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RESUMEN

La existencia del deterioro de los suelos y la disminucion de su vida util, es una realidad que se
vive en el Ecuador. Donde el principal causante del problema es el desconocimiento técnico
agronomico de los cultivos, debido principalmente al inadecuado uso de fertilizantes quimicos,
que deterioran las caracteristicas del suelo. Una alternativa ante este problema, es el uso de
abonos organicos que mejoran la textura de los suelos y a su vez, aminoran la contaminacién
ambiental. Los sedimentos del dragado de lagunas, son una alternativa potencial de recuperacién
de suelos que se requiere explorar. El principal objetivo de este estudio fue evaluar el
comportamiento de sedimentos dragados de la Laguna de Colta como abono organico
alternativo para cilantro en el Cantén Ibarra, provincia de Imbabura. El sitio experimental fue
la Granja Experimental de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, Sede Ibarra. La
investigacion consistio en aplicar cuatro dosis distintas de los sedimentos extraidos de la Laguna
de Colta, mismos que fueron procesados como abono mediante un secado, oxigenado,
compostado, inoculado con bacterias seleccionadas y finalmente tamizados. Posteriormente,
estos sedimentos fueron incorporados al suelo mediante un mezclado, graduando la aplicacién
del abono en base a un volumen de 0.6 m® de suelo correspondientes a un area de 3 m?,
obteniendo los tratamientos T1 (82.14 kg de abono sin suelo), T2 (61.61 kg de abono con 20.53
kg de suelo), T3 (41.07 kg de abono con 41.07 kg de suelo), T4 (20.53 kg de abono con 61.61
kg de suelo), T5 (82.14 kg de suelo sin abono). Los beneficios de la practica se evidenciaron a
través de los datos de rendimiento, asi como con los resultados de analisis fisico-quimico del
suelo antes y después de la aplicacion del abono. Alcanzando con el mejor tratamiento T3 una
produccion de 31 388 kg ha y por otro lado obteniendo un suelo franco. El alcance de los datos
muestra que la estrategia utilizada a través del uso de sedimentos en agricultura, son una
alternativa efectiva para recuperar suelos degradados; promoviendo asi, la practica de

agricultura sostenible medioambientalmente.

Palabras clave: abono organico, sedimentos, efectividad, recuperacion
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ABSTRACT

The existence of the deterioration of the soils and the decrease of their useful life, is a reality
that is lived in Ecuador Where the main cause of the problem is the agronomic technical
ignorance of the crops, mainly due to the inappropriate use of chemical fertilizers, which
deteriorate the characteristics of the soil. An alternative to this problem is the use of organic
fertilizers that improve soil texture and, in turn, reduce environmental pollution. The sediments
of the dredging of lagoons, are a potential alternative of recovery of soils that is required to
explore. The main objective of this study was to evaluate the behavior of dredged sediments of
the Colta Lagoon as an alternative organic fertilizer for coriander in the Ibarra Canton, province
of Imbabura. The experimental site was the Experimental Farm of the Pontifical Catholic
University of Ecuador, Ibarra Headquarters. The investigation consisted of applying four
different doses of the sediments extracted from the Colta Lagoon, same that were processed as
fertilizer by drying, oxygenated, composted, inoculated with selected bacteria; and finally
sifted, Subsequently, this sediments they were incorporated into the soil by mixing, graduating
the application of the fertilizer based on a volume of 0.6 m? of soil corresponding to an area of
3 m?, obtaining the treatments T1 (82.14 kg of fertilizer without soil), T2 (61.61 kg of fertilizer
with 20.53 kg of soil), T3 (41.07 kg of fertilizer with 41.07 kg of soil), T4 (20.53 kg of fertilizer
with 61.61 kg of soil), T5 (82.14 kg of soil without fertilizer). The benefits of the practice were
evidenced through the performance data, as well as with the results of physical-chemical
analysis of the soil before and after the application of the fertilizer. Achieved whit the best T3
treatment a production of 31 388 kg ha* and on the other hand obtaining a safe soil. The scope
of the data shows that the strategy used through the use of sediments in agriculture is an effective
alternative to recover degraded soils; thus, promoting the practice of environmentally

sustainable agriculture.

Keywords: organic fertilizer, sediments, effectiveness, recovery
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CAPITULO |
INTRODUCCION

En el Ecuador el deterioro del suelo se encuentra en persistente crecimiento, debido al
inconsciente uso de la tierra y aplicacion de deficientes técnicas en las actividades agricolas,
llegando a alcanzar el 50% de suelos del pais que presentan este problema. Estos suelos
degradados se vuelven indtiles para la agricultura y el mantenimiento del ecosistema, debido a
que estas presentan endurecimiento, esterilidad, y un color café amarillento, caracteristico de la

conocida cangagua (Centro Ecuatoriano de Investigacion Geogréafica, 1989).

Las técnicas tradicionales aunadas al mal manejo agronémico de los cultivos, al igual que el
descontrolado uso de fertilizantes y productos quimicos, provocan el deterioro del suelo y el
incorrecto aprovechamiento del mismo, ocasionando el problema de desequilibro bioldgico y
ecologico del ecosistema. Este deterioro del suelo provoca el desplazamiento de la agricultura
orgénica sustentable a un segundo plano, siendo esta la base para la recuperacién de suelos
deteriorados por las equivocas précticas de monocultivos y el excesivo uso de fertilizantes

inorganicos.

Esta realidad se ve presente en todos los productos horticolas, sin ser la excepcion el cultivo de
cilantro; ya que, al considerarse como un monocultivo provoca el desgaste del suelo por su
constante y gran absorcion de minerales (macro y micronutrientes). Esto conlleva al
desequilibrio nutricional del suelo, provocando la pérdida de la ecologia de los suelos; se conoce
que éste cultivo para una produccion de follaje de 20 t ha, presenta una extraccion de nutrientes
del suelo de aproximadamente 100 kg de nitrégeno, 30 kg de fdsforo, y 70 kg de potasio, los
cuales son rapidamente extraidos del suelo en forma continua por las plantas de cilantro,
contribuyendo a su infertilidad, y convirtiéndolos en suelos agricolas deteriorados, aportando al

incremento de suelos estériles y a la pérdida del entorno natural (Estrada et al., 2004).

Segun el 111 Censo Nacional Agropecuario del 2002, el Ecuador muestra a las provincias de

Imbabura, Pichincha, Chimborazo, Carchi, Tungurahua y Bolivar, como las mayores
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productoras de cilantro en el sector Sierra, presentando una superficie dedicada a dicho cultivo
de 347 ha, las cuales producen aproximadamente 1 494 t. La superficie cultivada ha ido
disminuyendo debido al supuesto de que este cultivo genera un deterioro inmediato al suelo,
afectando asi de manera general al entorno ecoldgico de los sectores dedicados a este tipo de
actividad, al igual que el impacto socioeconémico y ambiental que representa el mal manejo
agronémico del cultivo de cilantro. Esto impulsa al sometimiento como al excesivo uso de
fertilizantes, confinando a un repetitivo ciclo de consumo por parte de los agricultores; de esta
manera dependiendo inevitablemente de productos quimicos residuales y contaminantes, para
alcanzar el mismo nivel de produccién; sin tomar en cuenta que, esto merma el entorno

ecoldgico de estas zonas agricolas.

Por tal motivo el uso de material reciclado del fondo lacustre de la Laguna de Colta se ve
propuesto como abono orgénico alternativo para permitir que la agricultura convencional no
influya negativamente en el area de la rizosfera; adicionalmente, se busca el incremento y
mantenimiento del suelo agricola sin influenciar en el cambio climatico. Por otro lado, esta
actividad de dragado de lagunas permite el mantenimiento del ecosistema de las mismas, que

pueden ser afectadas por el exceso de sedimentos presentes en ellas (Cayambe et al. 2015).

Gracias a los procesos agroindustriales por los cuales el sustrato ha sido sometido, se eliminan
cualquier contaminante presente en el lodo como metales pesados y patdgenos. La inoculacion
con microorganismo seleccionados, actian como bio aumentadores de cepas microbianas
nativas, bio remediador de moléculas agroquimicas y como bio filtro para eliminar sustancias
nocivas que se puedan arrastrar de la laguna a las zonas donde se incorpora el abono para el
establecimiento de cultivos. Esta nueva alternativa de abonamiento amigable con el ambiente

permite mantener una agricultura limpia agroambientalmente sostenible

Estos antecedentes impulsaron al desarrollo de esta investigacion con el objetivo de promover
la agricultura sustentable mediante la implementacion de nuevas alternativas de abonamiento
por medio del uso de sedimentos dragados como abono organico; ya que estos, presentan el
potencial de mejorar estructuralmente al suelo e incrementan el contenido de materia organica,

debido a sus constituyentes residuos vegetales lacustres que aportan nutricionalmente al suelo
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(macro y micronutrientes). De esta manera, se promueve la agricultura sustentable y sostenible

sin afectar la microbiologia del suelo como la del entorno (Sinaproy, 2015).

Esta investigacion resulta con alto impacto para el ambito cientifico, por cuanto en Ecuador, no
existe informacion disponible acerca de los sedimentos de las lagunas y lodos residuales de su
beneficio para los suelos agricolas y sus cultivos. La difusion de estos resultados ampliara la
utilizacion de los mismos, mejorando las formas de cultivar sin descuidar el medio ambiente.
De igual forma, una vez que se propicie su uso con dosificaciones adecuadas a cada tipo de
textura de suelo, las condiciones econdmicas de los agricultores mejoraran, por el hecho de usar

productos de facil acceso econdémico y con alta efectividad para produccion.
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CAPITULO I
OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

e Evaluar el comportamiento de los sedimentos residuales de la laguna de Colta como
abono orgénico alternativo para el cultivo de cilantro variedad (Long Standing), en

el canton Ibarra, provincia de Imbabura.

2.2. Objetivos especificos

e Evaluar las variaciones fenoldgicas del cultivo de cilantro variedad (Long Standing),
con la aplicacion de cuatro dosis de abono de la laguna de Colta para la recuperacion
de suelos y obtencion de mayor rendimiento, en el cantén Ibarra, provincia de
Imbabura.

e Determinar la mejor dosis con resultado en produccion y calidad de suelo en el
cultivo.

e Determinar los costos de recuperacion de suelos por hectarea con el mejor
tratamiento obtenido.

e Socializar los resultados obtenidos a un grupo de pequefios y medianos productores.

2.3. Hipdtesis

La dotacion de sedimentos de la laguna de Colta, como abono organico en el cultivo de cilantro,

permite recuperar el suelo y obtener mejores rendimientos.
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CAPITULO 11l
ESTADO DEL ARTE

3.1. Generalidades del cultivo de cilantro

3.1.1. Origen

El cilantro o culantro es una hierba especiera muy antigua a nivel mundial. Siendo su origen en
el sur de Europa en el margen Este del Océano Mediterraneo; la cual, muestra antecedente de
usos muy remotos de hace 5 000 afios en la india y de 1 550 a.C, en Egipto usandola como
planta medicinal y como condimento, al igual que los romanos y los griegos; el uso de esta
hierba inclusive se puede observar en antecedentes biblicos como en textos sanscritos.
Convirtiéndose en la hierba de condimento mas popular en Europa, Norte América, América
Latina, India y Asia hasta la actualidad (Morales et al. 2011).

Debido a los viajes de conquista de Portugal y de Espafia el cilantro llegd hasta América. Donde
se acentuaron dos puntos de distribucion: desde el inicio de Sur América hasta Pert y Centro
América por parte de los espafioles y por parte de los portugueses el centro y cono sur (Harten,
1974).

Su nombre cientifico (Coriandrum sativum) proviene de la voz griega Koris (Insecto de color
verde). A causa de su peculiar aroma. Esta planta es conocida de distintas maneras en diferentes
idiomas como, por ejemplo; en espafiol se lo conoce como cilantro, culantro, verdurita,
verdecito, recaito, en inglés chinese Paisley o coriander, en francés coriandre, en aleman y
holandés Koriander, en mandarin uen sai, en Malasia Ketoom bar, y culantro en las Antillas
menores koulant en Haiti, en Brasil coentro, oriandro, erva-percevejo (Lopez, 2017).
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3.1.2. Taxonomia

De acuerdo a Scott (2019), en la revista Mexicana NaturaL.ista, el cilantro se clasifica de la

siguiente manera (Tabla 1).
Tabla 1.

Descripcion taxonomica del cilantro.

Reino: Plantae
Filo: Tracheophyta
Subfilo: Angiosperma
Clase: Magnoliopsida
Orden: Apiales
Familia: Apiaceae
Subfamilia: Apioideae
Tribu: Coriandreae
Genero: Croriandrum
Nombre cientifico: Coriandrum sativum

Fuente: Adaptado de Scott (2019).

3.1.3. Variedad.

Existen diversas variedades de cilantro que son usadas para su cultivo; por lo cual, para esta
investigacion se usé la variedad denominada (Long Standing). Ya que esta es una de las
variedades mas aprovechadas, debido a que su floracién es lenta, convirtiéndola en una variedad
que otorga un mayor tiempo de aprovechamiento para la cosecha de hojas frescas (Morales et
al. 2011).

Antecedentes de esta variedad cultivada presentan un promedio de produccion de 10.5 t ha™.
(Balanta, 2017).
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La parte sur de Estados Unidos es el origen de esta variedad, ya que se conoce que de aqui se
tomo6 material genético, con el proposito de obtener una planta de cilantro de floracion tardia,
para aprovechar el tiempo de cosecha, obteniendo como resultado la variedad (Long Standing)
(Morales et al. 2011).

3.1.4. Morfologia de la planta de cilantro
Raiz

Su sistema radicular es muy ramificado, que cuenta con una raiz primaria de forma axonomorfa
y pivotante, con raices secundarias muy finas. Llegando alcanzar una profundidad aproximada
de 0.15 a 0.20 m (Dieberichsen, 1996).

Tallo

Presenta un tallo cilindrico, dicotdmico y delgado, el cual se vuelve hueco en la etapa fenoldgica
de madurez; siendo este erecto, suave y herbaceo llegando alcanzar una altura de 0.30 a 0.70 m

hasta la cosecha de semillas (Gundel, 2000).

Dieberichsen (1996), describe al tallo del cilantro como herbaceo y cilindrico que se adapta a

distinto tipos de climas, llegando a alcanzar de 0.20 a 140 cm. de altura.

Vallejo y Estrada (2009), mencionan que el tallo del cilantro puede llegar a alcanzar los 0.02

cm de diametro.

El tallo es erecto, lizo, cilindrico, ramificado en la parte superior alcanza una altura de 0.40 a
0.60 cm. (Jeanglille, 2008).

Hoja

Las hojas que se encuentran en esta planta son diversifolias, es decir que cuentan con diversas
formas, donde la hoja basal muestra tres 16bulos, y las hojas que se encuentran en los nudos

cuentan con mayor nimero de divisiones; donde se puede notar su forma pinnada, a diferencia
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de las hojas superiores donde se puede observar formas siliformes con un haz de color verde
brillante (Vallejo y Estrada, 2009).

Flor

Su flor es una inflorescencia de tipo umbela compuesta, formadas con 2 a 8 radios primarios de
distintas longitudes, cada flor consta de 5 pétalos, y la forma de las flores periféricas son
asimétricas; y las que se presentan en el centro de la flor son circulares. El color de las flores

son blancas y rosa palidos (Dieberichsen, 1996).
Fruto

Presenta un diametro de 0.004 m, de forma globosa y seccionada; su esquizocarpo no presenta

divisiones, y dentro de ella se encuentra contenido su aceite esencial (Morales et al. 2011).
3.1.5. Fenologia

Sagarpa (2014), presenta al cultivo de cilantro seccionado en tres etapas fenoldgicas productivas
y una que muestra la etapa final del cultivo. Las mencionadas son: germinacion, desarrollo
vegetativo, floracion, fructificacion y finalmente muerte de la planta. Las mismas que son

detalladas de la siguiente manera (Tabla 2).
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Tabla 2.

Etapas fenoldgicas del cultivo de cilantro.

Etapa

Caracteristica.

Tiempo inicio y duracion

Etapa |
Germinacién

(Emergencia).

Se comprende como el periodo en el que la
semilla sale de su estado de latencia e inicia
la germinacion, es decir cuando sale a la
superficie. En esta etapa el cultivo requiere
mayor humedad en el suelo, sin necesidad

de inundarla.

Este periodo dura desde la
primera semana a la cuarta
semana, sin embargo, se puede
ver una germinacién promedio
en la segunda semana, lo cual,

depende de la variedad usada.

Etapa Il
Desarrollo

vegetativo.

En esta etapa se puede observar el
crecimiento de tallo en longitud y diametro,
formando ramificaciones de tallos y
alcanzando la cobertura vegetal mas alta del
ciclo ontogénico del cilantro.

Esta fase requiere frecuencias de riego por
goteo de 1 a 2 horas por dia en dos periodos.

Esta es la etapa de cosecha.

Esta etapa inicia desde la
cuarta semana hasta la décima
semana, finalizando con la
cosecha, cuando se produce

para hojas.

Etapa Il
Floracion y

fructificacion

El cultivo de no haber sido cosechada inicia
la produccion de flores, formando mayor
cantidad de numero de inflorescencias que
permiten la obtencion de frutos del cilantro,
para su cosecha. El requerimiento de agua

en esta etapa es menor y no indispensable.

Esta etapa da comienzo desde
la décima semana del cultivo y
continlia hasta la decimoctava

Semana.

Etapa IV
Muerte de la

planta

Finalizada la etapa de fructificacion la

planta se marchita, cae y muere.

Semana 18.

Fuente: Adaptado de SAGARPA (2014), PRECEDEN (2015).
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3.1.6. Requerimientos edafoclimaticos ideales

Los requerimientos edafoclimaticos del cultivo de cilantro segun Pinto (2013), se detallan a

continuacion (Tabla 3).

Tabla 3.

Requerimientos edafocliméticos del cultivo de cilantro.

Requerimientos Parametro
Altitud 600 - 2800 m.s.n.m.!
2200 m.s.n.m. éptimo.
27 a 19 °C en zonas tropicales.
Temperatura Optimo de 15 a 20 °C.
20 a 26 °C en zonas célidas frescas.
Luminosidad 5 a6 horas luz dia™,
Pluviometria 300 a 400 mm anual™.
Suelo Livianos, francos con abundante M.O.?
pH 6.5a75

Fuente: Adaptado de Pinto (2013), El cultivo de culantro y el clima en el Ecuador.

3.1.7. Necesidades nutricionales

Kher (2014), sugiere (Tabla 4), las siguientes necesidades nutricionales para el cultivo de

cilantro.

1 m.s.n.m. = metros sobre el nivel del mar.
2M.O. = Materia organica.
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Tabla 4.

Necesidades nutricionales del cultivo de cilantro.

Cultivo N P20s K20
(Kg ha') (Kg ha') (Kg ha')
Cilantro 60 a 100 60 a 80 80 a 100
Aplicacion Dos aplicaciones  Aplicar al final del Aplicar al mismo

parciales durante

el ciclo del cultivo

ciclo del cultivo o al

Surco.

tiempo que el

fosforo.

Fuente: Adaptado de Kher (2014).

3.1.8. Labores culturales

En la Tabla 5, se resume las labores culturales segun Masabni (2014), y Estrada (2014), para el

cultivo de cilantro.
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Tabla 5.

Principales labores culturales para el cultivo de cilantro.

Actividad

Descripcion

Acondicionamiento

del suelo.

Se inicia con la eliminacién de malezas, con solarizacion en éareas cortas
cubriendo el area a plantar, para agotar el brote de malezas. De ser areas
extensas se recomienda realizar dos falsas siembras.

Para la labranza del suelo, es necesario el pase de dos aradas para destruir
terrones y una niveladora fina, que deja suelo liso y mullido. Se delimita el area
de las camas con hasta 100 m. de longitud. En esta etapa de formacion de camas

es ideal el primer abonado (Masabni, 2014).

Siembra

Se lo realiza de forma directa, en surcos o lineas, para lo cual, se toma distancias
de siembra de entre 0.20 — 0.40 m. entre hilera o surco, y con distancias entre
planta de 0.10 — 0.20 m. Colocando 1.5 — 2.5 g. por sitio o de 5 — 9 semillas por
sito (Estrada, 2004).

Riego

El cultivo de cilantro requiere de gran humedad para ser sembrado, y en los 5 a
6 dias de sembrada se recomienda mantener un riego con dos frecuencias al dia
hasta que este emerja. Después de la emergencia de las plantas se realiza un
riego diario durante 18 dias, hasta llegar a mantener un riego cada dos dias,
hasta su cosecha. A los 6 dias del cultivo se requiere 40 mm de agua, en la etapa
de desarrollo vegetativo 100 mm, y en la dltima etapa consume 30 mm,
considerando un ciclo de cultivo de aproximadamente 35 a 45 dias, en total de

200 mm por ciclo productivo (Masabni, 2014).

Fertilizacién

Requiere suelos con alto contenido de materia organica, para lo cual, se realiza
el abonamiento inicial antes de la siembra y después de 45 a 60 dias

dependiendo de la variedad y necesidades del suelo (Estrada, 2004).

Control de malezas

Un plan de control recomendado sugiere la aplicacion de harina de gluten de
maiz antes de la siembra, y post emergencia 20% de vinagre de canela y aceite
de clavo de olor o D-limoneno.

Luego de 30 dias realizar una limpieza del cultivo (Estrada, 2004).

Fuente: Adaptado de Masabni (2014), Estrada (2004).
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3.2. Andlisis de mercado

3.2.1. Demanda mundial del cultivo de cilantro

Segun Arizio (2011), la demanda mundial de esta hierba presenta un incremento del 7%
anualmente, lo cual tiene relacion con lo mencionado por Morales (1995), quien afirma que este
cultivo ha presentado un gran crecimiento mundial debido a la migracion de latinoamericanos,
asiaticos, y caribefios hacia Europa y Norte América, provocando una fuerte demanda de este

producto que es tipico en la dieta de los migrantes antes mencionado.

3.2.2. Oferta nacional del cultivo de cilantro

La superficie mundial del cultivo de cilantro por afio es de 550 000 ha (Villalobos, 2002)

Segln el Censo Agropecuario del 2002 la superficie con la que cuenta el Ecuador para la

produccién de cilantro es de 347 ha, con una produccion de 1494 t.

Las principales provincias dedicadas a la produccion de este cultivo son Imbabura, Pichincha,
Carchi, Tungurahua, Chimborazo y Bolivar.

3.2.3. Importancia del cilantro en el Ecuador

En el Ecuador existe una extensa area de territorio aprovechable para el cultivo de cilantro,
debido a que se goza de una geografia y clima apto para la produccion de esta planta propia de
la gastronomia nacional; que muestra ser provechosa para agricultores y productores menores
que se dedican a la produccion del cilantro con la aplicacion de técnicas convencional y
tradicionales, a causa del facil mantenimiento requerido por este cultivo; por lo cual, el cilantro
ha adquirido mayor relevancia en el mercado nacional como internacional, gracias a la alta
demanda existente de este producto en materia prima para la elaboracion y desarrollo de
productos farmacéuticos, y que a su vez presenta mayor debido en el ambiente gastronémico
mundial (Yanza, 2014).
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3.3. Abono

3.3.1. Abono organico

Yugsi (2011), caracteriza al abono organico como el producto resultante de la transformacion,

descomposicion y mineralizacion de los restos de origen organico, que dotan al suelo agricola

con nutrientes, y que optiman las caracteristicas microbianas, bioldgicas, y fisico quimicas.

Por otro lado, Aguero (2014), complementa expresando que el abono organico es proveniente

de todo tipo de restos materiales naturales en disgregacion, los cuales se desintegran a sus

componentes, presentandose como macro y micro nutriente disponibles y aprovechables por el

suelo, otorgandoles fertilidad; que a su vez promueven el desarrollo de las plantas e inclusive

permiten la recuperacion de suelos agricolas en deterioro.

3.3.2. Tipos de abono organico

A continuacion, se caracterizan los distintitos tipos de abono, descritos por Sanchez (2003) y

Aubert (SF), (Tabla 6).

Tabla 6.

Tipos de abono organico.

Abono Aminoécido.

Abono Mineral.

Abono Mineral

liquido.

Abono Sélido.

Es el resultado de la
hidrdlisis proteica y de

fermentacion,
una mezcla
(Sanchez, 2003).

dando

liquida

Sanchez (2003),

define como

lo

la

union de abonos

organicos

minerales

y

Se obtiene de Ia
mezcla de un abono
mineral con un abono
organico de origen
vegetal o animal

(Sanchez, 2003).

Seglin Aubert (SF),
considera al abono
organico sélido como
el subproducto de
residuos vegetales y

animales.

Fuente: Adaptado de Sanchez (2003), Aubert (SF).

36



3.3.3. Dragado

Segun Oxyagua (2014), es la accion de extraccion y limpieza de sedimentos (lodos) que se
encuentran en el fondo de cuerpos de agua, puertos maritimos, rios y fuentes, que afectan el
ecosistema acuifero y de la zona, con el propdsito de reducir y evitar inundaciones, impulsando

el cuidado y conservacion del ambiental.
3.3.4. Fuente de extraccion

La Laguna de Colta a lo largo de los afios ha presentado un gran avance de eutrofizacion®, que
permite el desarrollo y crecimiento abundante de plantas y alga, que disminuyen la cantidad de
agua. A la cual, también se le suma un alto nivel de sedimentos, que se encuentran en la
profundidad de su lecho lacustre debido a la erosion de montafias aledafias a la laguna; al igual
que de restos de actividad volcanica. Acumulando mas de 8 000 000 m? de ricos lodos para
extraer, conjuntamente con 2 132 840 m® de plantas semiacuéticas como materia organica

Sinaproy (2005). El sitio de dragado se geo referencia en el Anexo 1.

3.3.5. Proceso de elaboracion de abono organico a base de sedimentos de la Laguna de
Colta

En la Figura 1, se observa el proceso de elaboracién del abono organico a base de sedimentos
de la Laguna de Colta, la cual esta constituida de una fase inicial que comienza con el dragado
y finaliza con el oxigenado, continua con la fase intermedia que inicia con la inoculacion y da

fin con el empacado, y por ultimo el almacenaje y venta como fase final.

3 Eutrofizacion = Presencia en exceso de nutrientes.
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Extraccién y aprovechamiento de la
materia prima del lecho lacustre.

Traslado de materia prima
desde la Laguna a la orilla.

Movilizacion de la materia
prima al lugar de procesado.

Eliminacién de humedad por medio
de radiacion solar y exposicion al
aire.

Se consigue degradacion microbiana
y secado de la materia prima.

Adicion de microorganismos des
dobladores, sintetizadores fijadores.
Que mejoran las caracteristicas.

Permite obtener un producto limpio
y mas suelto, eliminado piedras y
terrones. Homogeniza la textura.

Se mantiene en un lugar sombreado
a temperatura de 14 °C, para
mantener la poblacién microbiana.
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4
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Figura 1. Flujograma del proceso de elaboracion de abono.

Fuente: Sinaproy (2015).

Tiempo de
maduracion vy
mejoramiento
de calidad de
materia prima.

Proceso para la
mineralizacion
del producto.
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3.3.6. Abono a base de sedimentos de la Laguna de Colta

Sinaproy (2015), lo describe como un sustrato organico con cualidades Bio-Activadoras* y Bio-
Catalizadoras®, que provienen de la fermentacion de resto de totora (Shoenoplectus californicus
spp), algas y lodo contenidas en la laguna, el cual, acondiciona y recupera biol6gica, quimica y

fisicamente suelos antagonicos, salinos, y con presencia de patdgenos.

El valor nutricional del abono se detalla en la siguiente Tabla 7.

Tabla 7.

Valor nutritivo del abono organico a base de sedimento de la laguna de Colta.

N P K Ca Mg S B Zn Cu Fe Mn | H M.O. CE.
pH CIN
(mgkg?) (%) (mg kg™) (%) (%) (dsm*)

15- 030- 02- 05 03 8 7- 0.20- 15-|18- 45 72- 111
2-5 15-2 0.63
2 0.50 0.7 08 07 12 13 025 25| 22 50 74 131

Nota: H = Humedad, M.O. = Materia Orgéanica, pH = Potencial de hidrogeno, CN: Relacién Carbono Nitrdgeno,
C.E. = Conductividad eléctrica, dS m = Desiciems por minuto, mg kg = Partes por millén.

Fuente: Sinaproy (2015).

4 Bio-Activador: Asimilacién mas o menos inmediata y aprovechamiento de nutrientes del suelo para activar
funciones metabdlicas de la planta (AEFA, 2019).

° Bio-Catalizador: Regula la actividad bioquimica del suelo, para reducir o aumentar la energia de activacion de
una reaccion quimica, para un correcto aprovechamiento nutricional (RAE, 2019).
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CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

- Equipos de informatica (Computador, impresora).
- Materiales de oficina (papel, marcador, otros).

- Equipos de analisis (pH, conductimetros, otros).

- Magquinaria agricola (tractor, rastra, arado, motocultor)
- Area del proyecto (terreno).

- Manguera de goteo 12 mm a 20 cm.

- Manguera de %

- Alicate.

- Abrazaderas

- Codos, union en T, conectores.

- Filtro de agua.

- Tuberia de 1 pulgada.

- Postes.

- Alambre de puas.

- Herramientas agricolas (pala, azadon, otro).

- Camara fotografica.

- Resultado de andlisis de suelo (laboratorio privado)
- Caretilla.

- Rastrillo.

- Machete.

- Barrenador (Hoyadora).

- Bomba de fumigacion.

- Hoz.

- Fundas plasticas.

- Balanza analitica (g).



- Balanza analitica (kg).

- Estacas.

- Piola.

- Abono orgénico a base de sedimentos de la laguna de Colta.
- Semillas de cilantro.

- Insecticidas.

- Herbicidas.

4.2. Metodologia

4.2.1. Ubicacion del area de estudio

Esta investigacion se llevo a cabo en los terrenos de la PUCE-SI en la Granja Experimental
de la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales, el mismo que se encuentra descrito

en la Tabla 8, y con una referencia gréafica en el Anexo 2.
Tabla 8.

Ubicacion de la unidad experimental.

Parroquia: San Francisco

Canton: Ibarra

Provincia: Imbabura

Coordenadas geograficas: Latitud norte 00°20°59.71”
Longitud oeste 78°6°22.75"
Altitud 2200 m.s.n.m.

Sector: La Victoria
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4.2.2. Caracteristicas Agro climaticas

En el canton Ibarra se presentan las siguientes caracteristicas agroclimaticas, la misma
que son detalladas en la (Tabla 9).

Tabla 9.

Caracteristicas agroclimaticas promedio de la ciudad de Ibarra.

Altitud: 2100 m.s.n.m.
Temperatura media anual: 15.90 °C
Precipitacién media anual: 1000 — 1400 mm.
Humedad relativa: 65%

Horas luz por dia: 12-13 h.

Fuente: Adaptado de Diebel, (2016).

El estudio se realiz6 en el periodo de mayo del 2019 a julio del 2019, donde se caracteriza

su clima, calido templado, con suelo un franco arenoso.

4.3. Tratamientos y disefio experimental
4.3.1. Factores de estudio
Variable Independiente:

e Dosis de sedimento de la Laguna de Colta al 100%, 75%, 50%, 25% y sin
abono.

Variable dependiente:

e Dias de germinacion.
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e Altura del tallo.

e Diametro del tallo.

e Dias a la cosecha

e Rendimiento del cultivo.
e Analisis de suelo.

e Andlisis econémico y recuperacion.

El factor de estudio de esta investigacion fue el abono a base de sedimentos de la laguna
de Colta, los mismos que se aplicaron en cuatro distintos porcentajes con relacién al peso

del suelo. ElI nimero de tratamientos fueron de 5; los cuales se detallan en la Tabla 10.

Tabla 10.

Esquema de los tratamientos aplicados en la investigacion.

o Abono .

Codigo Descripcion

(%)

T1 100 100% de abono, sin adicion de suelo.
T2 75 75% de abono, con adicion de 25% de suelo.
T3 50 50% de abono, con adicion de 50% de suelo.
T4 25 25% de abono, con adicion de 75% de suelo.
T5 0 100% de suelo, sin adicion de abono, (Testigo).

Los porcentajes de abono a base de sedimentos de la Laguna de Colta se propusieron en
base a la investigacion de Mendoza-Hernandez et al. (2014), donde menciona como la
aplicacion del 50 % de abono permite el desarrollo de plantas de manera ideal, por lo cual
se parte desde esta propuesta, y se expone la alternativa de aplicar dosis con 25% menos
a lo mencionado y con 75% y 100% para esta investigacion.
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4.3.2.

Para la investigacion se empleo6 un Disefio de Blogques Completamente al Azar “DBCA”,
con 5 tratamientos y 3 repeticiones, donde el tratamiento 5 es el testigo, es decir sin
aplicacion de abono. Obteniendo un total de 15 unidades experimentales, descritos en el

Anexo 3.

El area de cada unidad experimental fue de 3.00 m? consistiendo en una cama de 1.0 m.
de ancho y de 3.0 m. de longitud, las cuales fueron debidamente preparadas; y separadas

con un camino de 1.0 m (Anexo 4).

Cada unidad experimental conto con tres hileras o filas de planta de cilantro colocadas de
la siguiente forma: 0.25 m entre hileray 0.20 m entre plantas, obteniendo un total de planta
por cada unidad experimental de 42 plantas; por las cuales cruzan dos lineas de riego por
goteo (Anexo 5).

La superficie total del area de investigacion fue de 130 m?, y con un &rea neta del ensayo

de 45 m?, y un tamafio de bloque de 15 m?, empleando un total de 630 plantas.
Para las variables evaluadas se empled la prueba de Tukey al 5%.
Preparacion del terreno

Inicialmente se realizé la limpieza de la vegetacion del lote de manera manual (machete)
y con maquinaria (moto guadafia con acoplado rotavator), para posteriormente usar
rastrillo para recolectar los rastrojos vegetales, los cuales posteriormente fueron llevados

fuera del area de investigacion, hasta una compostera.

La preparacion del suelo se llevado a cabo con maquinaria agricola, con dos pasadas de
arado y una de rastra, para luego pasar motocultor con accesorio de rotavator dejando el
suelo mullido y nivelada. Una vez preparado el suelo, se usé palas para realizar la
remocién de la tierra, formando fosas de 0.20 m de profundidad, siendo esta la

profundidad méxima de raiz de este cultivo. Para luego proceder a delimitar el area de
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4.3.3.

4.34.

investigacion, y afiadir el abono en cada una de las unidades experimentales, posterior al

calculo de dosis en base a la profundidad de la raiz que tiene el cultivo.
Delimitacion del ensayo

Para la instalacion y delimitacion del ensayo se procedio a utilizar estacas, piolas,
flexdmetro; con la ayuda de este ultimo se determind el area de mayor superficie donde
constaron las unidades experimentales, sefialando su dimension con estacas. Una vez
delimitada el &rea total de investigacion se procedio a trazar los bloques y caminos de cada
unidad experimental, delimitando su dimension con piolas; con sentido contrario a la

pendiente.
Preparacion del suelo y dosificacion

El mezclado de los porcentajes del abono organico a base de sedimentos de la laguna de
Colta con la tierra se realiz6 con relacion al volumen del suelo extraido de cada unidad
experimental, procediendo a pesar el suelo extraido, y de igual manera pesando el abono
para proceder al mezclado; el cual se lo realizo a un costado de la unidad experimental,
con la ayuda de una pala se realizd el mezclado de las dosis con el suelo, hasta
homogenizar el producto.

En la Tabla 11, se detallan los tratamientos aplicados en el ensayo.
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Tabla 11.

Cantidades de abono empleados en los tratamientos con relacion al suelo.

) Abono Abono aplicado Suelo utilizado
Tratamiento
(%) (kg) (ko)

Tl 100 82.14 0

T2 75 61.61 20.53
T3 50 41.07 41.07
T4 25 20.53 61.61
T5 0 0 82.14

Cada uno de los tratamientos fueron ubicados al azar en las unidades experimentales
(Anexo 3), las unidades experimentales se fueron elaborando conforme se realiz6 el orden

de los tratamientos.
4.3.5. Toma de muestras para analisis de suelo

A continuacion de la formacion de las unidades experimentales mezcladas con los
tratamientos, previo a la siembra de las semillas de cilantro; se prosiguié a tomar muestras
de suelo, con el propdsito de realizar analisis quimicos completos del suelo; el cual consta
de macro y micro elementos (N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Cu, Fe, Mn, B), de igual manera de
pH, materia organica y textura de suelo. Para lo cual se tomo 3 sub muestras de suelo de
cada unidad experimental con el mismo tratamiento, para proceder a mezclarlas,

obteniendo una muestra representativa de un kg. Repitiendo esto para cada tratamiento.

Las muestras fueron enviadas a un laboratorio privado para su correspondiente analisis
(Anexo 45; 46).

4.3.6. Instalacion del sistema de riego por goteo

La instalacion del sistema de riego se lo realizo mediante el uso de la manguera de goteo

de 12 mm a cada 0.20 m. con un caudal de 2.1 1 h't. La instalacién consto desde una toma
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rapida con fuente de agua primaria, de donde se extendié una tuberia de 2 hasta una llave
de paso que conecta con un filtro y a continuacion con la manguera de %, de donde se
extiende hasta llegar a un codo que abastece a 30 lineas de manguera de goteo, las cuales
constan de un par de cintas de goteo por cada unidad experimental; que cruzan entre las
hileras de plantas en sentido contrario a la pendiente, mirar Anexo 4 y Anexo 6.

4.3.7. Riego

El riego diario que se aplico en la investigacion, desde su inicio hasta su finalizacion
dependi6 de la frecuencia de riego, que fue calculada por medio de la lamina de riego en
base al Kc del cultivo y su etapa fenoldgica recomendada por De Tafur (2014), siendo
para la primera etapa 5.26 mm dia* (5.26 I/m?/dia), para lo cual, se dio uso de una cinta

de goteo que brindaba un 90 por ciento de efectividad.

Segun los célculos y recomendaciones de Fernandez et al. (2010), se considerd que el
riego se lo aplique en horas de la mafiana, desde las 07:00 horas hasta las 08:00 horas. El

calculo de lamina de riego se puede observar en el Anexo 7.
4.3.8. Fertilizacion

De acuerdo a Estrada et al. (2004), para obtener una produccion de follaje de
aproximadamente de veinte toneladas por hectarea, el cultivo extrae una cantidad
nutricional de 100 kg de Nitrdgeno, 30 kg de fosforo (P2Os) y de 70 kg de potasio (K20).

Por lo cual, Kher (2014), recomienda realizar un aporte nutritivo al suelo con al menos 60
a 100 kg de Nitrogeno en dos ocasiones por ciclo del cultivo, de 60 a 80 kg de fosforo el
final del ciclo aplicado al surco y de 80 a 100 kg de potasio conjuntamente con el nutriente

anterior.
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4.3.9. Siembra

La siembra se realizo el dia 1 de mayo del 2019 tomando en cuenta el calendario lunar
ideal para la siembra de plantas de hojas, para lo cual se aprovecharon semillas de la
variedad Long Standing, de las cuales se destinaron 0.332 g de semilla por sitio, teniendo
una separacion entre planta de 0.20 metros y de 0.25 metros entre hileras. Obteniendo un
total de 42 sitios por parcela, 210 por blogue y 630 sitios en todo el ensayo con 201.36 ¢

de semilla.

Para la siembra de semillas se realiz6 un riego previo de las unidades experimentales de

2 horas un dia antes de la siembra. Y el dia de la siembra se realiz6 un riego de 60 minutos.

4.3.10. Control de malezas

Durante el ciclo del cultivo se realiz6 cuatro deshierbas manuales, dentro de las unidades
experimentales y en los caminos. De igual manera se uso herbicidas para los contornos
del total de la unidad experimental, para el control de malezas, aplicando Ronddn

(Glifosato 480), en dosis de 25 ml en una bomba de 20 litros.

4.3.11. Cosecha

La cosecha se realizo el dia 13 de Julio del 2019 en hora de la mafiana. Colocando las
plantas en fundas pléastica marcadas con el cddigo de cada tratamiento y el bloque

correspondiente. Esta cosecha se la realizo6 entre las 6:30 a 7:30 am.
La cosecha se llevo a cabo tomando en cuenta el dia del cultivo y la altura de las plantas.

4.4. Evaluacidn de las variables fenoldgicas

4.4.1 Dias a la germinacion

Para la determinacion de esta variable dependiente se consider6 el tiempo desde la siembra

hasta la visualizacion de plantas emergentes en un 50% de cada unidad experimental, hasta
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llegar a observar el 90% de la germinacién de plantas en la cama. Para lo cual, se
registraron los datos y se tabularon en hojas de célculo, en los cuales consta; unidad
experimental con su respectivo cddigo, dia de siembra, plantas germinadas, dias,

porcentaje de germinacién por dias (Hernandez, 2003).

4.4.2 Altura de tallo

4.4.3.

4.4.4.

Esta variable se determind mediante la ayuda de un calibrador y continuamente con un
flexémetro, lo cuales se emplearon en la medicion de las plantas a partir de los 20 dias del
cultivo desde su siembra. Y se registrados cada 10 dias, hasta los 70 dias del cultivo; la
medicion se tomd desde el cuello de la raiz, hasta la parte superior del tallo principal,
tomando plantas centrales de la unidad experimental, empleando el criterio de anulacion
por efecto borde (Hernandez, 2003; Carberry, 2019; DiverSus, 2014).

Diametro de tallo

El muestreo fisiologico de esta variable se tomo a los 30 y 45 dias del cultivo; para lo cual,
se midid el didmetro en la parte central entre la base del tallo y el primer nudo o base

foliar, con la ayuda de un vierner (Marin, 2010).

Estos datos fueron tabulados en hojas de célculo, donde se registra; cddigo de la unidad
experimental, didmetro de tallos a los 30 dias, diametro de tallos a los 45 dias, promedio

de diametro de tallos.
Dias a la cosecha

Para la determinacion de esta variable se tomo en cuenta el tiempo transcurrido del cultivo,
desde la siembra hasta que la planta alcanz6 su etapa de desarrollo vegetativo con
caracteristicas propias de la variedad Long Standing como hojas de color verde intenso y
una altura promedio de 0.44 m, que se consideran como parametros ideales de cosecha

para esta variedad (Gonzalez, 2017; Duwal et al. 2019).
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4.4.5. Rendimiento del cultivo

La toma de datos para la determinacion de rendimiento se la ejecuto desde el inicio de la
cosecha (hojas frescas). Esta metodologia consistio en tomar todas las plantas por unidad
experimental y con la ayuda de una balanza analitica gramera se registrd la masa.
Continuamente se cuantificd el nimero de atados, para finalmente extrapolar los

resultados de produccién por hectarea (Gonzales, 2017).
4.4.6. Evaluacion del suelo

Para la evaluacion del suelo se procedié a realizar una comparacion cuantitativa de los
resultados del analisis quimicos y fisicos del suelo, tanto pre siembra versus postcosecha.
Los cuales nos permitieron determinar las variaciones existentes antes y al final de la

investigacion con relacion a la calidad y estado del suelo (Ojeda, 2005).

4.5. Identificacion de la mejor la dosis con resultado en produccion y calidad de suelo

Para la determinacion de esta variable se tomd en cuenta cada tratamiento y se definié su
calidad segun el rendimiento, al igual, que se tomo en cuenta cada uno de los resultados
analizados del andlisis quimico de suelo, seleccionando en ambos aspectos el tratamiento

con las mejores caracteristicas brindadas al final de la investigacion.

4.6. Determinacion de los costos de recuperacion de suelos por hectarea con el mejor

tratamiento obtenido

Para la determinacion del costo de recuperacién de suelos se recurrié al analisis
econdmico mediante el presupuesto parcial del Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT) (1988), tomando en cuenta el costo de los insumos (abono)
Sinaproy (2015). segun las dosis establecidas para la recuperacion de suelo en una

hectarea por ciclo de cultivo.
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4.7. Socializacion de los resultados obtenidos

Para la socializacion de la investigacion se procedioé a enviar invitaciones a pequefios y
medianos productores de hortalizas especialmente interesados en el cultivo de cilantro de
la zona, la cual se llevo a cabo el dia 30 de noviembre del 2019 a las 9:00 am en la
comunidad de Yuracruz Alto.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION
Este capitulo detalla los resultados obtenidos de la investigacion:
5.1. Evaluacion de las variables fenoldgicas
5.1.1. Dias a la germinacion (Dias)

En la Tabla 12, se detalla el promedio de dias a la germinacion, el cual fue tomado en cuenta
desde el dia de siembra, hasta que se observé una germinacion inicial del 50% hasta cuando

alcanzd el 90% de germinacion en las unidades experimentales.

Tabla 12.

Namero de dias promedio a la germinacion en la evaluacion de efectividad del abono orgénico

a base de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

NUmero de dias

) Abono Suelo _
Tratamientos promedio a la
(%0) (%) germinacion

Tratamiento 1 (T1) 100 0 10.67
Tratamiento 2 (T2) 75 25 13.33
Tratamiento 3 (T3) 50 50 14.67
Tratamiento 4 (T4) 25 75 10.67
Tratamiento 5 (T5) 0 100 13

Los resultados obtenidos para la variable de dias a la germinacion muestran que el mejor
resultado es el tratamiento T4 (25% de abono con 75% de suelo), conjuntamente con el
tratamiento T1 (100% de abono con 0% de suelo); los mismos que alcanzaron el 50% de
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emergencia a los 11 dias. Por otro lado, el resultado menos favorable fue el tratamiento T5

(100% de suelo), con un resultado de 13 dias promedio a la germinacion.

En el andlisis de varianza (Tabla 13), para los dias a la germinacion, se detecté que existe
diferencia significativa al 5% entre tratamientos, lo cual revela que al menos un tratamiento fue
diferente al resto para el tiempo de germinacion de las semillas de cilantro. Por otro lado, no

existe significancia entre repeticiones.

El coeficiente de variacion fue de 8.28% siendo este relativamente bajo, considerando que es un
ensayo en campo que no supera el 10% de datos variables, tal como considera ideal Pimentel
(1985) y Patel et al. (2001) aceptando la valides de informacion de esta variable evaluada en el

ensayo.
Por otro lado, se obtuvo una media general de 13 dias a la germinacion.

Tabla 13.

Analisis de varianza para numero de dias a la germinacion en la evaluacion de efectividad del

abono organico a base de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

F F tab o _
F.V. S.C. G.L. CM. Significancia
cal. (0.05) (0.01)
Tratamiento 37.07 4 927 869 384 7.01 **
Repeticiones 0.13 2 007 006 446 8.65 ns
Error 8.53 8 1.07
Total 45.73 14
CV (%) 8.28

Promedio (dias) 12.47

Nota: F.V: Fuentes de variacion, SC: Suma de cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F cal:
valor F calculado, p-valor (0.05): valor alfa con 95% de confiabilidad, p-valor (0.01): valor alfa con 99% de
confiabilidad, *: Diferencia significativa, **: Diferencia altamente significativa, ns: No existe diferencia
significativa.
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La prueba de Tukey al 5% para dias a la germinacion (Figura 2), revela la existencia de tres
rangos en los cuales se ubican los cinco tratamientos. Por lo cual, mediante esta prueba se
determind que los tratamientos T4 (25% de abono y 75% de suelo) y el tratamiento T1 (100%
de abono con 0% de suelo), con 11 dias de germinacion en ambos casos, se ubican en el rango

A, mostrandose como los tratamientos mas precoces en cuanto a dias a la germinacion.
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Figura 2. Prueba Tukey al 5% para dias a la germinacion en la evaluacion de efectividad del

abono orgénico a base de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

Se observd que el tratamiento T4 (25% de abono y 75% de suelo) y T1 (100% de abono) se
ubicaron en el primer rango A, siendo los tratamientos con mayor precocidad a la germinacion,
con 11 dias a la germinacion. Estos resultados se asemejan a los obtenidos por Jarvis (2015),
quien demostr6 que el uso de sedimentos influye en la emergencia de la planta; lo cual ratifica
que el uso de este tipo de abono promueve una rapida germinacién. Es por ello, que el resultado
fue diferente al resto de las unidades experimentales que no contenian abono. Por otro lado, en
los resultados obtenidos por Jarvis (2015), el mejor tiempo a la germinacion se presento en
aquellas semillas que se encontraron a una profundidad de siembra de un centimetro, lo cual es

similar al del presente ensayo.
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Existe concordancia con la observacion y los resultados comparados con los de Jarvis (2015),
ya gque se comprobd que el abono generd un periodo de germinacién mas corto; sin embargo, a
diferencia de los resultados de la investigacion del anterior autor, el rango medio de germinacion
de las plantas también se vio afectado. Es decir, las semillas germinaron en un periodo menor
con relacién a lo habitual, ya que alcanzd un promedio menor de emergencia de las plantas,
siendo que estos resultados contrastan con lo obtenido en la investigacion de Duwal et al.
(2019), donde se evaluo 8 variedades de cilantro, para parametros de crecimiento y rendimiento;
en el cual, la variedad Long Standing alcanz6 un promedio de germinacién de 80% a los 21 dias
de la siembra, siendo este resultado el doble con relacion a lo alcanzado en esta investigacion.
Lo cual revela que el uso del abono pudo influir positivamente al disminuir el tiempo de

germinacion.
5.2. Altura de tallo (cm)
5.2.1 Altura de tallo (cm) a los 20 dias del cultivo de cilantro

El promedio de altura de las plantas se detalla en la Tabla 14; las cuales se tomaron en cuenta
desde los 20 dias del cultivo cada 10 dias, hasta los 70 dias en los que la plantas alcanz6 una

altura ideal de cosecha, en cada una de las unidades experimentales.
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Tabla 14.

Promedio de altura de tallo en la evaluacion de la efectividad del abono organico a base de

sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

Altura Altura Altura Altura Altura Altura

] Abono  Suelo 20 30 40 50 60 ar70
Tratamientos

(%) (%) dias dias dias dias dias dias

(cm) (cm) (m) (cm) (cm)  (cm)

T1 100 0 3.28 7.00 7.70 14.06 2390 33.99
T2 75 25 3.18 7.09 7.85 1524 2590 38.86
T3 50 50 2.97 7.70 8.66 19.12 3251 46.79
T4 25 75 4.00 9.05 10.06 16.95 28.81 4321
T5 0 100 3.20 6.70 740 1392 2367 3550

Los resultados que se obtuvieron en cuanto a la variable altura de tallo; muestran que el resultado
mas favorable al final de la investigacion es el tratamiento T3 (50% de abono con 50% de suelo),
conjuntamente con el tratamiento T4 (25% de abono con 75% de suelo); siendo estos los
tratamientos que alcanzaron el mejor resultado en cuanto a altura alcanzada a los 70 dias del
cultivo. Por otro lado, el resultado menos favorable es el del tratamiento T1 (100% de abono),

con un resultado de 33.99 cm. como promedio de altura a los 70 dias.

En la (Tabla 15), se muestra el anélisis de varianza para altura de tallo a los 20 dias del cultivo,
donde se detectd que existid alta significancia al 1% entre tratamientos; lo cual, revel6 que los
tratamientos fueron diferentes entre ellos en la variable altura de tallos del cilantro. Por otro

lado, no existi6 significancia entre repeticiones.

El coeficiente de variacion fue de 5.72 %, lo cual segin Bowman (2001), es considerado bajo,
demostrando que los datos del experimento no presentan gran variabilidad, y permite considerar
que los datos colectados fueron validos y precisos; con una media general de 3.33 para la altura

de tallos.
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Tabla 15.

Analisis de varianza para altura de tallo a los 20 dias del cultivo en la evaluacion de efectividad

del abono organico a base de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

F.V. S.C. G.L. C.M. F cal. p-valor Significancia
Tratamiento 1,85 4 0,46 12,73 0,0015 *
Repeticiones 0,04 2 0,02 0,53 0,6062 ns
Error 0,29 8 0,04
Total 2,17 14
CV (%) 5,72
Promedio (cm) 3,33

Nota: F.V: Fuentes de variacion, SC: Suma de cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F cal:
valor F calculado, p-valor (0.05): valor alfa con 95% de confiabilidad, p-valor (0.01): valor alfa con 99% de
confiabilidad, *: Diferencia significativa, **: Diferencia altamente significativa, ns: No existe diferencia
significativa.

La prueba de Tukey al 5% para altura de tallo a los 20 dias del cultivo se observa en la Figura
3; la cual, revelo la existencia de dos rangos en los cuales se ubicaron los cinco tratamientos.
Por lo cual, mediante esta prueba se determiné que el tratamientos T4 (25% de abono 'y 75% de
suelo) se ubico en el rango A con un promedio de 4.00 cm, siendo el Unico en esta categoria;
por otro lado, el tratamiento T3 (100% de abono con 0% de suelo) alcanz6 2.97 cm de altura a
los 20 dias, ubicandolo en el ultimo lugar con el rango B; sin embargo, con la excepcion del

tratamiento T4, todos los demas tratamientos se encontraron en la categoria B.
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Figura 3. Prueba Tukey al 5% para altura de tallo a los 20 dias del cultivo en la evaluacién
del abono orgénico a base de efectividad de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo

de cilantro.

En la Figura 3, se observo que el tratamiento con menor porcion de abono T4 (25% de abono y
75% de suelo) se ubicé en el rango A, siendo el tratamiento con mayor crecimiento de tallo a
los 20 dias del cultivo, revelando una altura promedio de 4.00 cm. Tal comportamiento se debe
a que el tratamiento T4 presento una equilibrada cantidad nutricional y caracteristicas fisicas
ideales para el suelo, que impulso el crecimiento de la planta, lo cual, guarda relacion con lo
expuesto por Gutiérrez-Miceli et al. (2008), quien en su investigacion con plantas de maiz (Zea
mays L.) obtuvo mayor desarrollo y crecimiento al usar bajas cantidades de abono, obteniendo
un sustrato equilibrado; lo cual, se asemeja a lo usado en la investigacion en comparacion a
otros con mayor cantidad.

De igual manera, la investigacion realizada por Morales-Corts et al. (2014), propone la

aplicacion de (25%) de abono de vermicompost®, en cultivos como romero y lechuga para un

& Vermicompost = abono orgénico conocido como compost de lombriz
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buen crecimiento del producto; lo cual, es la dosis empelada en el tratamiento T4 (25% de abono

a base de sedimento y 75 % de suelo), siendo ésta la dosis ideal hasta el dia 20 de cultivo.

Curt (2001), expresa que las plantas necesitan de una suplementacion adecuada, para presentar
un continuo y balanceado proceso de desarrollo y crecimiento.

5.2.2. Altura de tallo (cm) a los 50 dias del cultivo de cilantro.

En la siguiente (Tabla 16); se observo que, en el analisis de varianza para altura de tallo a los 50
dias del cultivo, se detect6 que existi6 significancia al 5% entre tratamientos, demostrando que
en esta etapa acaecio diferencia entre al menos un tratamiento en cuanto al altura de tallos
después de haber trascurrido 50 dias de la siembra del cilantro. Por otro lado, no hubo
significancia entre repeticiones tanto al 5% como al 1% de confiabilidad.

En cuanto al coeficiente de variacion que se obtuvo en este periodo fue de 10.18 % elevandose
5 % al del periodo anterior; sin embargo, este nivel aln se considera aceptable segin lo expuesto
por Patel et al. (2001), don explica de manera especifica como investigaciones para fertilizacion
se considera como rango aceptable entre 10% a 12 %. Por lo cual, el ensayo no presenta alta

variabilidad y se acepté como ideal los datos obtenidos y el manejo que se dio al ensayo.

Por otro lado, se encuentra una media general de 15.86 cm para la altura de tallos a los 50 dias

del cultivo.

59



Tabla 16.

Analisis de varianza para altura de tallo a los 50 dias del cultivo en la evaluacion de efectividad

del abono organico a base de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

F.V. SC. GL. CM. Fecal Ftab Significancia
(0.05)  (0.01)

Tratamiento 57.70 4 14.43 5.53 3.84 7.01 *
Repeticiones 10.59 2 5.30 2.03 4.46 8.65 ns
Error 20.86 8 2.61
Total 89.16 14
CV (%) 10.18
Promedio (cm) 15.86

Nota: F.V: Fuentes de variacion, SC: Suma de cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F cal:
valor F calculado, p-valor (0.05): valor alfa con 95% de confiabilidad, p-valor (0.01): valor alfa con 99% de
confiabilidad, *: Diferencia significativa, **: Diferencia altamente significativa, ns: No existe diferencia

significativa.

En la prueba Tukey al 5% para altura de tallo a los 50 dias del cultivo (Figura 4), se revelo la

existencia de tres rangos en los cuales se clasificaron los cinco tratamientos. Mediante esta

prueba se detectd que el tratamiento T3 (50% de abono y 50% de suelo) con 19.12 cm se ubic6

en el rango A, por otro lado, el tratamiento con menor promedio fue el T5 (100% de abono con

0% de suelo) el cual alcanzo 13.92 cm de altura a los 50 dias de siembra, ubicandolo en el Gltimo

rango B.
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Figura 4. Prueba Tukey al 5% para altura de tallo a los 50 dias del cultivo en la evaluacién
de efectividad del abono organico a base de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo

de cilantro.

En la Figura 4 se observa que el tratamiento T3 (50% de abono y 50% de suelo) ocupa el primer
lugar, ubicandose en el rango A, el cual mostrd6 un mejor desarrollo, que el resto de los
tratamientos, con un valor promedio de altura de tallo de 19.12 cm a los 50 dias del cultivo. Lo
cual, se asemejo a lo obtenido en la investigacion de Marquez- Hernandez el al. (2008) y
Mendoza-Hernandez et al. (2014), desarrollado en plantas de tomate, donde expresa que el
mejor resultado se obtiene con el uso de abono vermicompost al 50%; siendo este el porcentaje

de abono de sedimento que presento el mejor resultado a los 50 dias en esta investigacion.
5.2.3. Altura de tallo (cm) a los 70 dias del cultivo de cilantro.

Los datos del andlisis de varianza que se obtuvieron para altura de tallo a los 70 dias de siembra
se muestran en la Tabla 17, en la cual se observd que existio significancia al 5% entre
tratamientos, reflejando la existencia de diferencia entre dosis; sin embargo, no existio

significancia en las repeticiones a ningun nivel de confiablidad.
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Por otro parte, el coeficiente de variacion en este periodo fue de 9.50%, manteniéndose dentro
del rango ideal mencionado Patel et al. (2001), considerando que no existe mucha variabilidad,

y con una media general de 39.67 cm para la altura de tallos a los 70 dias de la siembra.

Tabla 17.

Analisis de varianza para altura de tallo a los 70 dias del cultivo en la evaluacion de efectividad

del abono organico a base de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

F tab.
F.V. SC. GL. CM. Fecal Significancia
(0.05) (0.01)
Tratamiento 340.61 4 85.15 6.00 3.84 7.01 *
Repeticiones 113.92 2 56.96 4.01 4.46 8.65 ns
Error 113.55 8 14.19
Total 568.09 14
CV (%) 9.50

Promedio (cm)  39.67

Nota: F.V: Fuentes de variacion, SC: Suma de cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F cal:
valor F calculado, p-valor (0.05): valor alfa con 95% de confiabilidad, p-valor (0.01): valor alfa con 99% de
confiabilidad, *: Diferencia significativa, **: Diferencia altamente significativa, ns: No existe diferencia
significativa.

Los resultados de la prueba Tukey al 5% para altura de tallo a los 70 dias del cultivo se observan
en la Figura 5; en la cual se observo la existencia de tres rangos en los cuales se clasifican los
cinco tratamientos. Mediante esta prueba se detect6 que el tratamiento T3 (50% de abono y 50%
de suelo) con 46.79 cm se ubico en el rango A, siendo el Unico en esta categoria, seguido del
tratamiento T4 (25% de abono con 75% de suelo) ubicado en el rango AB con 43.21 cm de
altura de tallo en este periodo; por otro lado, el tratamiento T1 (100% de abono con 0% de suelo)
y T5 (0% de abono con 100% de suelo) reflejaron 35.50 cm y 33.99 cm de altura

respectivamente a los 70 dias de siembra, ubicandolos en el tltimo lugar con el rango B.
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Figura 5. Prueba Tukey al 5% para altura de tallo a los 70 dias de siembra en la evaluacion
de efectividad del abono organico a base de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo

de cilantro.

En la Figura 5 se observé que el rango A contintia siendo ocupado por el tratamiento T3 (50%
de abono y 50% de suelo) siendo el mejor resultado con respecto a altura de tallo a los 70 dias
del cultivo, con un valor promedio de 46.79 cm. Este resultado se mantiene analogo a lo sujeto
por Mérquez- Hernéndez el al. (2008) y Mendoza-Hernandez et al. (2014), en plantas de tomate
donde el mejor desarrollo y crecimiento se obtuvo con el uso de abono al 50% con relacion al
suelo; lo cual es, similar al porcentaje de abono empleado en la dosificacion del tratamiento T3.

Por otro lado, un resultado cercano al mas alto obtenido por el tratamiento T3 es el del
tratamiento T4 (25% de abono y 75% de suelo), el cual se ubica en el rango AB con un valor
promedio de altura a los 70 dias de 43.21 cm. Estos resultados son en base a una dosis baja,
guardando relacion con lo expuesto por Morales-Corts (2014), donde recomiendan aplicar
abono en un 25%. En cambio, autores como Manh y Wang (2014), sugieren cantidades
intermedias como 30% de abono, debido a los resultados obtenidos en su investigacion en

cultivos de melon.
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Los resultados obtenidos con el abono a base de sedimento de la Laguna de Colta, difieren a los
registrados por Amores (2015), quien manifiesta no determinar diferencia significativa
estadistica al evaluar el comportamiento agronémico de altura en plantas de cilantro y apio
usando abonos organicos (Vermicompost y jacinto de agua’). De igual manera los resultados
registrados por Zarauz (2013), no reportaron diferencia significativa después de evaluar el
comportamiento agrondmico de cuatro hortalizas de hoja con tres abonos organicos

(vermicompost, jacinto de agua y un mezclado de ambos).

Debido a los resultados alcanzados se evidencid que el uso de abono orgénico a base de
sedimento de la Laguna de Colta pudo influir en el comportamiento agrondémico de la planta de

cilantro, siendo el mejor tratamiento T3 seguido del tratamiento T4 en cuanto a la variable altura.

5.3. Didmetro de tallo (mm)

En la Tabla 18, se detalla el promedio del didmetro de tallos, los cuales fueron tomados en
cuenta el dia 30, 50 y 70 del cultivo; es decir, hasta que alcanzé su altura recomendada de

cosecha en cada una las unidades experimentales.
Tabla 18.

Promedio de didmetro de tallo en la evaluacion de la efectividad del abono organico a base de

sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

) Abono Suelo Diametro en Diametroen  Diametro en
Tratamiento

(%) (%) dias 30 (mm)  dias 50 (mm) dias 70 (mm)

T1 25 75 2.01 3.81 6.86

T2 50 50 2.19 3.99 7.19

T3 75 25 2.72 5.15 9.32

T4 0 100 2.53 4.81 8.66

T5 100 0 2.04 3.87 6.96

7 Jacinto de agua (Eichhomia crossipes) planta acuatica compostado como abono organico.
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En cuanto a los resultados obtenidos para la variable de diametro de tallo, se observo que el
resultado més favorable fue el tratamiento T3 (50% de abono con 50% de suelo), seguido por
el tratamiento T4 (25% de abono con 75% de suelo); siendo estos quienes alcanzaron 9.32 mm
y 8.66 mm respectivamente. Por otro lado, el resultado menos favorable fue el del tratamiento

T1 (100% de abono), con un resultado de 6.86 mm de didmetro de tallo a los 70 dias.
5.3.1. Didmetro de tallo a los 30 dias del cultivo de cilantro

En el andlisis de varianza (Tabla 19), para el diametro de tallo a los 30 dias del cultivo, se
determind que no hubo diferencia significativa al 5% de confiablidad; lo cual, revela que no
existié contraste entre los tratamientos en cuanto al didmetro de los tallos del cultivo de cilantro.

De igual manera, no existio significancia entre repeticiones.

El coeficiente de variacion fue de 12.74 %; el cual, se encuentra en el rango de 10% a 20 %, que
se considera como rango medio y aceptable segin lo expuesto por Ruiz y Sanchez (2006),

entendiendo que no existe una alta variabilidad de datos.
Por otro lado, con una media general de diametro de tallo de 2.30 mm.

Tabla 19.

Analisis de varianza para diametro de tallo a los 30 dias del cultivo en la evaluacion de

efectividad del abono organico a base de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de

cilantro.

F.V. SC. GL. CM. i tab Significancia

cal. (0.05)  (0.01)

Tratamiento 1.21 4 0.30 3.53 3.84 7.01 ns
Repeticiones 0.45 2 0.23 2.65 4.46 8.65 ns
Error 0.68 8 0.09
Total 2.35 14
CV (%) 12.74
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Promedio (mm) 2.30

Nota: F.V: Fuentes de variacion, SC: Suma de cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F cal:
valor F calculado, p-valor (0.05): valor alfa con 95% de confiabilidad, p-valor (0.01): valor alfa con 99% de
confiabilidad, *: Diferencia significativa, **: Diferencia altamente significativa, ns: No existe diferencia
significativa.

Los resultados obtenidos por la prueba Tukey al 5% para diametro de tallo a los 30 dias del
cultivo se observa en la Figura 6; en la cual se pudo notar que no existié un rango diferencial
para los tratamientos de la investigacion; por lo cual, se consideran los promedios de cada
tratamiento. Sin embargo, mediante esta prueba se observé que el tratamiento T3 (50% de abono
y 50% de suelo) presento mejor resultado ante los demas tratamientos con una minima

diferencia; sin embargo, ningln de los tratamientos alcanzaron los 3 mm de promedio.
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Figura 6. Promedio para didmetro de tallo a los 30 dias de siembra en la evaluacion de
efectividad del abono organico a base de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de

cilantro.
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5.3.2. Didmetro de tallo a los 50 dias del cultivo de cilantro

Los datos repostados en el andlisis de varianza observados en la Tabla 20, para el didmetro de
tallo a los 50 dias del cultivo de cilantro, se identificé que no existi¢ diferencia significativa al
5% de confiablidad; lo cual, revela que no hubo diferencia entre los tratamientos en cuanto al

diametro de los tallos del cultivo. De igual manera, no acaece significancia entre repeticiones.

El coeficiente de variacion fue de 13.07 % el cual, se encuentra en el rango de 10% a 20 %, que
se considera como rango medio y aceptable segin lo expuesto por Ruiz y Sanchez (2006),

entendiendo que no existe una alta variabilidad de datos.
Se obtuvo una media general de diametro de tallo de 4.33 mm.

Tabla 20.

Anédlisis de varianza para diametro de tallo a los 50 dias del cultivo en la evaluacion de

efectividad del abono organico a base de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de

cilantro.

F.V. SC. GL. CM. Fecal Ftab Significancia

(0.05) (0.01)

Tratamiento 4.63 4 1.16 3.61 3.84 7.01 ns
Repeticiones 1.91 2 0.96 2.98 4.46 8.65 ns
Error 2.57 8 0.32
Total 9.11 14
CV (%) 13.07

Promedio (mm) 4.33

Nota: F.V: Fuentes de variacion, SC: Suma de cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F cal:
valor F calculado, p-valor (0.05): valor alfa con 95% de confiabilidad, p-valor (0.01): valor alfa con 99% de
confiabilidad, *: Diferencia significativa, **: Diferencia altamente significativa, ns: No existe diferencia
significativa.
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Los resultados obtenidos en la prueba Tukey al 5% para didmetro de tallo a los 50 dias del

cultivo se observan en la Figura 7; en la cual, se observa que no hubo un rango diferencial para

los tratamientos de la investigacion. Sin embargo, mediante esta prueba se observd que el

tratamiento T3 (50% de abono y 50% de suelo) tuvo un mejor resultado ante los demas

tratamientos con una minima diferencia al resto; no obstante, solo uno de los tratamientos

alcanzo un promedio de didmetro de 5.18 mm de altura; por otro lado, el resultado con menor

grosor de tallo alcanzado a los 50 dias fue el tratamiento T1 (100% de abono con 0% de suelo);

el cual, registro un promedio de 3.81 mm.
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Figura 7. Promedio para diametro de tallo a los 50 dias de siembra en la evaluacién de

efectividad del abono organico a base de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de

cilantro.
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5.3.3. Diametro de tallo a los 70 dias del cultivo de cilantro

Tl

En el analisis de varianza (Tabla 21), para el diametro de tallo a los 70 dias de cultivo, se notd

gue no existid diferencia significativa al 5% ni al 1% de confiablidad; lo cual, revela que no
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hubo diferencia entre los tratamientos en cuanto al didmetro de los tallos del cultivo de cilantro.

De igual manera, no presento significancia entre repeticiones.

El coeficiente de variacion fue 13.07 % el cual, se encuentra en el rango de 10% a 20 %, que se
considera como rango medio y aceptable segin lo expuesto por Ruiz y S&nchez (2006),

entendiendo que no existe una alta variabilidad de datos para ensayos en campo.
Se alcanz6 una media general de 7.80 de grosor de tallo.

Tabla 21.

Analisis de varianza para diametro de tallos a los 70 dias del cultivo en la evaluacion de

efectividad del abono organico a base de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de

cilantro.

F.V. SC. GL. CM. Fcal Ftab. Significancia

(0.05)  (0.01)

Tratamiento 15.01 4 3.75 361 3.84 7.01 ns
Repeticiones 6.20 2 3.10 2.98 4.46 8.65 ns
Error 8.31 8 1.04
Total 29.53 14
CV (%) 13.07

Promedio (mm) 7.80

Nota: F.V: Fuentes de variacion, SC: Suma de cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F cal:
valor F calculado, p-valor (0.05): valor alfa con 95% de confiabilidad, p-valor (0.01): valor alfa con 99% de
confiabilidad, *: Diferencia significativa, **: Diferencia altamente significativa, ns: No existe diferencia
significativa.

Por medio de los resultados obtenidos al realizar la prueba Tukey al 5 % para diametro de tallo
a los 70 dias del cultivo; se observo en la Figura 8, que todos los tratamientos presentaron el
mismo rango segln la prueba estadistica aplicada; lo cual, refleja que no existe diferencia

significativa entre los tratamientos. Por otro lado, el valor medio del tratamiento T3 (50% de
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abono con 50% de suelo) se posiciono como el mejor promedio de los tratamientos sobre el

resto.
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Figura 8. Promedio para didmetro de tallo a los 70 dias de siembra en la evaluacion de
efectividad del abono orgénico a base de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de

cilantro.

En la Figura 8, se observaron los resultados alcanzados por los tratamientos; en el cual, el
tratamiento T3 (50% de abono y 50% de suelo), se ubicd a la cabeza en cada una de las etapas
del cultivo; con un promedio de 9.32 mm de didmetro de tallo al final de la investigacion, y el
resultado menos favorable o con menor promedio fue el tratamiento T1 (100% de abono con
0% de suelo), registrando al final de la investigacion 6.86 mm de diametro; sin embargo,
mediante los resultados revelados, el analisis de varianza y la prueba de Tukey al 5%, se
determind que no existié diferencia estadistica entre los tratamientos y las repeticiones en cuanto
a la evaluacion de la variable diametro de tallo, donde se visualiz6 que todos los tratamientos

pertenecian al mismo rango.
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Estos resultados se asemejan a los obtenidos en la investigacion de Machaca (2007), en los
cuales evalua distintos niveles de abono en variedades de apio, donde no obtuvo diferencia
significativa de los tratamientos, donde los resultados se muestran similares en el
comportamiento agronoémico del didmetro. Estos efectos se igualan a los obtenidos en la
investigacion de Enriquez (2015); en el cual, el efecto obtenido al evaluar la variable de diametro
de tallo en hortalizas, esta no precisa diferencia estadistica significativa. Por otro lado, lo
obtenido en la investigacion de Sanchez (2017), contrastan los resultados anteriores, debido a
que en la evaluacion de la variable diametro de tallo, éste si observo diferencia estadistica
altamente significativa, en la evolucion del cultivo de apio sometido a distintas dosis de abono
organico liquido; por lo cual, la aplicacion de un tipo de abono orgénico y su cantidad, influyen
en el crecimiento y desarrollo, sujetandose al tipo de planta y el sustrato en el que este se

encuentre.

5.4. Dias a la cosecha (Dias)

En la (Tabla 22), se detalla el promedio de los dias a la cosecha, los cuales fueron tomados en
cuenta a partir del momento de la siembra hasta cuando las plantas alcanzaron la altura ideal de

cosecha en las unidades experimentales.

Tabla 22.

Namero de dias promedio a la cosecha en la evaluacion de la efectividad del abono organico a

base de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

) Abono Suelo NuUmero de dias promedio
Tratamiento .
(%) (%) a la cosecha (dias)
T1 25 75 75.67
T2 50 50 71.33
T3 75 25 57.33
T4 0 100 62.00
T5 100 0 73.00
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En cuanto a los resultados obtenidos para la variable de dias a la cosecha por medio del analisis
de varianza (Tabla 23); se observé que el resultado més favorable es el tratamiento T3 (50% de
abono con 50% de suelo), seguido por el tratamiento T4 (25% de abono con 75% de suelo);
siendo estos quienes alcanzaron una media de 57 dias y 62 dias respectivamente. Por otro lado,
el resultado menos favorable es el del tratamiento T1 (100% de abono).

Por otro lado, el CV fue de 7.59 %,; el cual, se considera bajo segln los rangos expuestos por
Ruiz-Ramirez (2010), que expone como ideal y aceptable en una investigacion de campo,
entendiendo que no existe una alta variabilidad de datos; por lo cual, el manejo de la informacion

para esta variable se considero confiable. Y obteniendo un promedio de 76 dias a la cosecha.

Tabla 23.

Anélisis de varianza para dias a la cosecha en la evaluacion de efectividad del abono orgénico

a base de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

F tab. o _
F.V. S.C. G.L. C.M. Fecal Significancia
(0.05) (0.01)

Tratamiento 755.07 4 188.77 7.13 3.84 7.01 **
Repeticiones 151.60 2 75.80 2.86 4.46 8.65 ns
Error 211.73 8 26.47
Total 1118.4 14
CV (%) 7.59

Promedio (dias) 67.80

Nota: F.V: Fuentes de variacion, SC: Suma de cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F cal:
valor F calculado, p-valor (0.05): valor alfa con 95% de confiabilidad, p-valor (0.01): valor alfa con 99% de
confiabilidad, *: Diferencia significativa, **: Diferencia altamente significativa, ns: No existe diferencia
significativa.

La prueba de Tukey al 5% para dias a la cosecha Figura 9, revela la existencia de cinco rangos
en los cuales se ubican los cinco tratamientos. Por lo cual, mediante esta evaluacién se determiné

que el tratamiento T3 (50% de abono y 50% de suelo) con 57 dias la cosecha se ubicé en rango
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A,; seguido del tratamiento T4 (25% de abono con 75% de suelo), con 62 dias, lo cual lo ubico
en el rango AB, mostrandose como los mejores tratamientos con respecto al tiempo de cosecha.
Sin embargo, es notable como el tratamiento T3 es superior al resto de tratamientos en la

evaluacion de la variable dias a la cosecha.
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Figura 9. Prueba Tukey al 5% para dias a la cosecha en la evaluacién de efectividad del abono

organico a base de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

En la Figura 9, se observé que el rango A es ocupado por el tratamiento T3 (50% de abono y
50% de suelo) siendo el mejor resultado con respecto a la variable dias a la cosecha en el cultivo
de cilantro, con un valor promedio de 57 dias. Este resultado difiere con lo obtenido por Duwal
et al. (2019), en su investigacion con distintas variedades de cilantro; en la cual, evalué varios
parametros de desarrollo; en donde, la variedad Long Standing presento un promedio de dias a
la cosecha mayor al que se alcanzé en esta investigacion. Ya que Duwal llego alcanzar el tiempo
de cosecha ideal a los 90 dias del cultivo con un promedio de altura de 44.1 cm; lo cual, es mas

tardio a lo obtenido en esta investigacion.
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5.5. Rendimiento del cultivo (kg ha?).

En la (Tabla 24), se detalla el promedio de rendimientos por tratamiento, cuya informacion fue
compilada a partir del momento de la cosecha, tomando en cuenta los pesos individuales de las
plantas seleccionadas mediante el criterio de eliminacion en cada unidad experimental.

Enumerando asi 8 plantas por repeticion.

Tabla 24.

Promedio de rendimiento en la evaluacion de la efectividad del abono organico a base de

sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

Promedio de
] Abono Suelo o
Tratamientos rendimiento
(%) (%)

(g planta)

T1 100 0 113.73

T2 75 25 130.28

T3 50 50 156.94

T4 25 75 145.12

T5 0 100 96.25

Los resultados obtenidos para la variable rendimiento muestran que el resultado més favorable
es el tratamiento T3 (50% de abono con 50% de suelo), debido a que su promedio de rendimiento
alcanzo los 156.94 g planta™. De igual manera el resultado obtenido por parte del tratamiento
T4 (25% de abono con 75% de suelo); muestra un resultado cercano al obtenido por T3,
correspondiente a 145.12 g planta. Por otro lado, el resultado menos favorable es el del

tratamiento T5 (100% de suelo), con un resultado de 96.25 g planta™.

En el analisis de varianza (Tabla 25), para la variable de rendimiento, se detectdé que existe
diferencia altamente significativa al 1% entre tratamientos, revelando que existio diferencia
entre todos los resultados en el cultivo de cilantro. Por otro lado, no existe significancia entre

repeticiones.
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El coeficiente de variacion fue de 5.94 %, demostrando que los datos obtenidos en el
experimento no muestran mucha variabilidad, segin lo mencionado por Pimentel (1985) y Patel
et al. (2001), donde expresa que los valores de CV menores a 10% son considerados correctos

y aceptables para calificar como ideal y de calidad al ensayo.
Por otro lado, se obtuvo una media general de 128.46 g planta™.

La cantidad y calidad nutricional del suelo preparado con el abono en los distintos tratamientos
para el cultivo de cilantro fueron aspectos que permitieron obtener este tipo de resultados; el
disefio experimental empleado (DBCA) fue el correcto con el fin de reducir el error

experimental.

Tabla 25.

Analisis de varianza para rendimiento en la evaluacion de efectividad del abono orgéanico a

base de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

F tab. o _
F.V. S.C. G.L. C.M. F cal. Significancia
(0.05) (0.01)
Tratamiento 7040.70 4 1760.18 30.22 3.84 7.01 **
Repeticiones 351.14 2 175.57 3.01 4.46 8.65 ns
Error 466.01 8 58.25
Total 7857.85 14
CV (%) 5.94

Promedio (g) 128.46

Nota: F.V: Fuentes de variacion, SC: Suma de cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F cal:
valor F calculado, p-valor (0.05): valor alfa con 95% de confiabilidad, p-valor (0.01): valor alfa con 99% de
confiabilidad, *: Diferencia significativa, **: Diferencia altamente significativa, ns: No existe diferencia
significativa.

Los resultados de la prueba de Tukey al 1% para rendimiento se observaron en la Figura 10,

revelando la existencia de cinco rangos en los cuales se ubicaron los cinco tratamientos. Por lo
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cual, mediante esta prueba se determind que los tratamientos T3 (50% de abono y 50% de suelo)
y el tratamiento T4 (25% de abono y 75% de suelo), con 156.94 g planta’ y 145.12 g planta™
ubicandose en el rango A y en rango AB respectivamente, mostrandose como los mejores

tratamientos con respecto al rendimiento en la investigacion.
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Figura 10. Prueba Tukey al 5% para rendimiento en la evaluacion de efectividad del abono orgénico a
base de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

En la Figura 10, se pudo observar como el tratamiento T3 (50% de abono y 50% de suelo)
presento el mejor promedio en g planta™ con respecto a la variable rendimiento en el cultivo de
cilantro; ubicandose en el rango A, alcanzando un peso promedio de 156. 94 g planta; por lo
cual, este valor se toma en consideracion para ser proyectado hacia un rendimiento
correspondiente a 1 ha en la cual se comprenden 200 000 plantas, obteniendo un rendimiento
medio de 31 388 kg ha'y un rendimiento ajustado de 23 541 kg ha*; lo cual permite alcanzar
79 800 atados ha™ con un de 295 g cada atado, basados en el peso de venta en mercados
mayoristas y supermercados. Este resultado diverge con lo presentado en la base de datos del
I11 Censo Nacional Agropecuario (2002), en el cual se mencionan a las principales provincias
productoras de cilantro a nivel nacional, siendo estas; Imbabura, Pichincha, Carchi,

Chimborazo, Tungurahua y Bolivar; los lugares en donde su rendimiento promedio es de 4 000
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a 6 000 kg ha. Lo cual es semejante a lo sugerido por Acufia (2002), quien afirma que una
buena produccion de cilantro por hectéarea es de aproximadamente 6 000 a 8 000 kg ha?, sin
embargo, los resultados obtenidos por el tratamiento T3 (50% de abono y 50% de suelo)
sobrepasan por mucho el promedio antes citado. Por otro lado, el resultado alcanzado por el
tratamiento T3 corrobora con lo mencionado por Avagyan (2008), quien menciona que el uso
de abonos organicos compuestos por un alto nivel de nitrégeno, permite el desarrollo de mayor

follaje de las plantas, aumentando su produccion y rendimiento.

En alusién a Coll et al. (2011), Taiz y Zeiger (2015) y Azcdn-Bieto (2008), Cayambe (2010),
donde expresa como la nutricién mineral de la planta es de fundamental importancia en las
ciencias de las plantas basicas y aplicadas, ya que la presencia de macro y micro nutrientes
forman parte vital para el desarrollo de ellas. Por lo cual, en relacion a lo anteriormente expuesto,
el nivel de nutrientes presentes en el tratamiento T3, se constituyen de manera equilibrada e
ideal para el crecimiento de la planta, contando con N, P y K de manera continua la cual es ideal
para el desarrollo de plantas; al igual que el S, ya que este es parte esencial para el crecimiento

vegetal, impulsando asi su rendimiento.

5.6. Andlisis de suelo.

De acuerdo a los resultados obtenidos por medio del analisis fisico-quimico del suelo, tanto
antes (Tabla 26) y posterior al cultivo (Tabla 27), se pudo apreciar que existio resultados
positivos al concluir la investigacion; por lo cual, se acepté la Hipoétesis: La dotacion de
sedimentos de la Laguna de Colta, como abono organico en el cultivo de cilantro, permite

conservar el suelo y obtener mejores rendimientos.
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Tabla 26.

Analisis fisico-quimico del suelo de las unidades experimentales, previo a la siembra, en la

evaluacion de efectividad del abono organico a base de sedimentos de la laguna de Colta, en

el cultivo de cilantro.

é N P K Ca Mg S Fe B Zn Cu Mn C.ES M.O.
(5}

% bH

§ (mg kg?) (megq 100mI?) (mg kgt) mS cm-? (%)
T1 5792 282 1.64 6058 7.83 | 13267 15528 0.35 286 1357 3151 1.61 742 743
T2 7015 323 1.21 4919 695 | 11922 10551 025 3.7 862 2632 1 745 5098
T3 2341 3224 | 1.09 4668 719 | 798 10308 031 368 7.06 1556 1.15 748 554

12.6

T4 1471 4697 | 087 4176 597 | 4013 13582 0.33 . 1023 4141 0.92 734 319
T5 4806 4328 | 0.66 4123 525 | 1916 12179 085 3.86 1183 27.04 0.44 722 253

Fuente: Labornort (2019).

8 Conductividad Eléctrica (C.E.) = Capacidad del suelo para conducir corriente eléctrica y aprovechar sales

mediante esta conduccion (Barbaro et al. 2019)
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Tabla 27.

Analisis fisico-quimico del suelo de las unidades experimentales, posterior a la cosecha, en la
evaluacion de efectividad del abono organico a base de sedimentos de la laguna de Colta, en
el cultivo de cilantro.

é N P K Ca Mg S Fe B Zn Cu Mn C.E. M.O.
(5]

E pH

s

E (mg kg™) (meq 100mI™) (mg kg™) mS cm? (%)
T1 37.25 3527 | 0.83 17.28 6.1 4265 16351 025 261 7.93 38.01 0.75 7.43 6.97

T2 34.7 4203 | 083 1591 566 | 2203 117.07 034 545 9.67 35.25 0.71 7.39 5.07

T3 27.3 4781 | 0.8 12.9 581 | 1279 15558 0.26 6.97 1072 29.21 0.85 7.32 3.83

T4 41 58.1 072 1144 505 | 27.48 173.8 025 531 7.53 39 0.74 7.3 3.77

T5 26 3543 | 0.59 843 381 | 971 166.18 041 492 785 31.65 0.38 7.17 2.05

Fuente: Labornort (2019).

Nutrientes

Mediante el analisis de suelos se pudo distinguir que el tratamiento T4 (25% de abono con 75%
con suelo) y tratamiento T3 (50% de abono con 50% de suelo) presentaron los mejores
resultados, en base a los analisis fisico quimicos realizados, donde cada uno de sus macros y
micro nutrientes mostraron un ligero incremento y estabilidad nutricional tanto al inicio como

al final de la investigacion.

En base al cultivo, se pudo apreciar como el Cay S muestran ser el nutriente con mayor consumo
por parte del cilantro; siendo esto semejante a lo compartido por Marschner (2011), donde
explica como este tipo de planta de forraje comestible presenta un alto requerimiento de Calcio

para su formacién de raices y para la mejor absorcion de otros nutrientes. De igual manera el
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Azufre, que permite en este tipo de plantas el crecimiento vegetativo, aumentando su
rendimiento, considerandolo un nutriente tan importante como el Fosforo (P) y el Magnesio
(Mg) para estos tipos de cultivo, lo cual se vio reflejado en el tratamiento T3 (50% de abono
con 50% de suelo), donde se apreci6 una mejor formacion de raices (Anexo 67), al igual que un
mejor desarrollo vegetativo (Anexo 68), a causa del consumo de estos nutrientes.

Por otro lado, con relacion a lo anteriormente mencionado, se puede deducir que el uso de este
tipo de plantas en cultivos, provocarian un desequilibrio nutricional al suelo, si este no es bien

tratado, debido a su considerable nivel de absorcion de nutrientes.

El equilibrio nutricional del suelo al culminar la investigacion, presento por parte del uso del
abono a base de sedimentos, corroborar con lo expuesto por varios autores (Guisquiani et al.,
1995; Aggelides y Londra, 2000), donde mencionan como se logra estabilidad nutricional al
agregar sedimentos al suelo, mejorando incluso sus propiedades. De igual manera Ojeda (2005),
menciona como el uso de lodos residuales, afecta sobre las propiedades fisico quimicas del
suelo, ya que la incorporacion de sedimentos o lodos tratados por su alto nivel de materia
organica, permiten la reorganizacion interna del horizonte A, tanto en caracteristicas
nutricionales como fisicas, lo cual, es semejante a lo obtenido en la investigacion; donde el uso
de abono a base de sedimentos, permitio obtener suelos con mayor cantidad de materia organica,

dotando al suelo micro y macro nutrientes.

De manera general el aporte nutricional del abono organico a base de sedimento de la laguna de
Colta, en base a los resultados fisico-quimicos, se observa el incremento y mejoramiento de
caracteristicas fisicas como quimicas al suelo, ya que como menciona Limoén (2013), en su
investigacion sobre lodos residuales, el aporte que genera el lodo o sedimento no solo se
evidencia en el caracter nutricional si no también estructural, permitiendo ser aprovechado en

el ambito agricola con el enfoque de mejoradores de suelo.
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Conductividad eléctrica (C.E.)

En cuanto a la C.E. se observd que el Tratamiento T5 (100% de suelo) (Testigo), inicialmente
presento un suelo demasiado escaso al contar con un valor de 0.44 mS cm™. En el cual, al haber
sido subministrado con los diferentes porcentajes de abono a base de sedimentos, presento un
incremento; lo cual, concuerda con lo mencionado por Garcia (2013); quien sefiala que, al
incorporar este tipo de enmiendas, el valor de la conductividad eléctrica incrementa debido a su
alto contenido de sales que podrian ser ligeramente perjudiciales para el uso agricola. Sin
embargo, por otro lado, en base a lo expuesto por Calvo de Anta et al. (2000), se ratifica que el
contenido de sales presentes en el sedimento no presenta un nivel de incremento perjudicial a la
conductividad eléctrica a casusa del alto contenido de sales; ya que por lo contrario, el aporte
brindado por los sedimentos cuenta con la presencia de material calcareo y un nivel elevado de
nutrientes como N, Mg, P, Ca, y K; por lo cual, los riesgos de acidificacion por presencia de
sulfuros no presentan relevancia. En relacién a lo antes mencionado se pudo observar como el
abono permitio obtener un nivel de conductividad eléctrica ideal al inicio del cultivo, donde el
tratamiento T3 presentd un nivel de conductividad eléctrica de 1.15 mS cm™. para
posteriormente finalizar con 0.85 mS cm™. De esta manera, con relacion a lo antes mencionado
por Calvo de Anta la incorporacién de estos sedimentos no alteran negativamente la
conductividad eléctrica, ya que por lo contrario se obtuvo un valor normal de conductividad
eléctrica, acercandose a los parametros ideales segun Castellanos (2000); Barbaro et al., (2014),
donde menciona que un rango optimo deberia ser 1 mS cm™ para un sustrato y obtener una

movilidad de sales y aprovechamiento de nutrientes correcta para la planta.
Estructura del suelo

Mediante el andlisis de textura del suelo, y en base a la clasificacion de suelos por la
Organizacidn de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) (2006), se
determind que el suelo del area de investigacion presento una textura franco arenosa, debido a
la proporcionalidad de su contenido de arena 52.2%, limo 41% y arcilla 6.8%. Por otro lado, la
textura del abono presento ser de tipo franco por su porcentaje de arena 39.2%, limo 44% y
arcilla 16.8%.
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Por lo cual, en funcién a los anteriores resultados, se pudo notar como todos los tratamientos
presentaron cambio en su textura, debido al aporte brindado del abono hacia el suelo, reduciendo
el porcentaje arena y equilibrandolo el resto de componentes, lo cual permitio obtener texturas

de tipo Franco en los tratamientos aplicados. Las cuales se evidencian en la Tabla 28.
Tabla 28.

Resultado de texturas de los tratamientos en la evaluacién del abono orgénico a base de

sedimentos de la Laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

Textura de suelo

Tratamientos %
Arena Limo Arcilla Clasificacion
T1 39.2 44 16.8 Franco
T2 39.8 44.8 154 Franco
T3 44.2 41 14.8 Franco
T4 49.8 40.4 9.8 Franco
T5 52.2 41 6.8 Franco Arenoso

Fuente: Labornort (2019).

En concordancia con lo expuesto por Ojeda (2005), en su investigacion con lodos residuales, se
pudo notar como la adicién del abono a base de sedimentos, permitié observar cambios en las
caracteristicas fisicas del suelo, debido al equilibro porcentual de las particulas de arena, limo y
arcilla; permitiendo mejorar la retencion de agua en el suelo (Anexo 69-70), en base al
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) (2014), en donde se menciona que
la presencia de arcilla comprendida entre el 15% permite mejor retencion de humedad, y con
limo en torno al 40% aportan fertilidad al suelo; lo cual se observa en la Tabla 28, en donde los
tratamientos con adicion de abono presentan una composicion cuantitativa proximas a lo 6ptimo

para la produccién agricola.
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5.7. Andlisis econdmico y recuperacion.

Tabla 29.

Efecto de los sedimentos de la Laguna de Colta, como abono organico sobre el aspecto

econdmico y relacion beneficio/costo (CIMMYT, 1988).

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 T5
Rendimiento medio (kg ha?) 22 746 26 056 31 388 29 024 23890
Rendimiento ajustado (kg ha) 17 059.5 19 542 23541 21768 14 437.5
Precio ($ atado de 295g%) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Beneficio Bruto de Campo ($ ha') 14457.20 16561.02 19950.00 18447.46 12235.17
Costo abono ($/ha/ciclo) 6388.67 4791.89 3192.00 1596.78 0
Costo de produccion ($ ha) 3866.63 3866.63 3 866.63 3866.63 3866.63
Beneficios Netos ($ ha?) 420190 790250 12891.37 12984.05 8368.54
Beneficio/Costo (B C?) 1.41 191 2.83 3.38 3.16

En la Tabla 29 del analisis econdmico se demostrd que, la relacion beneficio/costo es mayor

que uno (B C* > 1) en los todos los tratamientos. Sin embargo, este Gltimo tratamiento se

excluye, debido a que no se apega al propésito de conseguir una recuperacion de suelos

degradados. Por lo cual, se considera como econémicamente rentable al tratamiento T4 (25%

de abono con 75% de suelo) quien refleja mayor rentabilidad, con un valor de $ 3.15 este

resultado indica que por cada unidad monetaria invertida se amortiza lo invertido y se obtiene

una utilidad de $ 2.38, seguido del tratamiento T3 (50% de abono con 50% de suelo), con una

rentabilidad de $ 1.83 tal como se ve reflejado en la tabla.
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5.8. Socializacion de resultados.

Tras finalizar la investigacion y cumpliendo con los objetivos planteados se dio a conocer los
resultados alcanzados a un grupo de agricultores, emprendedores, miembros de la asociacion
ASOSAME, docentes y estudiantes de la PUCE-SI con un total de 18 asistentes. La
Socializacion se realiz6 en la comunidad de Yuracruz Alto; en la cual, las preguntas realizadas

a los asistentes son las siguientes:

1. ¢Considera Usted que la sala donde se desarrollo este evento brindé comodidades
necesarias?

¢Considera Usted que el material audiovisual utilizado en la presentacion fue adecuado?
¢Considera Usted que el expositor mostr6 dominio del tema?

¢Estima Usted que el manejo del auditorio por parte del expositor fue adecuado?

¢ Considera Usted que el Expositor demostro facilidad de expresion?

o g ~ wD

¢Considera Usted que el tema de investigacion posee relevancia para algin actor y/o

sector de la sociedad?

7. ¢Considera Usted que esta investigacion posee perspectivas para estudios
complementarios posteriores?

8. ¢Considera Usted que el tema de investigacion genera actualmente o a futuro un
beneficio concreto para alguna organizacion, empresa publica o privada, comunidad o
institucion?

9. ¢En funcion de los objetivos planteados expuestos en la investigacion, considera Usted

que estos se cumplieron?

Las respuestas de los asistentes se publican en la Tabla 30, donde se observo los resultados de
los 18 asistentes encuestados en la socializacién del trabajo de investigacion, tras el analisis de
las encuestas realizadas, se pudo notar que gran parte de las personas calificaron a las respuesta
en su mayoria en la categoria “muy alto”, siendo las preguntas 1, 2, 8 y 9 quienes poseen los
valores mas altos; por otro lado las preguntas 3 y 6 presentan la mayor cantidad de respuestas

dentro de la categoria Alta. Estos resultados permiten mencionar que la investigacion expuesta
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presenta ser de gran nivel de interés para la comunidad y con alto potencial de acogida sobre

este tipo de investigaciones por la sociedad.
Tabla 30.

Resultados de la encuesta de socializacion.

Preg. Pregunta  Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta

Rpta. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1(Nulo) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 (Bajo) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 (Medio) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 (Alto) 0 0 2 1 1 2 1 1 1

5 (Muy alto) 16 16 14 15 15 14 15 15 15
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

La evaluacion de los sedimentos de la Laguna de Colta como abono alternativo,
presentaron influencia en los procesos fisiologicos del cilantro, dando como resultado
mejor produccion en periodos mas cortos de tiempo. Se evidencié que el abono influyo
en el desarrollo y las etapas fenoldgicas del cultivo.

El abono organico a base de sedimentos influyo positivamente en las variables
fenoldgicas evaluadas; siendo el mejor tratamiento T3, permitiendo una germinacion
precoz a los 10.6 dias y emergencia homogénea del cultivo, mayor altura de planta
alcanzando 46.7 cm en 57 dias a la cosecha disminuyendo su periodo de espera, se
incremento el rendimiento de kg ha? alcanzando 31 388 kg ha %, logrando mejorar la
productividad por ha de este cultivo.

Se obtuvo un mejor rendimiento con el uso del abono organico a base de sedimentos,
demostrando que el uso de este tipo de abonos alternativos permite obtener rentabilidad
con enfoque a una agricultura medioambientalmente sostenible.

La calidad de suelo, tanto en nutrientes y particularidades fisico — quimicas presentaron
mejores caracteristicas; tales como, mejor retencion de agua a causa de la modificacion
estructural del suelo por la aplicacion del abono, obteniendo suelos francos, mayor
cantidad de materia organica en el suelo dotadas por el sedimento, mejor conductividad
eléctrica del suelo; alcanzando 1.15 mS cm™ al inicio y 0.85 mS cm™ al final de la
investigacion con el tratamiento T3.

Este ensayo permite constatar que el uso de sedimentos procesados son una de las
mejores alternativas que proyectan a la agricultura a ser sustentable y respetuosa con la
ecologia del suelo y el entorno, ya que el uso del suelo se da mediante cultivos, se busca
el objetivo de mantener los nutrientes sin desgastarlos; lo cual, se ve reflejado y posible
gracias a las bondades que ofrece este abono alternativo.

En cuanto al Beneficio/Costo se reveld que el tratamiento T3 se considera el mejor, ya
que permite obtener un margen de rentabilidad de $ 1.83 por cada dolar invertido, incluso

con el enfoque hacia la recuperacién suelos deteriorados.
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CAPITULO VII
RECOMENDACIONES

En la agricultura es importante tomar en cuenta varios factores para el establecimiento
de cultivos; por lo cual, se recomienda siempre tomar en cuenta la pendiente del suelo
sobre la que se va a sembrar, con el proposito de evitar la no uniformidad en el desarrollo
del cultivo, escorrentia y encharcamiento; que pueden afectar a los resultados de la
investigacion.

De igual manera, es importante considerar el uso de semillas certificadas con el fin de
obtener resultados ideales en una poblacion homogénea.

Realizar verificacion en la toma y registro de datos, para evitar obtener resultados
irreales en la investigacion.

Es importante considerar el estado del tiempo (lluvias, sequias) para la siembra de
cualquier tipo de semilla.

Tomar en cuenta la distancia de siembra, para alcanzar un mejor aprovechamiento del
espacio con un buen rendimiento.

El uso de los sedimentos como abono es una alternativa mas para la conservacion de la
agroecologia; por lo cual, es importante tomar en cuenta esta investigacion como base,
para posteriores investigaciones con el proposito de obtener mayor informacion y
conocer el comportamiento de los sedimentos en otros cultivos de importancia

econdmica, y con distintas dosis.
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ANEXOS

Anexo 1. Ubicacion de la Laguna de Colta.
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Anexo 2. Ubicacidn del area de estudio.
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Anexo 3. Distribucion aleatoria de los tratamientos en el ensayo.
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T4R1(25%)

T4R2 (25%)

T2R2 (75%)

T1R3 (100%)

T3R1 (50%)

T1R1 (100%)

T3R2 (50%)

T5R3 (TESTIGO)

T4R3 (25%)

T2R1 (75%)

T2R3 (75%)

T5R2 (TESTIGO)

T5R1 (TESTIGO)

T1R2 (100%)

T3R3 (50%)
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Anexo 4. Demarcacién del ensayo.
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Filiacion de la unidad experimental

Anexo 5. Distribucion de las plantas dentro de la unidad experimental.
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Anexo 6. Ubicacion de las cintas de goteo en la unidad experimental.
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Anexo 7. Célculo de riego.

Cultivo de cilantro

Fecha de siembra: 01/05/2019
Fase 1: Germinacion: 20 dias.
Evapotranspiracion: 5,7 mm/dia.
Kc: 0,83
Eficiencia del sistema de riego
ET=ETR*KC
ET=5,7*0,83
ET = 4,731 mm/dia
Et=Nn=Nb
Nb = 4,731/90 *100
Nb = 5,26 mm/dia

La cantidad de riego sera de 5,26 mm/dia o0 5,26 litros/metro cuadrado/dia
Marco de plantacion:
Hileras 0,25 m
Entre plantas 0,20 m
Un lateral de riego con separacion de 1 m
El caudal de cada gotero es de 2,1 I/h
Tiempo de riego
Nimero de emisores/m?
N° emisores /m? = 1/Distancia de emisores * Distancia de laterales
N° emisores /m?=1/0,20 * 1
N° emisores /m? =5 emisores/m?

Tiempo de riego en minutos

T=5,261/m?/2,1*1/5*60

T=250*0,2*60
30 minutos

En la fase de germinacion de las semillas de cilantro con un Kc de 0,83, el tiempo de riego es
de 30 minutos.
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Fase 2: Crecimiento: 40 dias.
Evapotranspiracion: 5,7 mm/dia.
Kc: 1,12
Eficiencia del sistema de riego
ET=ETR*KC
ET=57*1,12
ET = 6,384 mm/dia
Et=Nn=Nb
Nb = 6,384/90 *100
Nb = 7,06mm/dia

La cantidad de riego sera de 7,06 mm/dia o 7,06 litros/metro cuadrado/dia
Marco de plantacion:
Hileras 0,25 m
Entre plantas 0,20 m
Un lateral de riego con separacion de 1 m
El caudal de cada gotero es de 2,1 I/h
Tiempo de riego
Ntmero de emisores/m?
N° emisores /m? = 1/ Distancia de emisores * Distancia de laterales
N° emisores /m? = 1/0,20*1
N° emisores /m? =5 emisores/m?

Tiempo de riego en minutos

T=7,061/m?/2,1*1/5*60

T=3,36*0,20 * 60
40,32 minutos

En la fase de crecimiento de las plantas de cilantro con un Kc de 1,12. El tiempo de riego es de
40,32 minutos.

Fase 2: Desarrollo y cosecha: 70 dias.
Evapotranspiracion: 5,7 mm/dia.
Kc: 1,40
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Eficiencia del sistema de riego
ET=ETR*KC
ET=5,7*1,40
ET = 7,98 mm/dia
Et=Nn=Nb
Nb = 7,98/90 *100
Nb = 8,87 mm/dia

La cantidad de riego seré de 8,87 mm/dia o 8,87 litros/metro cuadrado/dia
Marco de plantacion:
Hileras 0,25 m
Entre plantas 0,20 m
Un lateral de riego con separacion de 1 m
El caudal de cada gotero es de 2,1 I/h
Tiempo de riego
Nimero de emisores/m?
N° emisores /m? = 1/ Distancia de emisores * Distancia de laterales
N° emisores /m? = 1/0,20*1
N° emisores /m? =5 emisores/m?

Tiempo de riego en minutos

T=8,871/m?/2,1*1/5*60

T=4,22*0,20 * 60
50,64 minutos
51 minutos

En la fase de crecimiento de las plantas de cilantro con un Kc de 1,40. El tiempo de riego es de
51 minutos.
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Anexo 8. Desarrollo fenoldgico del cultivo de cilantro con bajo la influencia del tratamiento

T3.
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Anexo 9. Resultado del analisis fisico — quimico del tratamiento T1 (100% de abono de
sedimento) inicial, en la evaluacion de efectividad del abono organico, a base de sedimentos de
la laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

Av. Cnstobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra Ecuador cel 709799591050 o

LABONUORT

LABORATORIOS NORTE

- REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS - -
DATOS DE PROPIETARIO 1 DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: ALEXANDER TITUANA || Provincia: Imbabura
Ciudad: Cantén: Ibarra
Teléfono: 988579787 Parroquia: San Francisco
Fax: Sitio: Universidad Catdlica
DATOS DEL LOTE | DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Universidad Catdlica || Nro Reporte.: 8913
Superficie: || Tipo de Andlisis: Completo + T
Numero de Campo: T1 Muestra: Suelo T1
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2019-05-10 |
A Cultivar: Cilantro Fecha de Reporte: 2019-05-15
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION |
N 57.92 ppm
P 28.2 ppm
S 132.67 ppm
K 1.64 meq/100 ml
Ca 60.58 meq/100 ml
Mg 7.83 meq/100 ml
B8AJO MEDIO ALTO
Zn 2.86 ppm
Cu 13.57 ppm
Fe 155.28 ppm
Mn 31.51 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 0.35  ppm ] [ \ : ]
BAJO MEDIO ALTO TOXIco
0 Requiere Cal 5.5 7.0 7.5 8.0
pH 7.42 “ | |
Lig. Adido Pract. Neutro Lig. Alcalino Akcalino
Acidez Int. (Al+H) meq/100 ml |
Al meq/100 mi | k
Na meq/100 mi | |
BAJO MEDIO ALTO
Ce 1.61 mS/cm  [EEE— ‘ ]
No Salino Lig. salino Salino Muy Salino
MO 7.43 % m I
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg Cat+Mg (meq/100mh _%  ppm (%) Clase Textural
Mg K K Sum Bases NTot cl Arena Limo Arcilla
[ 7.74 I a77 ] 41.71 Il 70.05 Il i [ 39.20 ][ 44.00 ][ 16.80 | Franco
- - e uealy s B ——— o ———
Dr. Quim. Edison M. Mifio M I
Responsable Laboratorlo | G |
— { =
(== w‘o“"wR OS'Ng,. -
O ZA,
~
: LABONORT :

|BAZRA - ECUADOR

Y. . ;
~PUigppe x.0?
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Anexo 10. Resultado del anélisis

fisico — quimico del tratamiento T2 (75% de abono de

sedimento con 25% de suelo) inicial, en la evaluacion de efectividad del abono organico, a base

de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

Av. Cristobal de Troya y }a}rnf:ﬁq!@gs Ilzana = Ecuadoz Ce,", 09

LABONORT

LABORATORIOS NORTE
99591050 _

= e = —— e = =
i — REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS . .
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: ALEXANDER TITUANA Provincia: Imbabura
|| Ciudad: Cantén:  Ibarra
|| Teléfono: Parroquia: San Francisco
| Fax: Sitio: Universidad Catoélica
‘ DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
|| sitio: Universidad Catdlica Nro Reporte.: 8914
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo + T
Niamero de Campo: T2 Muestra: Suelo T2
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2019-05-10
A Cultivar: Cilantro Fecha de Reporte: 2019-05-15
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 70.15 ppm
P 32.3 ppm
s 119.22 ppm |
K 1.21  meq/100 mi (
ca 49.19 meq/100 ml §
Mg 6.95 meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Zn 3.70 ppm |
|
Cu 8.62 ppm
Fe 105.51 ppm
Mn ' 26.32 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 0.25 ppm = | ' & |
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
PH 7.45 e e e e i |
Acido Lig. Addo Pract. Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez Int. (Al+H) meq/100 ml 1
Al meq/100 ml | [
Na meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTO ‘
ce 1.00 mS/cm  |E— | [ |
No Salino Lig. Salino salino Muy Salino
MO 598 % “ j
BAJO MEDIO ALTO
e S ot e ; S S——
Ca Mg Cat+Mg (meq/100mi) _% ppm (%) |
Mg K K Sum Bases  NTot a Arena Limo Arcila ChaseTexual |
(708 [ 574 |[ 4640 |[ 5735 | I [ 39.80 [ 44.80 ][ 1540 | Franco i
= - A= L S L =me L —
Dr. Quim. Edison M. Mifio M. = A |
Responsable Laboratorio z | |
T T — ¢ i i

:;o:"‘"‘ ORIOS ~6;}:" )

R® ;
/~ LABONORT
\ RA-ECWADOR o

N o vc,‘}?, ¢

Rz R Bt
'fS.?UIMlcos querdS
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Anexo 11. Resultado del andlisis fisico — quimico del tratamiento T3 (50% de abono de
sedimento con 50% de suelo) inicial, en la evaluacion de efectividad del abono organico, a base
de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

/ LABONUORT

LABORATORIOS NORTE
__Av. Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050 _

A REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS ] - ]
DATOS DE PROPIETARIO | paToS DE LA PROPIEDAD

[ |
Nombre: ALEXANDER TITUANA || Provincia: Imbabura '
Ciudad: |[Cantén:  Ibarra ‘
Teléfono: 0988579787 1 Parroquia: San Francisco |
Fax: || Sitio: Universidad Catélica |
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO '
Sitio: Universidad Catdlica Nro Reporte.: 8915 |
Superficie: Tipo de Ana'l_isis: Completo + T |
Nimero de Campo: T3 Muestra: Suelo T3 ‘
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2019-05-10 |
A Cultivar: Cilantro Fecha de Reporte: 2019-05-15 |
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
|
N 23.41 ppm ,
|
P 32.24 ppm |
s 79.8  ppm
K 1.09 meq/100 ml
Ca 46.68 meq/100 ml ’
Mg 7.19  meq/100 ml
|
BAJO MEDIO ALTO |
Zn 3.68 ppm |
Cu 7.06 ppm
Fe 103.08 ppm
Mn ) 15.56 ppm
B 0.31  ppm = [ ] } |
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 7.48 e s e e ) |
Acido Lig. Acido Pract. Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez Int. (Al+H) meq/100 ml |
Al meq/100 mi |
Na meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
ce 115 mS/cm  |EE— ! f \ |
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
) 554 % B e e T e ] ]
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg CatMg (meq/100mi) _% ppm (%) Clase Textural |
Mg K K Sum Bases NTot Cl Arena Limo Arcilla |
[[649 ][ 660 J[ 4942 [ 5496 | A 1 | 4420 ][ 4100 ][ 1480 | Franco ]|
> === = ¢
Dr. Quim. Edison M. Mifio M. >0 Tk §
Responsable Laboratorio eLeP — |
."“A10Rl05 &
. '60 ~o S
S » PR
-,
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Anexo 12. Resultado del andlisis fisico — quimico del tratamiento T4 (25% de abono de
sedimento con 75% de suelo) inicial, en la evaluacion de efectividad del abono organico, a base
de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

/ LABONORT

LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050

C__ ' REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS ) |
1 DATOS DE PROPIETARIO | DATOS DE LA PROPIEDAD |
|| Nombre: ALEXANDER TITUANA || Provincia: Imbabura
{ | :
|| Ciudad: || Cantén:  Ibarra
| Teléfono: Parroquia: San Francisco
Fax: || Sitio: Universidad Catélica |
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Universidad Catdlica Nro Reporte.: 8916
Superficie: Tipo de Anélisis: Completo + T
Numero de Campo: T4 Muestra: Suelo T4
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2019-05-10
A Cultivar: Cilantro Fecha de Reporte: 2019-05-15
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 14.71 ppm
P 46.97 ppm
s 40.13 ppm
K 0.87 meq/100 mi
Ca 41.76 meqg/100 mi
Mg 5.97 meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Zn 12.64 ppm
Cu 10.23 ppm
Fe 135.82 ppm
Mn 41.41 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 0.33  ppm ) | ‘ } |
BAIO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 75 8.0
pH 7.34 T ]
Acido Lig. Addo Pract. Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez Int. (Al+H) meq/100 ml ‘
Al meq/100 ml [
Na meq/100 ml |
BAJO MEDIO ALTO
Ce 0.92 mS/cm _ | i | I
’ No Salino Ug. Salino salino Muy Salino
MO 3.19 % - l |
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg CatMg (meq/100ml) _%  ppm (f/o) Clise Tasiturai
Mg K K Sum Bases NTot (e} Arena Limo Arcilla
[ 699 ] 686 | 5486 | 4860 | . | 4980 | 4040 [ .80 | Franco |
Dr. Quim. Edison M. Mifio M. 2 [
Responsable Laboratorio |

/_é»é“uomos N
LV P
: LABONORT ]
. IBARRA - ECUADCR
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Anexo 13. Resultado del andlisis fisico — quimico del tratamiento T5 (100% de suelo) inicial,
en la evaluacién de efectividad del abono orgéanico, a base de sedimentos de la laguna de Colta,
en el cultivo de cilantro.

LABONORT

LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050

- ~ REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS A |
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: ALEXANDER TITUANA Provincia: Imbabura
Ciudad: Cantoén: Ibarra
Teléfono: Parroquia: San Francisco
Fax: Sitio: Universidad Catolica
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Universidad Catdlica Nro Reporte.: 8917
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo + T
NUmero de Campo: T5 Muestra: Suelo T5
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2019-05-10
A Cultivar: Cilantro Fecha de Reporte: 2019-05-15
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 48.06 ppm
P 43.28 ppm
s 19.16 ppm
K 0.66 meq/100 ml |
Ca 41.23 meq/100 ml I\
Mg 5.25 meq/100 ml |
|
BAJO MEDIO ALTO |
Zn 3.86 ppm [
Cu 11.83 ppm
Fe 121.79 ppm
Mn ‘27.04 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 0.85 ppm e i i |
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 7.22 TS |
Acido Lig. Addo Pract. Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez Int. (Al+H) meq/100 ml "
Al meq/100 mi ‘
Na meq/100 ml |
BAJO MEDIO ALTO
Ce 1.940 mS/em —1 I
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
Mo 253 % e l
BAJO MEDIO ALTO
Ca Ma CatMg (meg/100md _%  ppm l‘.’/ﬂ Clase Textural
Mg K K Sum Bases NTot e} Arena Limo Arcilla
[C785 ][ 795 ][ 7042 | 4714 || I J[ 5220 ][ 4100 ][ 680 | Franco arenoso ]
Dr. Quim. Edison M. Mifio M. | |
Responsable Laboratorio <7 B |
.- KTORIOS 3,
5 A o“ l‘ s Nok R
; N B )'\
Ny \_‘
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R S
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Anexo 14. Resultado del analisis fisico — quimico del tratamiento T1 (100% de abono de
sedimento) final, en la evaluacion de efectividad del abono organico, a base de sedimentos de
la laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

LABONUORT

LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya 4-93 y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: ALEXANDER TITUANA Provincia:  Imbabura
Ciudad: Ibarra Cantén: Ibarra
Teléfono: 0988579787 Parroquia: San Francisco
Fax: Sitio: U. Catdlica
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: U. Catolica Nro Reporte.: 9045
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo
Numero de Campo: T1 Muestra: Suelo T1
Cultivo Actual: Cilantro Fecha de Ingreso: 2019-08-14
A Cultivar: Fecha de Reporte: 2019-08-21
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 37.25 ppm
P 35.27 ppm
S 42.65 ppm
K 0.83 meq/100 mi
Ca 17.28 meq/100 mi
Mg 6.10 meq/100 mi
BAJO MEDIO ALTO
Zn 2.61 ppm
Cu 7.93 ppm
Fe 163.51ppm
Mn . 38.01 ppm
B 0.25 ppm |
BAJIO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 7.43 e | |
Addo Lig. Acido Pradt. Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez Int. (Al+H) meq/100 ml
Al meq/100 mi
Na meq/100 ml
BAIO MEDIO ALTO
ce 0.750 mS/cm = I 1 , |
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
Mo 6.97 % T TR |
BAJO MEDIO ALTO
ca Mg CatMg (mea/100mD _% L, - Clase Textural
Mg K K Sum Bases NTot cl Arena Limo Arcilla
[[283 [ 735 J[ 2817 [ 242t | Il [ 39.20 ][ 44.00 [ 16.80 | Franco
N 2
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Anexo 15. Resultado del andlisis fisico — quimico del tratamiento T2 (75% de abono de
sedimento con 25% de suelo) final, en la evaluacién de efectividad del abono organico, a base
de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

LABONORT

LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya 4-93 y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: ALEXANDER TITUANA Provincia: Imbabura
Ciudad: Ibarra Cantén: Ibarra
Teléfono: 0988579787 Parroquia: San Francisco
Fax: Sitio: U. Catolica
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: U. Catolica Nro Reporte.: 9044
Superficie: Tipo de An_éllsls: Completo
Numero de Campo: T2 Muestra: Suelo T2
Cultivo Actual: Cilantro Fecha de Ingreso: 2019-08-14
A Cultivar: Fecha de Reporte: 2019-08-21
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 34.7 ppm |
P 42.03 ppm
s 22.03 ppm
K 0.83 meq/100 mi
Ca 15.91 meq/100 ml
Mg 5.66 meq/100 mi
BAXO MEDIO ALTO
Zn 5.45 ppm
Cu 9.67 ppm
Fe 117.07 ppm
Mn 3525 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 034 ppm =] ! [ 5 |
BAIO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 75 8.0
pH 7.39 m ‘ ‘
Adido Lig. Addo Pract. Neutro Lig. Aicalino Alcalino
Acidez Int. (Al+H) meq/100 mi
Al meq/100 mi
Na meq/100 ml
BAO MEDIO ALTO
Ce 0710 mS/cm = [ i ; |
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 507 % * I
BAXO MEDIO ALTO
Ca Mg Ca+Mg (meq/100mi) _% ppm (%) Clasi Tastiial
Mg K K Sum Bases NTot cl Arena Limo Arcilla
[281 [ 682 [ 2589 J[ 2240 | = Il JL_39.80 ][ 4480 | 1540 | Franco
Dr. Quim. Edison M. Mifio M. D A
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Anexo 16. Resultado del andlisis fisico — quimico del tratamiento T3 (50% de abono de

sedimento con 50% de suelo) final, en la evaluacién de efectividad del abono organico, a base

de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

LABONUORT

LABORATORIOS NORTE

Av. Cristobal de Troya 4-93 y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: ALEXANDER TITUANA Provincia: Imbabura
Ciudad: Ibarra Canton: Ibarra
Teléfona: 0988579787 Parroquia: San Francisco
Fax: Sitio: U. Catolica
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: U. Catolica Nro Reporte.: 9043
Superficie: Tipo de An_élisis: Completo
Niamero de Campo: T3 Muestra: Suelo T3
Cultivo Actual: Cilantro Fecha de Ingreso: 2019-08-14
A Cultivar: Fecha de Reporte: 2019-08-21
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 27.30 ppm [ [
|
’ et P s st
y T —"
K 0.80 meq/100 mi
(RS SRS TR e, |l SN |
Ca 12.90 meq/100 ml
T SRS SRR
Mg 5.81 meq/100 mi
BAJO MEDIO ALTO
Zn 6.97 ppm T
Cu 10.72 ppm
Fe 155.58 ppm
Mn ~29.21 ppm
BAXO MEDIO ALTO
T
B 0.26 ppm [- l | ! l
BAIO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 7.32 e e et | |
Acido Lig. Addo Pract. Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez Int. (Al+H) meq/100 mi
Al meq/100 mi
Na meq/100 mi
BAXO MEDIO ALTO
ce 0.550 mS/cm  jmm i j : |
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 383 % _ | I
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg LatMg (meg/100ml) _% ppm (%)
Mg K K Sum Bases  NTot a Arena Limo Arcila chseexiel
222 [ 726 ][ 2339 |[ 1951 |~ 1 | 4420 ][ 41.00 ][ 1480 | Franco
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Anexo 17. Resultado del andlisis fisico — quimico del tratamiento T4 (25% de abono de

sedimento con 75% de suelo) final, en la evaluacion de efectividad del abono organico, a base

de sedimentos de la laguna de Colta, en el cultivo de cilantro.

LABONORT

LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya 4-93 y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: ALEXANDER TITUANA Provincia: Imbabura
Ciudad: Ibarra Cantén: Ibarra
Teléfono: 0988579787 Parroquia: San Francisco
Fax: Sitio: U. Catdlica
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: U. Catolica Nro Reporte.: 9042
Superficie: Tipo de An_élisis: Completo
Ndmero de Campo: T4 Muestra: Suelo T4
Cultivo Actual: Cilantro Fecha de Ingreso: 2019-08-14
A Cultivar: Fecha de Reporte: 2019-08-21
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 41.0 ppm
P 58.10 ppm
S 27.48 ppm
K 0.72 meq/100 ml
Ca 11.44 meq/100 ml
Mg 5.05 meq/100 mi
BAJO MEDIO ALTO
Zn 531 ppm
Cu 7.53  ppm
Fe 173.80 ppm
Mn ~39.00 ppm
BAXO MEDIO ALTO
B 0.25 ppm - | | |
BAIO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 75 8.0
pH 7.30 : | 2 |
Addo Lig. Adido Pract. Neutro Lig. Akcalino Alcalino
Acidez Int. (Al+H) meq/100 mi |
Al meq/100 ml
Na meq/100 mi
BAXO MEDIO ALTO
Cce 0.740 mS/cm  [m— I \ ‘ |
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 377 % e ] 1 |
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg Ca+Mg (mea/100mbh _% opm (%)
Mg K K Sum Bases NTot Cl Arena Limo Arcilla Clase Textural
[227 [ 701 [ 2290 J[ 1721 | 1l ]l 49.80 ][ 4040 ][ 9.80 | Franco
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Anexo 18. Resultado del analisis fisico — quimico del tratamiento T5 (100% de suelo) final, en

la evaluacion de efectividad del abono organico, a base de sedimentos de la laguna de Colta, en

el cultivo de cilantro.

LABONUORT

LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya 4-93 y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050

’ REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: ALEXANDER TITUANA Provincia: Imbabura
Ciudad: Ibarra Cantén: Ibarra
Teléfono: 0988579787 Parroquia: San Francisco
Fax: Sitio: U. Catolica
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: U. Catolica Nro Reporte.: 9041
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo
Numero de Campo: T5 Muestra: Suelo T5
Cultivo Actual: Cilantro Fecha de Ingreso: 2019-08-14
A Cultivar: Fecha de Reporte: 2019-08-21
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 26.0 ppm
P 35.43 ppm
S 9.71 ppm
K 0.59 meq/100 mi
Ca 8.43 meq/100 mi
Mg 3.81 meq/100 mi
BAIO MEDIO ALTO
Zn 492 ppm
Cu 7.85 ppm
Fe 166.18 ppm
Mn ~31.65 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 0.41  ppm ey [ | |
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 75 8.0
pH 7.17 eSS ; |
Acido Lig. Addo Pract. Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez Int. (Al+H) meq/100 ml i |
Al meq/100 mi ; ‘
Na meq/100 ml |
BAO MEDIO ALTO
ce 1880 ms/cm [ | |
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
Mo 205 % (" i |
BAJO MEDIO ALTO
Ca Ma CatMg (meq/100mh _ % ppm (%)
Mg K K Sum Bases NTot cl Arena Limo Arcilla Clase Textiral
[[221 ][ 646 [ 2075 [ 1283 | A | [ 52.20 ][ 4100 ][ 6.80 | Franco arenoso
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Anexo 19. Invitacion a la socializacion.

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE IBARRA

ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES

Le extienden la mas cordial Invitacién a la socializacién del frabajo de investigacion:

““Evaluacion de la efectividad de sedimentos de la Laguna de Colta, como abono orgdnico, en el culfivo de cilantro (Coriandrum
sativum L) en la Granja Experimental de la PUCE-SI - Ibarra - Imbabura”

cuyo autor es el sefior Edwin Alexander Tituafia Yamberla, de la carrera de Ingenieria Agropecuaria
Fecha: 30 de noviembre del 2019
Lugar: Comunidad de Yuracruz Alto

Hora: 9:00 am

RESUMEN
La presente investigacion se realizo en la Granja Experimental de la PUCE-SI, en la cual se evalud la efi del abono org; a base de g de la
Laguna de Colta, en el cultivo de cilantro. Para lo cual, se elaboraron 15 unidades experimentales, donde se distribuyeron aleatoriamente las distintas desificaciones del
abono (100%, 75%, 50%, 25% y sin abono), para determinar si existe influencia del insumo aplicado hacia el cultivo y sebre el suelo. Posteriormente, al analizar las variables
tomadas en campo durante el ciclo del cultivo y el andlisis fisico-quimico de suelo, se pudo evidenciar que existe diferencias entre cada resultado, siendo el Tratamiento T3

(50% de abono con 50% de suelo) el que presenta mejores resultados.
Demostrando asi que el uso de abonos alternativos permite obtener cultivos sustentables y rentables, con un enfoque hacia una agricultura sostenible que conserva los
suelos.
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Anexo 20. Formato de la encuesta.

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

. ESCUELA CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES
" AREA DE VINCULACION CON A COMUNIDAD

PROCESO DE SOCIALIZACION DE INVESTIGACION

El siguiente cuestionario nos permitird implementar mejoras constantes en los procesos de socializacion de trabajos
de investigacién, por favor hdganos llegar sus comentarios y sugerencias:

20-(1-290!(9
A/?"C/\J@_ 7' l"f"' I,”‘\C
DENTRO PUCESI | G I =

NOTA IMPORTANTE: Por favor conteste las preguntas segin la siguiente escala:

5. MUY ALTO / 4.ALTO / 3.MEDIO / 2.BAJO / 1.NULO

CIONDELFV] DESCLIANZACID J :

1. (Considera Usted que la sala donde se desarrollé este evento brindé las «

comodidades necesarias?

2. ;Considera Usted que el material audiovisual utilizado en la presentacion fue $o
adecuado?

BESECDCION DECEVENID:

3. ;Considera Usted que el expositor mostré dominio del tema?

4. ;Estima Usted que el manejo del auditorio por parte del expositor fue adecuado?

5. ;Considera Usted que el Expositor demostré facilidad de expresién?

ERXEDIGION DEIMPACTO DEAAINVESTICACIDN:

4. Considera Usted que el tema investigado posee relevancia para algin actor y/ov ' . 5(
sector de la sociedad?
7. iConsidera Usted que esta investigacién posee perspectivas para estudios =

complementarios posteriores?

8. ¢Considera Usted que el tema investigado genera actuaimente o a futuro un

beneficio concreto para alguna organizacién, empresa publica o privada, X

comunidad o institucién?

9. ¢En funcién de los objetivos planteados expuestos en la investigacién, considera 5(
Usted que éstos se cumplieron? .

FRERIGEDN EDBERTARIDIO SUGERENCIREARALOS DRCANIZADDRESIEESIE EVENIO IS

gze@\,é 9 I‘M,aufh'*& Jvmo\

ERETICAS GUE RS
RS

Ny Coldpvor

INSTITUCION U ORGANIZACION A LA QUE PERTENECE EL ENCUESTADO f5esfa vng
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Anexo 21. Lista de asistentes.

g“;:) Pontificia Universidad
Jl‘» Catolica del Ecuador

ESCUELA CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES
AREA DE VINCULACION CON LA COMUNIDAD

LISTA DE ASISTENCIA A SOCIALIZACION DE INVESTIGACION

NOMBRE DEL EXPOSITOR: Sdwin Diecander Titeana Yeuwber lg
CARRERA: \"JEH?Q e IAU Yopewa 1Q -
FECHA: 20 sio/ 2019

NOMBRE ASISTENTE NUMERO DE CEDULA INSTITUCION A LA QUE
: { 'REPRESENTA

] fAscara Cion ﬂs,/k;-m,
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Haxt Q’Znga @;}m CYeot25FH 2% ci ado"»fg)/o Ce

FOL PS4

HE 2040 yavEH 020198321 Y
D EANID BILooR gt e G2 O ASOSAUNN E

oale Bounesr | | 7029233 | ASOSHMHIIE

focis 1202, | favoaeist - | fGostrme
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Anexo 22.Socializacion del proyecto de investigacion.
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Anexo 23. Limpieza del area de investigacion. ~ Anexo 24. Aplicacion de herbicida.

Anexo 25. Elaboracion de postes. Anexo 26. Elaboracién del cartel de tesis.
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Anexo 27. Pintado del cartel de tesis. Anexo 28.Instalacion del cartel de tesis.

&/

Anexo 29. Deshierba del &rea de investigacion. Anexo 30. Delimitacién del area de
investigacion.
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Anexo 31. Instalacion del cerramiento. Anexo 32. Nivelacion del suelo.

Anexo 33. Segunda aplicacién de herbicida. Anexo 34. Delimitacion de los cuadrantes de
investigacion.
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Anexo 35. Delimitacién de cuadrantes. Anexo 36. Compostaje de sedimentos.

Anexo 38. Sacos de abono de sedimentos.
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Anexo 39. Desembarque del abono de Anexo 40. Suelo extraido para el mesclado.
sedimento.

Anexo 41. Dosificacién del abono con el suelo. Anexo 42. Mesclado del sedimento con el suelo.
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Anexo 43. Tratamiento al 100%. Anexo 44. Unidades experimentales listas.

Anexo 45. Toma de muestras de suelo para Anexo 46. Pesaje de la muestra de suelo de cada
analisis quimico fisico. uno de los tratamientos para el analisis de suelo.
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Anexo 47. Instalacién del filtro para el sistema Anexo 48. Instalacién de abastecedores.
de riego por goteo.

Anexo 49. Instalacion de las mangueras de
goteo.
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Anexo 51. Siembra de semillas de las semillas Anexo 52. Riego de las unidades
de cilantro. experimentales.

Anexo 53. Toma de altura de cilantro a los 20 Anexo 54. Planta de cilantro a los 20 dias.
dias del cultivo.
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Anexo 55. Elaboracion de letreros. Anexo 56. Instalacion de letreros.

Anexo 57. Segunda toma altura a los 30 dias del ~ Anexo 58. Toma de didmetro de tallos de plantas
cultivo. de cilantro.
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Anexo 59. Plantas de cilantro a los 40 dias. Anexo 60. Vista general del cultivo.

Anexo 61. Toma de pesos de las plantas de Anexo 62. Medicion de altura de planta a la
cilantro al alcanzar los 60 dias. cosecha.
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Anexo 63. Cosecha de las unidades Anexo 64. Cosecha de una unidad experimental.
experimentales.

Anexo 65. Plantas de las distintas unidades Anexo 66. Pesaje de plantas.
experimentales.

‘TSI
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Anexo 67. Planta a la derecha con mejor Anexo 68. Planta a la izquierda con mejor altura
desarrollo radicular con abono al (50%). con abono al (50%).

Anexo 69. Unidad experimental sin riego durante Anexo 70. Unidad experimental sin riego durante 2
dos dias y con abono (50%). dias y sin abono.
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