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RESUMEN

La investigacion se realizo en los predios de la Granja Experimental ECAA, ubicada en la
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Ibarra. El objetivo principal de la
investigacion fue evaluar los efectos de la induccion magnética del agua de riego, en el
desarrollo, produccion y rendimiento en el cultivo de pepinillo (Cucumis sativus L.),
variedad Jaguar en la Granja Experimental ECAA. Se aplico el disefio de blogues
completamente al azar con cinco tratamientos y tres repeticiones, utilizando 480 plantines
de pepinillo de 15 dias de crecimiento vegetativo establecidas en 15 unidades
experimentales, con 32 plantines en cada una. Los tratamientos fueron: T1 con 100 % del
suministro del agua de riego con induccion magnética, para los tratamientos T2 el 75 %; T3
el 50 %; T4 el 25 %); T5 (testigo), no se usé la induccion magnética. Las variables en estudio
fueron: Altura de plantas, diametro de tallo, dias a la floracion, rendimiento del cultivo, pH,
conductividad eléctrica. En la presente investigacion se evidencio el efecto de la induccién
magnética, obteniendo los siguientes resultados: El rendimiento obtenido en T1 = 20 t/ha,
T2 =18 t/ha, T3=16 t/ha, T4 = 15 t/ha y testigo = 14 t/ha. Considerando al tratamiento al
100 % de induccion magnética el que mejores valores ha obtenido; parametros agronémicos:
altura de planta en 142,64 cm, diametro de tallo 1,10 cm, dias a la floracion 36 dias;
pardmetros quimicos de agua: pH 6,40 y conductividad eléctrica en 195,83 uS/cm, en
relacién al testigo. Dichos resultados favorecieron el incremento del rendimiento con una

reduccidén de cuatro dias en la etapa fenoldgica (floracion) con respecto al testigo.

Palabras claves: Pepinillo, riego, campos magnéticos, induccién magnética.
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ABSTRAC

The investigation was realized in the lands of the Experimental Farm ECAA, place in the

Pontifical Catholic University of Ecuador Headquarters lbarra. The objective of this
investigation was the evaluation the effects of the magnetic induction of the water of
irrigation, in the development, production and performance in the culture of gherkin
(Cucumis sativus L.), Jaguar in the Experimental Farm ECAA. The design of blocks was
applied completely at random by five treatments and three repetitions, using 480 plantines
of gherkin of 15 days of vegetative growth established in 15 experimental units, with 32
plantines in each one. The treatments were: T1 100 % of the supply of the water of irrigation
with magnetic induction, For the treatments T2 75 %; T3 50 %; T4 25 %; T5 (witness), did
not use the magnetic induction. The variables in study were: Height of plants, thickness of
stem, days to the flowering, performance of the culture, pH, electrical conductivity. In the
present investigation the effect of the magnetic induction was evidenced, obtaining the
following results: The performance obtained in T1 = 20 t/ha, T2 = 18 t/ha, T3 = 16 t/ha, T4
=15 t/ha and witness = 14 t/ha. Considering the 100% magnetic induction treatment the best
values obtained; agronomic parameters: height of plant in 142,64 cm, diameter of stem 1,10
cm, days to the flowering 36 days; chemical parameters of water: pH 6,40 and electrical
conductivity in 195,83 uS/cm, in relation to the witness. These results favored the increase
of the yield with a reduction of four days in the phenological stage (flowering) with respect

to the control.

Key Word: Cucumber, irrigation , magnetic fields, magnetic induction.
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CAPITULOI

1 INTRODUCCION

Se estima que para el afio 2050, las producciones de alimentos a nivel mundial se deberan
elevar en un 60 %, mas aun en paises en vias de desarrollo este porcentaje debe llegar a un
100 %, debido a que, existe una creciente demanda de agua para ser utilizada en la agricultura
(Mérquez et al., 2017).

En ese mismo sentido, es de conocimiento general que el agua es un recurso natural no
renovable que por causa de diferentes factores climaticos y de polucion, se encuentra siendo
escaso en distintas zonas a nivel mundial (Alomoto y Ramirez, 2016). Ademas, los estudios
demuestran que la disponibilidad, la calidad del agua para el consumo humano, abrevaderos
para animales y requerimientos hidricos de los cultivos son cada vez es mas escaso.
Afectando las actividades econdmicas dentro de las cuales las actividades agricolas de los

paises en vias de desarrollo.

El desarrollo de la agricultura en grandes extensiones de terreno ha provocado la pérdida de
suelos por efectos de la erosion, salinidad, reduccidon de nutrientes. Ademas, se siguen
realizando practicas y técnicas, que a futuro ocasionaran impactos negativos en el ambiente.
Aln, cuando el cambio climatico ha ocasionado la mayor cantidad de pérdidas econdmicas.
De estos la sequia es el detonante para los bajos ingresos econémicos que enfrentan los
agricultores (Beermann et al, 2015). Causando el efecto de la migracion del campo a la
ciudad como también la ampliacion de la frontera agricola en busca de mejores suelos para

la produccion (Duarte et al., 2005).

Actualmente en el Ecuador se fomenta la implementacion de riego tecnificado parcelario
para suplir las necesidades hidricas de los cultivos y obtener un mayor rendimiento, como
también incrementar los ciclos de produccion que antes se los realizaba en la temporada de
invierno presentes entre los meses octubre — marzo (Chavez et al., 2010), lo cual se puede
lograr mediante la incorporacion de tecnologias para el disefio, funcionamiento y manejo de
los sistemas de riego (Bonet y Gerrero, 2016), ayudando a aplicar el agua en las cantidades
necesarias, durante las etapas de crecimiento del cultivo, reduciendo los gastos innecesarios

del recurso hidrico (Fajardo, Benitez, Rivera, & Bernal, 2016).
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Dentro de las tecnologias alternativas para mejor las condiciones de produccion, calidad de
agua, absorcion de nutrientes estd la aplicacion de los campos magnéticos (induccion
magnética), en agua de riego, con el propdsito de mejorar e incrementar los rendimientos
agricolas, segun los tiempos a que se exponga y durante las fases fenolégicas del cultivo
(Medeiros et al., 2014).

Las propiedades fisicoquimicas del agua de riego cambian cuando se pone en contacto con
el campo magnético (Alkassab y Albach, 2014), produciéndose una elevada solubilidad de
las sales como el caso del carbonato de calcio y el incremento de la conductividad eléctrica,
promoviendo el aprovechamiento de los nutrientes, motivo por el cual se puede observar un
mayor crecimiento de las plantas (Martinez et al., 2003). Los cambios en las propiedades del
agua se deben a que contiene particulas coloidales y sustancias idnicas consideradas de facil
susceptibilidad magnética, usandose en el proceso de desalinizacion del agua de mar para su

posterior uso en la irrigacion de cultivos (Wagar, 2015).

Su uso en el suelo ayuda a la disminucién de los valores de pH mejorando la movilizacion,
extraccion y absorcion de minerales por parte de las plantas, como también una mayor
lixiviacion de las sales solubles (Jiménez et al., 2013). Ademas incrementa el contenido
microbioldgico de los suelos de uso agricola, induciendo también la resistencia de las plantas
a las condiciones ambientales desfavorables (Hassan et al., 2017).

Los estudios en plantulas de pimiento (Capsicum anumm) y maiz (Zea mays) demuestran
que los cultivos pueden lograr mayores crecimientos con dosis bajas de fertilizantes
nitrogenados (Alfonso et al., 2009). De igual manera se corrobora los efectos de la
magnetizacion en el incremento de los rendimientos en cultivos de tipo industrial: Mostaza
(Sinapis alba), Tabaco (Nicotiana tabacum) y albaricoque (Prunus armeniaca); ademas de
su eficacia en las etapas fenoldgicas con mayores elongaciones de la raiz, como producto de
un aumento de la biomasa en cultivos de tomate (Lycopersicon esculentum P. Mill.) y
algodon (Gossypium herbaceum) (Garibello, 2012).

En los microorganismos Staphylococcus aureus, Leclercia adecarboxylata y Escherichia
coli, puede reducir el crecimiento celular afectando su viabilidad. Ademas, posee un efecto

bactericida para la Pseudomonas aeruginosa (Moussa & Hozayn, 2018).
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Con base a lo expuesto anteriormente, se plantea la evaluacion de la induccion magnética
del agua de riego en el cultivo de pepinillo (Cucumis sativus L.), cuyos resultados obtenidos
contribuirdn a la implementacion de la tecnologia alternativa en las parcelas agricolas de

pequefios y medianos productores.

1.1 Objetivo General

v' Evaluar los efectos de la induccién magnética del agua de riego, en el desarrollo,
produccion y rendimiento en el cultivo de pepinillo (Cucumis sativus L.), variedad

jaguar en la Granja Experimental ECAA.

1.2 Objetivos Especificos:

v’ Evaluar el efecto de la induccién magnética en el comportamiento agronémico del
cultivo de pepinillo (Cucumis sativus L.), variedad jaguar.

v’ Establecer el rendimiento en el cultivo pepinillo (Cucumis sativus L.), variedad
jaguar con la aplicacién de induccion magnética.

v Determinar el tiempo de induccién magnética del agua de riego éptimo en el cultivo
de pepinillo (Cucumis sativus L.), variedad jaguar.

v" Difundir los resultados logrados en esta investigacion a interesados en esta tematica.

1.3 Hipotesis

Al menos un tiempo de induccion magnética del agua de riego tiene efecto en el rendimiento

del cultivo de pepinillo (Cucumis sativus L.), variedad jaguar.
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CAPITULO I
ESTADO DEL ARTE

2 Efectos de la magnetizacion del agua de riego en la agricultura

2.1 La magnetizacion

Los campos magnéticos del planeta Tierra oscilan entre 0,04 y 0,06 mt (Militeslas).
Encontrandose variacion en funcion a las altitudes, estaciones del afio y a la actividad solar
(Zdnigaetal., 2016). Las indagaciones realizadas por investigadores indican que los griegos,
identificaron en la antigua ciudad de Magnesia unas piedras que tenian la capacidad de atraer
al hierro. En la actualidad se conoce que aquellas piedras contienen Oxido de hierro
magnético (Fe; 0,), a la cual se la denomina magnetita. La palabra magnetismo es empleada
para la designacion de las propiedades de los imanes y los posibles efectos artificiales
(Borbor y Suérez, 2007).

Se ha descubierto que las células de varios microorganismos contienen de 0,5 a 2 % de
magnetita, la cual es usada para la orientacion en sus movimientos. Las células vegetales
pueden realizar procesos de biosintesis de concentraciones acuosas de 1 y 2 microgramos de
Hierro (Fe), mediante el uso de complejos organicos solubles (Martinez et al., 2003).
Hallazgos de cristales de magnetita formando parte del craneo de animales como los
delfines, las palomas mensajeras y especies de ratones, demuestra la capacidad de los
animales para orientarse en sus largos viajes usando las lineas del campo magnético del
planeta Tierra (Sarta y Bobadilla, 2004).

Algunas algas se orientan al sur magnético desplazandose al fondo de las lagunas; diferentes
peces se trasladan en funcion a los campos magnéticos al igual que las abejas se comunican,
orientan y reciben informacion de cambios meteoroldgicos. Las termitas siguen la

orientacién norte-sur para la construccion de sus termiteros (Martinez et al., 2003).

Sugiriendo que los mecanismos de orientacion de los animales estan ligados al
magnetoreceptor animal. Ademas, se cuestiona si las plantas pueden usar la magnetita para
la magnetorecepcion, la magnetita puede ser absorbida por las raices y se encuentra
formando parte de las proteinas fitoferritinas, localizadas en los cloroplastos (Samuelsson,
2015).
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Las plantas pueden exhibir distintos fendmenos de carécter fisiologico, al estar expuestas a
campos magnéticos, los investigadores han descubierto efectos en las actividades
enzimaticas y absorcion de agua de las semillas tratadas, respaldando la teoria de la
existencia de los mecanismos no relacionados con el magnetoreceptor (deteccion de la
direccion y sentido del campo magnético) (Teixeiraetal., 2014). A mediados del siglo XVI1II
se inicio las investigaciones en Escocia, en funcién al efecto que producia los campos
electromagnéticos sobre las plantaciones de mirto (Myrtus communis), generando mayor

crecimiento y florecimiento en las plantas tratadas (Vasquez et al., 2006).

Se desarrollaron estudios de campos magnéticos a cargo de Savostin donde observo una
mayor elongacion de las plantas de trigo (Triticum spp). Luego se corroboré un efecto
estimulante como tratamiento para semillas con bajo poder germinativo, en cambio en
plantas de cebolla (Allium cepa) y arroz (Oryza sativa), se obtuvo un aumento de las
cantidades de pigmentos fotosintéticos y de los contenidos de hidratos de carbono (Martinez
et al., 2003).

Posteriormente se desarrollé pruebas de campo magnético con una intensidad de 6 mt
(Militeslas), en cultivos como habas (Vicia faba), tomate (Lycopersicon esculentum P.
Mill.), maiz (Zea mays), obteniéndose un incremento en el desarrollo foliar y generando
mayores rendimientos en los cultivos estudiados (Vasquez et al., 2006).

Aunque el uso de esta tecnologia ha dado buenos resultados en el incremento de las
producciones agricolas y el uso eficiente del agua. En algunos casos no sea podido demostrar
un efecto significativo. Debiendo revisar las condiciones por las cuales se presentan los
efectos, para poder realizar una recomendacion en la aplicacion de la magnetizacién del agua
(Azimi et al., 2014).

Esta tecnologia se ha usado en la agricultura, la construccion, la industria. Las aplicaciones
se basan en los cambios fisicos y quimicos que experimentan las materias usadas. Es una
tecnologia que ayudara a reducir los consumos de energia y las emisiones de contaminantes
al ambiente (Wang et al., 2018).
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2.2 Dispositivo de tratamiento magnético

Los imanes son una aleacion de diferentes metales, poseen dos polos opuestos, el polo norte
(N) vy el polo sur (S), realizando una atraccion entre los dos polos. En las condiciones de
atraccion del iman se crea el llamado campo magnético o también denominado induccion
magnética. La intensidad de la induccion magnética puede ser medida por las unidades Tesla
(T) y Gauss (G) (Garibello, 2012).

Los dispositivos de tratamiento magnético se instalan de dos formas: A) Los dispositivos
invasivos (fabricados en forma similar a una tuberia), se necesita eliminar parte de la tuberia
de riego instalada en campo, debido a que tiene mayores dimensiones externas con relacion
a la tuberia, sin embargo, internamente tiene las mismas dimensiones. B) Los dispositivos
no invasivos se instalan alrededor de la tuberia de riego por lo cual no es necesario realizar

modificaciones al sistema de riego. (Ali et al., 2014).

El agua tratada magnéticamente se obtiene al pasar el agua de riego a través de electroimanes
(flujo de una corriente eléctrica) o imanes que estan instalados sobre la tuberia del sistema
de riego (Khoshravesh et al., 2011). El tiempo de exposicion depende de su flujo dentro de
las tuberias de los diferentes sistemas de riego, en el caso del riego por goteo el agua estara

en contacto con el dispositivo en un intervalo de uno a tres segundos (Patil, 2014).

2.3 Efectos de la magnetizacion en el agua de riego

El agua en condiciones normales posee moléculas cadticas y sueltas, predisponiendo
transportes de sustancias contaminantes y toxinas, al interior de cada molécula (Ali et al.,
2014). Su estructura quimica es dos electrones de hidrogeno y un electron de oxigeno en
enlaces covalentes, formando un angulo de 105 °. Por este fendmeno se pueden atraer unas

moléculas a otras (Ahmed, 2009).

Al recurso hidrico es considera como un iméan por tener polos con cargas diferentes, a estas
diferencias se las conoce como polaridad. Pudiendo ser mas afin a la polaridad de los
compuestos organicos de las plantas (Dalal, 2006). Las moléculas de agua de riego van
organizandose cuando son sometidas a un campo magnético, reduciéndose el angulo de
formacion. Por consiguiente, cada molécula va a estar mas cercana de la otra (Reddy et al.,
2014).
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Ademaés, se debilita los enlaces de hidrogeno dentro de los clusteres (Acumulacién de
moléculas de agua), rompiendo los méas grandes, formando mas pequefios y fuertes (Hassan
et al., 2017). Cada cluster tiene una estructura hexagonal (seis moléculas) organizadas
simétricamente; logrando ingresar facilmente por las membranas celulares de animales y
plantas (Ali et al., 2014).

Un aumento en la intensidad del campo magnético, ayuda a elevar la cantidad de enlaces de
hidrogeno en un 0,34 %, mejorando la capacidad de conexién de cada molécula
(Esmaeilnezhad et al, 2017). Con un campo magnético de 50 mt (Militeslas), se va a afectar
las propiedades fisicoquicas del agua (Dhawi, 2014). Logrando reducir la tension superficial
y aumentando la viscosidad (Nakhaei et al, 2017). El efecto biolégico del agua de riego

tratada magnéticamente depende de la intensidad y el tiempo en que se encuentra expuesta.

La tension superficial del agua hace que la superficie de ésta sea impenetrable para objetos
con pesos muy pequefios, esto se debe a las fuerzas cohesivas de las particulas. Hassan,
(2015), demostré en experimentos que existe una disminucion del 8 % en la tension
superficial del agua cuando aplicamos campos magnéticos. Ademas de resultados variables
en la reduccion del pH del agua, los valores van desde 0,4, 0,5, 0,6, 0,7 sin embargo, alargar

el tiempo de magnetizacion afecta en el incremento de una (1) unidad de pH.

Las variaciones del campo magnético pueden ir en aumento o en tal caso reduciendo lo cual
es motivo de la ejecucidn de investigaciones para encontrar el tiempo ideal de exposicion
del agua de riego que eleve los indices de las caracteristicas agronémicas de cada cultivo a
tratar, mejorando con el fin de abastecer de informacion para el avance de la agricultura (Al-
Ogaidi et al., 2017).

Cuando el agua de riego es sometida a cargas magnéticas, se producen modificaciones de la
viscosidad y la tension superficial alterandose la conductividad eléctrica, esto aumenta las
concentraciones de oxigeno que promueve la actividad bioldgica de los microorganismos
para generar la descomposicion de materia organica presente en el agua, acortando los

tiempos en relacién a los tratamientos tradicionales (Alfonso et al., 2009).
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Investigaciones realizadas en paises enfocados a la utilizacion de imanes en los sistemas de
riego, presentan resultados alentadores en cuanto a desarrollo, absorcion de nutrientes,
rendimientos de los cultivos, mejorando las caracteristicas del suelo mediante la disolucion
de sales, ayudando a evitar los trastornos que sufren las plantas por estrés hidrico debido a
que la humedad se mantiene por méas tiempo en el suelo (Samanez, 2016).

Los tratamientos magnéticos de agua de riego son economicos y faciles de instalar. La
intensidad de los campos magnéticos debe ser mayor a 800 G (Gauss), para tener diferencias
en los tratamientos los imanes deben estar alrededor de la tuberia o en su proximidad al agua
de riego (Martinez et al., 2003).

La magnetizacion ha logrado purificar las aguas residuales influyendo en la degradacion de
las sustancias organicas, eliminando contaminantes y residuos industriales, la cual luego de

este proceso se puede reutilizar en la agricultura (Liu et al., 2011).

Mediante el uso del sistema de riego por método de goteo, se ha logrado evaluar la funcién
del agua magnetizada en la distribucion de la humedad en el suelo. Concluyendo que se
puede reducir los intervalos de riego, debido a que el agua permanece por mayor tiempo en
el suelo, de esta forma el agua se puede destinar a otros sitios 0 en su caso lograr regar una

mayor area de terreno (Khoshravesh et al., 2011).

Se debe tener en cuenta que la salinidad presente en el agua de riego puede taponar los
emisores de las cintas de goteo. Mediante el uso de los imanes se puede reducir y prevenir
los taponamientos, alargando la vida util de los materiales y equipos que se instalan para el

funcionamiento del sistema de riego (Sahin et al., 2012).

2.4 Efectos de la magnetizacion en las plantas y animales

Los excelentes efectos de la aplicacion del campo magnético, sobre la biosintesis de
proteinas, contenidos de acidos nucleicos, actividades fotoquimicas como también reduccion
en los periodos de desarrollo de las plantas, son considerados como una alternativa y

frecuentemente usados en la agricultura de precision (Fung et al., 2010).
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En las células vegetales se encuentran las acuaporinas, las cuales tiene como funcion permitir
el acceso del agua, regulacion del volumen y participan en la elongacion celular, estas
actividades pueden estar coordinadas por sefiales moleculares, que condicionaran sus
estimulos una de estas sefiales puede ser la luz solar que condiciona la cantidad de agua
existente en las plantas (Medeiros et al., 2014).

En base a este criterio cientifico se puede suponer que el efecto del campo magnético en el
agua de riego puede estar condicionando un estimulo que incremente la longitud y diametro
del tallo, permitiendo la apertura de estomas debido a una alongacién celular, e iniciando la
transpiracion que es el proceso fisioldgico de metabolismo por parte de la planta (Medeiros
etal., 2014).

La permeabilidad de las membranas se ve comprometida dando una mayor captacion y
acumulacién de macro y micro nutrientes. Un aumento en las actividades de las reacciones
quimicas, enzimaticas y en la respiracion (Stange et al., 2002). Por ejemplo, las plantas de
guisantes (Pisum sativum L.), produjeron una mayor captacion de calcio en las células
radiculares. Este mineral es fundamental en los factores de respuesta al estrés y de procesos

de crecimiento para las plantas (Belyavskaya, 2004).

Ademas, este efecto genera un aumento de energia que ayuda a mantener y acelerar las
actividades fisioldgicas de las plantas (Dicu y Pirsan, 2014). Sin embargo, se esta
produciendo indirectamente un estrés abiotico, para el cual en respuesta se produce un

aumento en la produccion de aminoacidos y pigmentos fotosintéticos (Anand et al., 2012).

Se produce un ajuste en la presion osmética e induce la absorcion del agua, lo cual, genera
un aumento de la biomasa, en cuanto a los compuestos producidos ayudaran a proteger los

organos de las plantas (Herrera et al., 2012).

Las semillas de uso agricola al no tener un tratamiento fisico son susceptibles a factores
como a) deterioro influenciado por la edad fisioldgica, b) procesos que se sufren
internamente y c) factores ambientales. Los cuales terminan reduciendo la capacidad
germinativa (Marcos-Filho, 2015). Por estas razones se usan muchos tratamientos quimicos
antes de la siembra a fin de garantizar la germinacion, lo cual, si esta en exceso puede

terminar deteriorando los tejidos, del mismo modo la quimica del suelo (Asghar et al., 2017).
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Sin embargo, cuando se usa un tratamiento fisico como la induccion magnética se puede
crear condiciones favorables para obtener un mayor porcentaje de germinacion y demas

procesos fisioldgicos de las plantas ya establecidas al campo (Pukic et al., 2017).

Obteniendo como resultado un establecimiento exitoso y confiable de los cultivos, estos van
a soportar los efectos de los cambios climéticos, mantener una eficiencia en la absorcién de
nutrientes del suelo y elevar los rendimientos (Finch et al., 2016). Las raices incrementan su
desarrollo, debido a una activacion de la sintesis de proteinas y a cambios a nivel celular,
que generan un aumento en la viabilidad, organizacion y diferenciacion celular (Dhawi,
2014).

Los cultivos incrementan su desarrollo lograndose una mayor competencia contra las
malezas (Palmqvist et al., 2017). Estos factores pueden estar relacionados a una mayor
absorcion de nutrientes como a un aumento en el movimiento intracelular (Khattab et al.,
2014). Lainfluencia en las plantas se debe a un crecimiento acelerado de sus raices. Ademas,
se ha descubierto la sensibilidad de las mitocondrias ante la induccion magnética,
generandose un aumento en el crecimiento, con relacion al tamafio y volumen (Maheshwari
y Grewal, 2009).

Los costos de las producciones agricolas se reducen, debido a un aumento en el crecimiento
vegetativo, madurez temprana, mayor rendimiento, mejor calidad de los cultivos y el uso
eficiente de los fertilizantes (Amer et al., 2014; Swelam et al., 2017). Se han demostrado
efectos similares a los producidos por la hormona auxina en las raices y en maduracion de
frutos de las plantas (Samuelsson, 2015). Al mismo tiempo se puede estar estimulando la
actividad fotosintética, el sistema de defensa de las plantas y la reduccion del estrés hidrico
(Yusuf y Ogunlela, 2015).

La exposicién de 30 y 60 min pueden generar diferentes resultados, en el crecimiento del
tallo y de la raiz del cultivo del arroz. Siendo muy beneficioso a los 30 min de exposicion.
Sin embargo, cuando se usa la polaridad (norte-sur) de los imanes en semillas de mostaza,
se logra obtener una mayor longitud de las plantas, mayor nimero de brotes y mayor

rendimiento (Martinez et al., 2003).
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La respuesta del cultivos de girasol (Helianthus annuus), al suministro de agua de riego con
induccion magnetica es aceptable, donde la longitud de la planta se incrementa en un 4,7 a
5,3 %, el peso seco de las raices en 4,8 a 7,5 % y el rendimiento genera un aumento en un
44 % (Yahya y Abdul, 2017).

Del mismo modo en suelos arenosos poco fértiles se evaluaron los efectos del agua tratada
magnéticamente con equipos de la compariia Magnetic Technologies, en cultivos de haba
(Vicia faba), obteniendo buenos resultados en el incremento de numero de semillas
cosechadas, la mejora del valor nutricional y la reduccion de las frecuencias de riego
(Hozayn et al., 2013).

El cultivo de trigo (Triticum aestivum), experimentd un aumento en los niveles de pigmentos
fotosintéticos, que son componentes necesarios para el valor nutricional (N, P, Ca, Mg, Fe),
las cantidades de aminoacidos esenciales y aminoacidos totales en los granos cosechados y
por consiguiente un mayor rendimiento. Considerando a esta tecnologia como una
alternativa para aumentar los rendimientos de los cultivos y las posibilidades de ahorrar

agua, que sera necesaria a futuro (Hozayn et al., 2016).

En ensayos de exposicion de semillas a campos magnéticos de 0,125 y 0,250 T (Teslas), a
diferentes tiempos de exposicion, se ha demostrado que existe un aumento en la velocidad
de la germinacion y en el nimero de semillas germinadas, ademas en los ensayos de
crecimiento se identifican mayores longitudes y pesos. De estos ensayos se puede concluir
que los campos magnéticos podrian ser usados como agentes estimulantes para la gran

variedad de semillas de interés econdémico (Martinez et al., 2003).

2.5 Efectos de la magnetizaciéon en el suelo

Los campos magnéticos estimulan y aceleran la accion de los microorganismos benéficos
del suelo; rehabilitando suelos afectados por la salinidad, mediante un proceso quimico y
bioldgico. Ademas de usarse para acelerar la descomposicién quimica de distintas materias
organicas (Zufiga et al., 2016). El suelo contiene la mayoria de nutrientes necesarios para
las plantas, sin embargo, algunos de los nutrientes son imposibles de asimilar y se encuentran
adheridos a particulas del suelo, con la aplicacion de los campos magnéticos en el agua de
riego, se ha logrado una mayor disponibilidad de los nutrientes en relacién al uso de agua

convencional (Generoso et al., 2017).
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La aplicacion de campos magnéticos de 1500 y 3500 G (Gauss) en un tiempo de duracién
de 15 a 30 minutos, produce un acelerado proceso de agregacion de particulas en el suelo

favoreciendo el crecimiento de las plantas de interés comercial (Martinez et al., 2003).

Asi mismo, el uso del agua magnetizada aumenta las cantidades de los nutrientes potasio,
fésforo y zinc, sin embargo, evita que los metales pesados (niquel y plomo), cercanos al area
radicular de los cultivos, sean absorbidos por las raices y depositados en los frutos (Hilal et
al., 2013).

Khoshravesh et al. (2011), usaron agua subterrdnea que contenia distintos grados de
carbonato de calcio, para irrigar suelos semiaridos usando el método de goteo y con
induccién magnética, se midio la humedad a los dias 1, 2 y 3 después del riego. Los
resultados demostraron que las frecuencias de riego se debian reducir debido a que el agua

se mantenia con mayor constancia a diferencia de la utilizacion del agua subterranea normal.

2.6 Cultivo de pepinillo

El pepinillo (Cucumis sativus L.), es una planta de tipo anual, de porte herbaceo y semillas
dicotileddneas, es originaria de las regiones tropicales del sur de Asia (Arévalo, 2016).

2.6.1 Clasificacion taxondmica

Maca (2002) citado en Ruiz (2016), reporta la siguiente clasificacion taxondémica.

Reino: Plantae.

Sub. Reino: Tracheobionta.

Saper division: Spermathyta.
Division: Magnoliophyta.

Clase: Magnoliopsida (Dicotiledonea).
Sub. Clase: Dilleniidae.

Orden: Violales.

Familia: Cucurbitaceae.

Género: Cucumis.

Especie: Sativus

Nombre Cientifico: Cucumis sativus L.

Nombre comun: Pepino de ensalada, pepino, pepinillo, alpicoz, cetriolo, gurke, cohombro.
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2.6.2 Generalidades del cultivo

El pepinillo (Cucumis sativus L.), es cultivado en distintos tipos de climas y de suelos en
todo el mundo, el interés esta enfocado en factores como su precocidad a la cosecha, el alto
valor nutritivo que poseen los frutos, es usado frecuentemente en cambios de habitos
alimenticios por parte de los consumidores (Acosta, 2016; Reyes et al., 2017). El alto indice
de consumo del fruto, en fresco, ensaladas e industrializado, representa una alternativa de

produccion para los agricultores y oportunidades de mercado (Cortés et al., 2011).

De acuerdo al Censo Agropecuario Nacional (2000), citado en Usifia y Usifia (2010), el
cultivo de pepinillo (Cucumis sativus L.), se ha implementado en 72,18 hectareas con un
namero de 308,7 UPAs (union de pequefios agricultores). De las cuales, Tungurahua tiene
un 39 % de las superficies cosechadas y el nimero de 211,61 UPAs en monocultivo. Los
cultivos se localizan en los valles bajos de las provincias de la sierra Azuay, Carchi,
Chimborazo, Imbabura, Loja, Pichincha y Tungurahua y en la costa Guayas, Los Rios y
Manabi. Los procesos industriales para encurtir el pepinillo se realiza en empresas
localizadas en la costa ecuatoriana (Cedefio y Guzman, 2008).

Posee un desarrollo rapido desde la siembra hasta la cosecha, sin embargo la temperatura
ambiental puede influir en alargar o disminuir los dias a la cosecha (Hoyos et al., 2012). La
produccion se realiza tanto en campo abierto como en invernaderos, los rendimientos van de
20 a 40 t/ha, los agricultores se desplazan a comercializar en comisariatos y supermercados
(Quinchiguango, 2017). Es cultivado en épocas secas (con riego) y en lluviosas, a fin de
mantener las ofertas en el mercado local, como también para la exportacion. Programandose
las siembras para estar cosechando en fechas donde los precios se mantienen elevados
(Arias, 2007).

Los tipos de suelo 6ptimos para el cultivo van desde los arenosos hasta los franco — arcillosos
(Zeas, 2016). Con una estructura suelta, suficiente materia organica y con buen drenaje. Se
adapta a pH de 5,5 a 6,8 e incluso a 7,5. Es resiste levemente a la salinidad y se recomienda
evitar suelos con pH menores a 5,5 (Ruiz, 2016). La linea de siembra depende del sistema
de riego a usar. Si se riega por el método de goteo, la linea de siembra estara a la par de la
linea de goteo para garantizar el suministro de agua en la zona radicular de las plantas
(Casaca, 2005).
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Los frutos son cosechados generalmente en estados inmaduros, antes de que se forme un
material gelatinoso alrededor de la semilla. El color del epicarpio va desde verde oscuro
hasta amarillo, los frutos deben poseer caracteristicas de firmeza, brillo y color verde oscuro

los cuales son los estados prematuros deseados (Elizabeth, 2015).

La madurez comercial puede ser distintos tamafios, fluctuando tamafios de 20 a 30 cm de
largo y de 3 a 6 cm de didmetro, en cambio los frutos para encurtir tienen dimensiones mas
pequefas (Elizabeth, 2015). Del fruto el 90 % es parte comestible, ademas es rico en fosforo,
calcio, vitaminas y proteinas. Se encuentra ligado a las dietas alimenticias, siendo necesario
desarrollar tecnologias que mejoren sus procesos de produccion (Castillo, 2016). Ademas,
la fruta posee un 95 % de agua y bajo valor calérico. Util para las personas que desean

reducir su peso (Flores, 2015).

2.6.3 Etapas fenologicas del pepinillo (Cucumis sativus L.)

Son generalmente cortas pero pueden ser afectadas por factores como los efectos de las
condiciones edafoclimaticas de las zonas de siembra, condiciones de las variedades usadas
y por el tipo de manejo agronémico que se realice durante el desarrollo del cultivo (Aguirre,
2017).

Tabla 1
Etapas fenoldgicas del cultivo de pepinillo (Cucumis sativus L.)
Coeficiente de cultivo

Estado fenoldgico Dias después de la siembra (Kc)
Emergencia 4-6 0,45
Inicio de emisidn de guias 16 - 25 0,70
Inicio de floracion 35-42 0,90
Inicio de cosecha 53-60 0,75
Fin de cosecha 110 - 120 0,75

Fuente: Castillo, (2016) adaptado por el autor

2.6.4 Requerimientos nutricionales

De acuerdo con Covefia (2015), en las plantaciones de pepinillo se usan cultivares de
polinizacion abierta. Sin embargo, las casas comerciales han invertido en mejoramientos

genéticos, incursionando en los hibridos.
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Para obtener una produccién de 35 t/ha. El cultivo extrae del suelo una cantidad de 128
kg/ha de nitrogeno, 24 kg/ha de fosforo, 99 kg/ha de potasio, 28 kg/ha de calcio, 6,3
kg/ha de magnesio (Coverfia, 2015).

2.7 Sistema de riego localizado

El uso de sistemas de riego localizado contribuye a dar un buen manejo del agua, elevando
las eficiencias debido a que con la aplicacion de pequefias cantidades de agua se puede lograr
un incremento de las producciones agricolas (Rogério et al., 2015). El agua se suministra de

forma controlada; alrededor de la zona radicular de los cultivos (Avifia, 2015).

A menudo el costo de instalacién es alto, pero tiende a compensarse con la reduccion de los
costos de mano de obra para operar. Ademas, se necesita de bajas cantidades de agua por
hectarea, obteniendo una mayor uniformidad de distribucion para cultivos de ciclo corto
(Avifia, 2015). Ademas, es importante la determinacion de las necesidades hidricas del
cultivo antes del establecimiento, de este modo se conoceré el volumen de agua necesario
que tiene que aportar el sistema de riego, de igual forma el area que se podréa cultivar sin
restringir el suministro de agua (Martinez, 2004).

2.7.1 Método de goteo

El agua es distribuida por un sistema de tuberias laterales, que consiste en una serie de cintas
0 mangueras provistas de goteros a distancias especificas, que se distribuyen a lo largo de
las hileras y las camas (Avifia, 2015). Cada uno de los goteros posee la capacidad de disipar
la energia, ejercida por el agua y generar un caudal. Esta caracteristica es necesaria al

momento de realizar una instalacién (Ascencios, 2012).

La flexibilidad de adaptar los sistemas de riego por método de goteo a pequefias, medianas
y grandes areas de terreno, hace que el sistema tenga mayor importancia frente a los demas
sistemas de riego conocidos. Evidenciandose la necesidad de realizar mejoras en los disefios

y en los manejos, con el fin de obtener mayor rentabilidad (Rogério et al., 2015).

Comparando con el método de riego por gravedad, no necesita la aplicacion de un exceso en
la cantidad de agua aplicada en una zona de la parcela para compensar la humedad en otra
zona (Shock y Welch, 2013).

33



3 MATERIALES Y METODOS.

3.1 Materiales
Fisicos

v' Azadon
Motocultor
Pala plana
Pala hoyadora
Rastrillo
Pico
Machete
Cinta métrica
Segueta
Martillo
Estacas de madera

Alambre de puas

AR N N N N T U N N N RN

Carrizo

Quimicos
v" Insecticidas

v Funguicidas
Bioldgicos
v" Plantulas de pepinillo

Equipos de Laboratorio

v" Conductimetro

v' pH-metro

Programas de analisis

v CROPWAT Software de riego

CAPITULO 111

LN U N N N U N N N N N NN

v
v

v

Alambre de tutoreo
Bomba de fumigar
Pabilo de amarrar
Barra

Rotulos de madera
Camara fotogréfica
Libreta de campo
Mangueras

Tubos

Pegamento
Goteros de 4 I/h
Valvulas

Conector manguera

Fertilizantes foliares

Fertilizantes granulados

Balanza digital
Calibrador

R- studio programa estadistico
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3.2 METODOLOGIA

3.2.1 Ubicacion del area de estudio

La investigacion se ejecuto en los predios de la Granja Experimental de la Escuela de

Ciencias Agricolas y Ambientales (ECAA) La Victoria. Como se detalla en la tabla 2.

Tabla 2
Ubicacion y climatologia del area de estudio

UBICACION POLITICA

Provincia Imbabura
Cantén Ibarra
Parroquia San Francisco
Sector La Victoria
UBICACION GEOGRAFICA
Latitud N 00°21°50”
Longitud W 78°15°40”
Altitud 2220 m.s.n.m.
CARACTERISTICAS AGROCLIMATICAS DEL LUGAR
Temperatura media anual 17°C
Temperatura maxima mensual: 21°C
Temperatura minima mensual: 13°C
Precipitacion anual 866,4 mm
Humedad relativa 71 %

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia [INAMHI], (2018) adaptado por el autor

3.2.2 Disefio experimental

En la presente investigacion se utilizé un disefio de blogues completamente al azar (DBCA),
con cinco tratamientos y tres repeticiones por cada tratamiento, obteniéndose un total de 15

unidades experimentales. Ademas, se realizo la prueba de significancia de Tukey al 5 %.

Fisher (1960) citado por Mendiburu (2007), indica que en un disefio de bloques al azar
aplicada a investigaciones en campo, las unidades experimentales se agrupan en bloques los
cuales sean mas homogéneas posibles, diferenciandose de las unidades experimentales

agrupadas en otros blogues.
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3.2.3 Descripcion de los tratamientos

Se determind la lamina y frecuencia de riego del cultivo mediante el uso del programa
Cropwat 8.0 obteniéndose los siguientes tiempos de riego sin magnetizacion: 13 min para la
fase fenologica 1 del cultivo, 21 min para la fase 2, 27 min para la fase 3 y 23 min para la

fase 4.

Para el calculo de la frecuencia de riego magnetizada se tomo en cuenta los tiempos de riego
calculados con el programa, considerandolos como el 100 %, esto se constituye como base
para el célculo de los porcentajes de magnetizacion del agua de riego, los cuales se
investigaron en el presente estudio. Los tratamientos se exponen en las siguientes tablas
3,4,5,6.

Tabla 3
Tiempos de magnetizacion del agua de riego segun fase fenoldgica 1 por tratamiento
Fase Lémina Frecu_encia _ Riegocon  Riego c_on Total de _Ia
L Kc deriego  deriego  Tratamientos agua aguasin  frecuencia
fenologica ! . . . .
(mm/dia) (min) magnetizada magnetizar  de riego
| 0,45 2,85 13 T1 (100%) 13 0 13
| 0,45 2,85 13 T2 (75%) 10 3 13
I 045 285 13 T3 (50%) 6,5 6,5 13
| 0,45 2,85 13 T4 (25%) 3 10 13
I 045 285 13 T5 (0%) 0 13 13

Nota: Kc = Coeficiente de cultivo extraido del manual 56 FAQ. Fuente FAO, (2006) adaptado por el autor

Tabla 4
Tiempos de magnetizacion del agua de riego segun fase fenoldgica 2 por tratamiento
Fase Lémina Frecu_encia _ Riegocon  Riego c_on Total de _Ia
L Kc  deriego deriego  Tratamientos agua aguasin  frecuencia
fenologica ! . . . .
(mm/dia) (min) magnetizada magnetizar  de riego
T 0,70 3,34 21 T1 (100%) 21 0 21
1 0,70 3,34 21 T2 (75%) 16 5 21
I 0,70 3,34 21 T3 (50%) 10,5 10,5 21
Il 0,70 3,34 21 T4 (25%) 5 16 21
1 0,70 3,34 21 T5 (0%) 0 21 21

Nota: Kc = Coeficiente de cultivo extraido del manual 56 FAO. Fuente FAO, (2006) adaptado por el autor
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Tabla 5
Tiempos de magnetizacion del agua de riego segun fase fenoldgica 3 por tratamiento

Fase Lémina de Frecu_encia _ Riego con  Riego c_on Total de _Ia
L Kc riego deriego  Tratamientos agua aguasin  frecuencia
fenologica . . . . .
(mm/dia) (min) magnetizada magnetizar  de riego
Il 0,90 5,70 27 T1 (100%) 27 0 27
i 0,90 5,70 27 T2 (75%) 20 7 27
Il 0,90 5,70 27 T3 (50%) 13,5 13,5 27
i 0,90 5,70 27 T4 (25%) 7 20 27
i 0,90 5,70 27 T5 (0%) 0 27 27

Nota: Kc = Coeficiente de cultivo extraido del manual 56 FAQ. Fuente FAO, (2006) adaptado por el autor

Tabla 6
Tiempos de magnetizacion del agua de riego segun fase fenoldgica 4 por tratamiento
Fase Lamina de Frecuencia Riego con  Riego con Total de la
L . Kc riego de riego  Tratamientos agua aguasin  frecuencia
fenologica . . . . .
(mm/dia) (min) magnetizada magnetizar  de riego
vV 075 4,75 23 T1 (100%) 23 0 23
v 0,75 4,75 23 T2 (75%) 17 6 23
v 0,75 4,75 23 T3 (50%) 11,5 11,5 23
v 0,75 4,75 23 T4 (25%) 6 17 23
v 0,75 4,75 23 T5 (0%) 0 23 23

Nota: Kc = Coeficiente de cultivo extraido del manual 56 FAQO. Fuente FAO, (2006) adaptado por el autor

3.2.4 Esquema del analisis de varianza

Tabla 7
Esquema del analisis de varianza
Fuentes de variacion Grado de libertad
Total 14
Tratamientos 4
Error experimental 10

Fuente: El autor
3.2.5 Unidades experimentales

Las unidades experimentales midieron 3,5 m x 3,5 m, y fueron establecidas en campo en uno
de los lotes de la Granja Experimental ECAA, en cada una de las unidades experimentales

se instald un sistema de riego localizado por método de goteo.
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En cada unidad experimental se plantd 32 plantines de pepinillo Jaguar, de 15 dias de
crecimiento vegetativo, con una altura promedio de 6,3 cm y un didmetro de tallo de 0,03cm.

Conforme se detalla en la tabla 8.

Tabla 8
Caracteristicas de las unidades experimentales
Descripcion Medidas

Total unidades experimentales 15
Forma Rectangular
Tamario de la parcela 12,25 m?(3,5mx 3,5 m)
Area (til de la parcela (Parcela neta) 9,69 m?
Area de borde (Efecto borde) 2,56 m?
Poblacion total en las 15 parcelas 480 plantas
Distancia de siembra 0,40 m x 0,80 m
Numero de surcos por parcela 4
Numero de plantas por parcela 32
Separacion entre parcelas 1m
Separacion entre blogques 1m
Area total del ensayo 684 m?

Nota: Fuente El autor. Para el anélisis de los datos de las variables dependientes se seleccion6 6 plantas de la
segunda y tercera hilera, dado un total de 12 plantas, que corresponden a la parcela Gtil de cada unidad
experimental.

3.2.6 Distribucidn de las unidades experimentales

T2 R1 T2 R1 TS R1 T1 R2 T2 R2
T RA T4 R T3 R2 TS R2 T4 R2
TS R3 T1 R3 T2 R3
T3 R3 T4 R3

Figura 1 Distribucion de las unidades experimentales
Fuente: El autor
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3.2.7 Disefio del area util de la unidad experimental (parcela)

! 5.5 :

Figura 2 Disefio del area util de la unidad experimental (parcela)
Fuente: El autor

3.2.8 Disefio del equipo de induccién magnética

El dispositivo magnético para el tratamiento del agua de riego, tiene un material de
polietileno (plastico), que es sostenido por la tuberia PVVC para agua de riego que es material
no magnético. En cada riego se procede a colocar el dispositivo que esta sellado por la parte
exterior. El dispositivo no usa electricidad siendo amigable para el ambiente. Se elaboraron

cuatro dispositivos con su respectiva numeracion para los tratamientos en estudio.

El dispositivo tiene forma de cubo que contiene cuatro imanes N52 de neodimio, cada iman
estd colocado y sujetado por un tornillo de aluminio en cada pared del cubo. La realizacion

del dispositivo se demuestra en el anexo 14.

3.2.9 Caracteristicas de los imanes seleccionados para la investigacion

Los imanes utilizados fueron de neodimio — hierro — boro de forma circular o de tipo arco
cuyas dimensiones: 20 mm de largo, 3 mm de espesor, 5 mm de agujero, con una fuerza de
sujecion de 3,4 kg y un recubierto de niquel. En la tabla 9 se especifica las caracteristicas

magnéticas.
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Tabla 9
Especificacion técnica del iman de neodimio N52 (20*3 mm de anillo avellanado con

agujero de 5 mm)

Propiedades Valor
Calidad de magnetizacion N52
Induccion Magnética o Densidad de Flujo 1,42-1,47 (T) « 14200 -14700 (G)
magnético
Coercividad* de densidad de flujo (bHv) * 10,8-12,5 (kOe) <> 860-995 (kA/m)
Coercividad intrinseca de polarizacion (iHc) 2 >12 (MGOe) <> 380-420 (kA/m)
Producto energético maximo 3 48-53 (MGOe) «> 3180-334 (kJ/m?3)
Temperatura de servicio maximo * <65 (°C)

*Coercitividad (Hc), intensidad del campo necesario para desmagnetizar completamente un iman.

@ Campo magnético Hc necesario para reducir a cero la induccion magnética B.

(2 Campo magnético Hc necesario para reducir a cero la magnetizacién M.

) Méax. energia magnética almacenada, producto de densidad de flujo B e intensidad del campo H (BxH).
@) Temperatura maxima de exposicién que puede resistir sin que se produzcan cambios estructurales o
inestabilidades en sus propiedades. Si supera esta temperatura, perdera parte de su magnetizacion.
Fuente: Supermagnete, (2002) adaptado por el autor

Figura 3 Iméan de neodimio usado en la investigacion
Fuente: el autor

3.3 Variables dependientes evaluadas

3.3.1 Variables dependientes evaluadas en campo

Se evaluaron las siguientes variables dependientes:

3.3.1.1 Altura de plantas (cm)

Se tom6 en centimetros (cm) empleando un flexémetro, realizando la medicion desde el
cuello de la planta, hasta el Gltimo entrenudo desarrollado, Esta actividad de medicién se
realizd cada semana luego de realizado el trasplante.
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3.3.1.2 Diametro de tallo (cm)

Mediante el uso del vernier se realizaron las mediciones de las plantas seleccionadas

colocado el equipo en la parte inferior (primer entrenudo) de la planta.

3.3.1.3 Mortalidad (Numero de plantas)

En la libreta de campo se registraron las plantas muertas durante la duracion de la
investigacion, para la determinacion del porcentaje de mortalidad mediante la siguiente
formula.

) N2 plantas muertas
% Mortalidad = - x 100
N? plantas establecidas

3.3.1.4 Etapa fenoldgica (Dias a la floracion)

Se registré en el libro de campo los dias que transcurrieron desde el dia del trasplante hasta

que emitieron el primer boton floral de las plantas establecidas.

3.3.1.5 Rendimiento del cultivo (t/ha)

Se realiz6 el pesaje de todos los frutos por unidad experimental, para luego extrapolar a
toneladas por hectarea, tomando datos en cada cosecha realizada, desde el inicio de la
cosecha.

( t ) Peso * Parcela

R((— x 10000 m?
ha

- Area de la parcela (m?)

3.3.2 Variables dependientes evaluadas en laboratorio

Se tomo6 muestras de agua dos veces por semana los dias lunes y jueves, después de cada
riego aplicado a cada unidad experimental, siendo la hora dptima establecida por la tarde.
Utilizando tubos de ensayos con tapones de caucho, los cuales fueron etiquetados

previamente de acuerdo a cada tratamiento.

3.3.2.1 Potencial de hidrogeno (pH)

Para medir el pH del agua de riego se utiliz6 un equipo de medicion denominado
potenciometro que previamente fue calibrado para realizar las lecturas de las muestras
recolectadas. colocando el equipo directamente sobre la muestra respectiva para su posterior

tabulacién de los datos.

41



3.3.2.2 Conductividad eléctrica (uS/cm)

Se utiliz6 un equipo de medicion llamado Conductimetro, previamente calibrado y

realizando el mismo procedimiento sefialado para la determinacion del pH.

3.4 MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.4.1 Preparacion de suelo

Se selecciond un terreno de topografia plana, con un grado de pendiente de 2 % con acceso
al sistema de agua de riego presurizado de la Granja Experimental ECAA La Victoria, se

tomo6 muestras de suelo del lote seleccionado para el analisis fisico quimico.

Las labores de preparacion del suelo; arada, rastrada y nivelacion se iniciaron con
anticipacion de 30 dias, para controlar las malezas como también para acondicionar la

estructura del suelo para la implementacién del cultivo a experimentar.

3.4.2 Delimitacion del &rea de investigacion

Se colocd una cerca alrededor del area de investigacion, usando alambre de puas y postes de
2 m de largo con un didmetro de 15 cm para soporte, con el fin de evitar el ingreso de

animales domésticos.

3.4.3 Trasplante

La homogeneidad de las plantulas a utilizar en el experimento se constituyé como factor
determinante por lo cual, se utilizaron plantulas de pepinillo (Cucumis sativus L.), variedad
Jaguar, de la empresa Plantulas San Martin las cuales, se recibieron de 15 dias después de la

germinacion con la presencia de una hoja principal.

Con el material vegetativo seleccionado, se procedié a trasplantar al sitio donde se ubican
las unidades experimentales, las cuales estuvieron a capacidad de campo con una humedad
promedio de 60%. El trasplante se lo realizo en las horas de menor influencia del sol, siendo

estas desde 16:00 hasta las 18:00 horas para evitar el estrés hidrico de las plantulas.
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3.4.4 Densidad de siembra

La distancia utilizada para el experimento entre hileras fue de 0,80 m y la distancia entre
plantulas de 0,40 m, el nimero total de plantulas requeridas para el ensayo de investigacion

fue de 480, en cada unidad experimental se plant6 32 plantulas.

3.4.5 Tutorado para las plantas

Se utilizaron tutores de carrizo con una longitud de 2,50 m instalados a distancia de 3 m, el
alambre N° 16 galvanizado, colocado a 2 m de altura sobre el tutor, para guiar las plantulas
se utilizaron hilos de polipropileno, el cual sostuvo a la plantula desde su zona basal

incrementando su tutorado seguln el crecimiento de la planta de acuerdo a su ciclo fenolégico.

De acuerdo a Maya (2014), la finalidad de esta actividad es mantener la verticalidad de la

planta y soporte del peso generado por el desarrollo de los frutos, antes y durante la cosecha.

3.4.6 Riego

La frecuencia del riego fue diaria desde el inicio hasta el final de la investigacion. La lamina
de riego aplicada depende del Kc y fenologia, el cual para la primera etapa fenoldgica es de
2,85 mm/dia (2,85 I/m#/dia), para el suministro de la misma se emple6 el método de riego
por goteo con una eficiencia del 90 %. Se estableci6 que la aplicacion del agua de riego sea
en las horas de la tarde desde las 17:00 hasta las 18:00 horas. Siendo estas las horas
recomendadas por diversos autores. El calculo de la lamina de riego se puede identificar en

el Anexo 1

3.4.7 Fertilizacion

De acuerdo a Casilimas et al. (2012), los requerimientos nutricionales para una produccién
de 35 a 45 t/ha se necesita de los siguientes nutrientes: 150 a 180 kg de Nitr6geno, 120 a 140
kg de Fosforo (P2 Os) y 110 a 130 kg de Potasio (K2 O). Mediante la obtencion de los analisis
de suelo ver (tabla 10), los requerimientos nutricionales (tabla 11) posteriormente se

determino la cantidad de nutriente a usarse (tabla 12).
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Tabla 10
Andlisis de suelo lote 17

Nutriente Cantidad
pH 6,25 (H")
Textura Franco arenoso
Nitrogeno 31,18 ppm
Fosforo 88,13 ppm
Azufre 33,5 ppm
Potasio 1,01 meqg/100 mi
Calcio 17,32 meg/100 ml
Magnesio 4,77 meqg/100 ml
Zn 7,86 ppm
Cobre 4,71 ppm
Hierro 52,07 ppm
Manganeso 45,23 ppm
Boro 1,48 ppm

Fuente: Labonort, (2018) adaptado por el autor

Tabla 11
Requerimientos del cultivo de pepinillo y la eficiencia de los fertilizantes
Requerimientos

Nutrientes Eficiencia del fertilizante
(kg/ha)
Nitrogeno 180 0,6
Fosforo 140 0,3
Potasio 130 0,6
Calcio 90 0,5
Magnesio 50 0,5

Fuente: Casilimas et al., (2012) adaptado por el autor

Tabla 12
Dosis de fertilizacion
Fertilizante Cantidad de fertilizante
(kg/ha)
Yaramila (19-09-19) 700
Urea (46-00-00) 189,52
Muriato de potasio (00-00-60) 48,36

Fuente: El autor
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La fertilizacion se realiz6 de forma manual, primera fertilizacion a los 10 dias después del
trasplante, la siguiente a los 45 dias y la final a los 60 dias después de haber ejecutado el
trasplante, a una distancia de 10 cm de las plantas y una profundidad de 5 cm, para que sea

interceptada por las raices (Casilimas et al., 2012).

3.4.8 Control fitosanitario

El control de plagas y enfermedades se realizé de forma preventiva, desde el trasplante hasta
el final de la cosecha. Usando una bomba de mochila debidamente calibrada, las
fumigaciones se realizaron en las horas de baja intensidad luminica. Los agroquimicos

utilizados para el control de plagas y enfermedades se detallan en la tabla 13.

Tabla 13
Control de plagas y enfermedades
Agroquimicos [r):e)(s:grz(;r Plagas y enfermedades
Lorsban 21 Gusano soldado (Spodoptera urticae)
Actara 0,2 kg Mosca blanca (Bemisia tabaci)
Imidacloprid 151 Trips (Frankliniella occidentalis)
Abamectina 0,81 Mosquita blanca (Bemisia tabaci)
Macht 041 Pulgones (Aphis gossippi y Myzus persicae).
Mancozeb 2 kg Tizon temprano (Alternaria solani)
Acrobat 3 kg Mildium velloso (Pseudoperonospora cubensis)
Ridomil 1,5 kg Antracnosis (Colletotrichum lagenariu).
Iprodione 1,5 kg Mildium velloso (Pseudoperonospora cubensis)

Fuente: El autor

3.4.9 Control de malezas

Se realiz6 labores de limpieza de malezas mediante el uso de herramientas manuales de
labranza esto cada 15 a 20 dias después del trasplante, con el fin de eliminar la competencia

por nutrientes, luz, etc.

3.4.10 Cosecha

Se realizo6 cosechas semanales desde el momento que los frutos se encuentren en estado duro

y con color verde intenso.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4 Resultados

4.1 Pruebas de normalidad y homogeneidad de la varianza

Luego de obtenidos los resultados se realizé las pruebas de normalidad de Shapiro — Wilk,
obteniendo las p value de las variables dependientes de campo y de laboratorio,
observandose que los datos obtenidos se encuentran distribuidos normalmente.
Conjuntamente se realiz6 evaluaciones de la homogeneidad de la varianza mediante la
prueba de Leven, obteniendo valores estadisticos F calculado, mayores a 0,05, que

demuestran homogeneidad entre los valores.

Tabla 14
Prueba de normalidad Shapiro Wilk y de la homogeneidad de la varianza
Homogeneidad

Desviacion

Variable N Media estandar W*  p-value de la var.
Valor F
Campo
Altura
Altura 28 Dias 15 12,24 1,22 0,96 0,1024 0,9012
Altura 56 Dias 15 62,62 4,92 0,91 0,5309 0,0729
Altura 84 Dias 15 118,58 5,63 0,86  0,8309 0,1789
Diametro
Diametro 28 Dias 15 0,77 0,03 0,88  0,4404 0,0952
Diametro 56 Dias 15 0,95 0,07 0,88  0,0975 0,0549
Diametro 84 Dias 15 1,06 0,03 0,93 0,2796 0,3275
Floracion
Dias Floracion 15 38,43 1,27 091 0,5632 0,0943
Rendimiento
Rendimiento (t/ha) 15 16,45 2,59 0,96 0,8059 0,7507
Laboratorio
pH 15 6,64 0,23 0,89 0,1152 0,4356
Conductividad
15 200,37 5,67 0,89 0,1259 0,3704

eléctrica

Fuente: El autor
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4.2 Variables dependientes evaluadas en campo
4.2.1 Altura de plantas (cm)

4.2.1.1 Altura de planta (cm) a los 28 dias después del trasplante

La Tabla 15 analisis de varianza para altura de la planta de pepinillo (Cucumis sativus L.), a
los 28 dias después del trasplante, se observa que existe significancia estadistica para los
tratamientos, la variable altura posee un coeficiente de variacion de 3,35 %, relativamente

bajo, demostrando que los datos obtenidos del experimento no presentan mucha variabilidad.

El p-valor fue de 0,0005 < 0,05 lo que indica que existe diferencias altamente significativas

entre tratamientos.

Tabla 15
Analisis de varianza para altura de las plantas (cm) de pepinillo (Cucumis sativus L.) a los

28 dias después del trasplante bajo tiempos de induccién magnética

F.V. SC al CM F p-valor
Total 23,91 14
Tratamiento 20,22 4 5,05 13,7 0,0005
Error 3,69 10 0,37
CcVv 3,35 %

Nota: Fuente El autor. FVV= Fuentes de Variacion, SC= Suma de Cuadrados, gl= Grados de Libertad, CM=
Cuadrados Medios, CV= Coeficiente de variacién.

Al realizar la prueba Tukey al 5 % (figura 4), se observa la existencia de cuatro rangos de
significancia, en el cual el de mayor altura es el tratamiento 1 con 13,90 cm, mientras que,

el de menor altura es el tratamiento 5 con 10,64 cm.
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Figura 4 Promedios de altura de las plantas (cm) de pepinillo (Cucumis sativus L.) a los 28 dias
después del trasplante bajo tiempos de induccion magnética
Fuente: El autor

Los datos reportados de los efectos de la induccién magnética del agua de riego en la
investigacion se relacionan a los datos reportados por Hozayn et al. (2010), en donde la
altura de las plantas de lenteja irrigadas con agua magnetizada mostraron aumentos
significativos en 21,75 cm en comparacion con las plantas regadas con agua sin magnetizar.
El parametro de crecimiento se atribuye a cambios en las propiedades celulares, que afecta

la biosintesis de proteinas y la reproduccion celular.

Lo anterior puede ser explicado mediante la investigacion de Panagopoulos et al. (2002), en
el cual demostraron la accién biolégica del campo magnético sobre las células vegetales
mediante un modelo biofisico. Dentro de las plantas en condiciones normales los iones libres
se desplazan dentro y fuera de la célula vegetal condicionados por las membranas
plasmaéticas, cuando se aplica una fuerza externa y se va aumentando a tal punto de llegar a
un valor critico. Los iones darén falsas sefiales de alarma a los canales de cierre de las

membranas desencadenado un desorden de funciones en la célula vegetal.
4.2.1.2 Altura de planta (cm) a los 56 dias después del trasplante

La Tabla 16 analisis de varianza para altura de la planta de pepinillo (Cucumis sativus L.), a
los 56 dias después del trasplante, se observa que existe significancia estadistica para los
tratamientos, la variable altura posee un coeficiente de variacién de 5,96 %, relativamente

bajo, demostrando que los datos obtenidos del experimento no presentan mucha variabilidad.
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El p-valor fue de 0,0461 < 0,05 lo que indica que existe diferencias altamente significativas

entre tratamientos.

Tabla 16
Analisis de varianza para altura de la planta (cm) de pepinillo (Cucumis sativus L.) a los
56 dias después del trasplante bajo tiempos de induccion magnética

F.V. SC gl CM F p-valor
Total 338,97 14
Tratamiento 199,77 4 49,94 3,59 0,0461
Error 139,19 10 13,92
cVv 5.96 %

Nota: Fuente El autor. FVV= Fuentes de Variacion, SC= Suma de Cuadrados, gl= Grados de Libertad, CM=
Cuadrados Medios, CV= Coeficiente de variacion.

Al realizar la prueba Tukey al 5 % (figura 5), se observa la existencia de cuatro rangos de
significancia, en el cual el de mayor altura es el tratamiento 1 con 68,17 cm, mientras que,

el de menor altura es el tratamiento 5 con 57,94 cm.
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Figura 5 Promedios de altura de las plantas (cm) de pepinillo (Cucumis sativus L.) a los 56 dias
después del trasplante, bajo tiempos de induccién magnética
Fuente: El autor
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En los datos reportados por Quiala (2010), indican que las plantas de pepinillo que fueron
irrigadas con agua tratada magnéticamente crecieron un 27,45 cm mas que los tratamientos
con agua de riego sin tratar. En la investigacion se detectd que las plantas de pepinillo

alcanzaron 10,23 cm mas que el tratamiento testigo (sin tratamiento).

Zudiga et al. (2016), investigaron la influencia de los tiempos de exposicion al campo
magnético en cultivo de cdrcuma (Curcuma longa L.), concluyendo que la altura del cultivo
fue influenciado con un tiempo de 30 minutos de exposicion, obteniéndose un 44,9 % de

mayor altura que los tratamientos de control.

El-Kholy et al. (2015), evaluaron los efectos del agua tratada magnéticamente y los niveles
de fertilizacidn en el cultivo de banano (Musa sp.), encontrando diferencias significativas en
todas las variables evaluadas. Del mismo modo Patil (2014), demuestra en sus
investigaciones que existe diferencia en las plantas de banano en cuanto a la altura, grosor

del pseudo tallo, numero de hojas funcionales, con diferencia de a los del control.

4.2.1.3 Altura de planta (cm) a los 84 dias después del trasplante

La Tabla 17 analisis de varianza para altura de la planta de pepinillo (Cucumis sativus L.), a
los 84 dias después del trasplante, se observa que existe significancia estadistica para los
tratamientos, la variable altura posee un coeficiente de variacién de 3,44 %, relativamente

bajo, demostrando que los datos obtenidos del experimento no presentan mucha variabilidad.

El p-valor fue de 0,048 < 0,05 lo que indica que existe diferencias altamente significativas

entre tratamientos.

Tabla 17
Analisis de varianza para altura de la planta (cm) de pepinillo (Cucumis sativus L.) a los
84 dias después del trasplante bajo tiempos de induccién magnética

F.V. SC al CM F p-valor
Total 521,02 14
Tratamiento 304,76 4 76,19 3,52 0,048
Error 216,26 10 21,63
CVv 3,44%

Nota: Fuente El autor. FV= Fuentes de Variacion, SC= Suma de Cuadrados, gl= Grados de Libertad, CM=
Cuadrados Medios, CV= Coeficiente de variacion.
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Al realizar la prueba Tukey al 5 % (figura 6), se observa la existencia de cuatro rangos de
significancia, en el cual el de mayor altura es el tratamiento 1 con 142,62 cm, mientras que,

el de menor altura es el tratamiento 5 con 130,14 cm.
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Figura 6 Promedios de altura de las plantas (cm) de pepinillo (Cucumis sativus L.) a los 84 dias
después del trasplante bajo tiempos de induccion magnética
Fuente: El autor

Los datos obtenidos en la investigacion son similares a los reportados por Aguirre (2017),
quien indica que en el cultivo de pepinillo se debe realizar un manejo agronémico desde el
trasplante para obtener plantas mas vigorosas y por ende a mayor altura de la planta mayor

cantidad de frutos lo cual incrementara el rendimiento del cultivo.

De acuerdo a Pietruszewski (2011), el tratamiento magnético del agua de riego, ayuda a que
las plantas tengan un crecimiento mas acelerado del sistema radicular y mayores cantidades
de clorofila en las hojas, esto favorecerd el ingreso de nutrientes conjuntamente con el

recurso hidrico, los cuales son absorbido desde el suelo.

Del mismo modo De Souza et al. (1999), mencionan que el tratamiento magnético genera
un aceleramiento en el crecimiento por parte de los cultivos, eso se debe a estimulos en el
tejido empalizado, que es el encargado de los mecanismos del cierre y apertura estomatica,
ademas de una mayor capacidad fotosintética. Estos efectos generan una reduccion en la
perdida de agua por procesos fisiologicos de las plantas, manteniendo un abastecimiento

hidrico interno necesario para el desarrollo de los cultivos.
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4.2.2 Diametro de tallo (cm)

4.2.2.1 Diametro de tallo (cm) de las plantas a los 28 dias después del trasplante

La Tabla 18 andlisis de varianza para diametro de tallo de las plantas de pepinillo (Cucumis
sativus L.), a los 28 dias después del trasplante, se observa que existe significancia estadistica
para los tratamientos, la variable didmetro de tallo posee un coeficiente de variacion de 2,51
%, relativamente bajo, demostrando que los datos obtenidos del experimento no presentan

mucha variabilidad.

El p-valor fue de 0,003 < 0,05 lo que indica que existe diferencias altamente significativas

entre tratamientos.

Tabla 18
Analisis de varianza para diametro de tallo (cm) de la planta de pepinillo (Cucumis

sativus L.) a los 28 dias después del trasplante bajo tiempos de induccion magnética

F.V. SC al CM F p-valor
Total 0,02 14
Tratamiento 0,01 4 0,00320 8,46 0,003
Error 0,0037 10 0,00037
CcVv 2,51%

Nota: Fuente El autor. FVV= Fuentes de Variacion, SC= Suma de Cuadrados, gl= Grados de Libertad, CM=
Cuadrados Medios, CV= Coeficiente de variacion.

Al realizar la prueba Tukey al 5 % (figura 7), se observa la existencia de cuatro rangos de
significancia, en el cual el de mayor diametro de tallo es el tratamiento 1 con 0,80 cm,

mientras que, el de menor didmetro de tallo es el tratamiento 5 con 0,72 cm.
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Figura 7 Promedios de didmetro de tallo de las plantas (cm) de pepinillo (Cucumis sativus L.) a
los 28 dias después del trasplante bajo tiempos de induccién magnética
Fuente: El autor

Al analizar los datos de diametro de tallo a los 28 dias despues del trasplante se evidencio
que el tratamiento 1 con 0,8 cm se mantuvo un mejor resultado en relacion a los demas
tratamientos. Esos resultados se corroboran con los reportados por Montenegro (2018), quien
indica que la utilizacion de una variedad, va a depender de su adaptabilidad a las condiciones
de la zona. En su investigacion el didmetro de tallo a los 15 dias fue de 0,59 y 0,58 cm para
los tratamientos 1 y 2 correspondientemente, mientas que el testigo obtuvo un didmetro de
tallo de 0,46 cm.

Gutiérrez (2018), reporta que el tallo se va ensanchando como resultado de un
aprovechamiento de los nutrientes presentes en el suelo por efecto de la aplicacion de

tecnologias alternativas que mejoran el intercambio cationico entre el suelo y las plantas.

4.2.2.2 Diametro de tallo (cm) a los 56 dias después del trasplante

La Tabla 19 andlisis de varianza para diametro de tallo de las plantas de pepinillo (Cucumis
sativus L.), a los 56 dias después del trasplante, se observa que existe significancia estadistica
para los tratamientos, la variable didmetro de tallo posee un coeficiente de variacion de 2,51
%, relativamente bajo, demostrando que los datos obtenidos del experimento no presentan

mucha variabilidad.
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El p-valor fue de 0,0397 < 0,05 lo que indica que existe diferencias altamente significativas

entre tratamientos.

Tabla 19
Analisis de varianza para diametro de tallo (cm) de la planta de pepinillo (Cucumis
sativus L.) a los 56 dias después del trasplante bajo tiempos de induccién magnética

F.V. SC al CM F p-valor
Total 0,08 14
Tratamiento 0,05 4 0,01 3,79 0,0397
Error 0,03 10 0,003
cVv 2,51 %

Nota: Fuente El autor. FV= Fuentes de Variacion, SC= Suma de Cuadrados, gl= Grados de Libertad, CM=
Cuadrados Medios, CV= Coeficiente de variacion.

Al realizar la prueba Tukey al 5 % (figura 8), se observa la existencia de cinco rangos de
significancia, siendo el de mayor diametro de tallo el tratamiento 1 con 1,03 cm, mientras

que, el de menor didmetro de tallo es el tratamiento 5 con 0,88 cm.
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Figura 8 Promedios de diametro de tallo de las plantas (cm) de pepinillo (Cucumis sativus L.) a
los 56 dias después del trasplante bajo tiempos de induccién magnética

Fuente: El autor
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Luego de realizar el analisis del diametro de tallo a los 56 dias, el tratamiento 1 obtuvo el
mejor resultado con el valor de 1,03 cm el cual es 15 mm mas en relacion al testigo. Los
datos son similares a los reportados por Gutiérrez (2018), en donde el pepinillo tubo un
didmetro de tallo de 1,34 cm a los 56 dias después del trasplante, con una diferencia de 13
mm con relacién al testigo. Mientras tanto Montenegro (2018), obtiene un diametro de tallo
de 0,80 cm el cual es inferior al dato reportado en el tratamiento testigo (0,88 cm) en la

presente investigacion.

4.2.2.3 Diametro de tallo (cm) a los 84 dias después del trasplante

La Tabla 20 analisis de varianza para diametro de tallo de la planta de pepinillo (Cucumis
sativus L.), a los 84 dias después del trasplante, se observa que existe significancia estadistica
para los tratamientos, la variable diametro de tallo posee un coeficiente de variacion de 1,38
%, relativamente bajo, demostrando que los datos obtenidos del experimento no presentan

mucha variabilidad.

El p-valor fue de 0,0032 < 0,05 lo que indica que existe diferencias altamente significativas

entre tratamientos.

Tabla 20
Analisis de varianza para diametro de tallo de la planta (cm) de pepinillo (Cucumis

sativus L.) a los 84 dias después del trasplante bajo tiempos de induccion magnética

F.V. SC Gl CM F p-valor
Total 0,01 14
Tratamiento 0,01 4 0,0018 8,33 0,0032
Error 0,0021 10 0,0002
CcVv 1,38 %

Nota: Fuente El autor. FVV= Fuentes de Variacion, SC= Suma de Cuadrados, gl= Grados de Libertad, CM=
Cuadrados Medios, CV= Coeficiente de variacién.

Al realizar la prueba Tukey al 5 % (figura 9), se observa la existencia de cuatro rangos de
significancia, en el cual el de mayor diametro de tallo es el tratamiento 1 con 1,10 cm,

mientras que, el de menor didmetro de tallo es el tratamiento 5 con 1,04 cm.
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Figura 9 Promedios de diametro de tallo de las plantas (cm) de pepinillo (Cucumis sativus L.) a
los 84 dias después del trasplante bajo tiempos de induccién magnética
Fuente: El autor

Valladares (2016), usando dosis crecientes de nitrogeno en el cultivo de pepinillo (Cucumis
sativus L.), logro obtener didmetros de tallo con un valor de 1,62 cm a los 80 dias después
de trascurrido el trasplante, los resultados obtenidos son superiores para la presente
investigacion En cambio, en el estudio realizado por Montenegro (2018), a los 60 dias
después del trasplante se obtuvo un diametro de tallo de 0,99 cm, siendo este resultado

inferior al dato reportado por el tratamiento testigo (1,04 cm) en la presente investigacion.

4.2.3 Etapa fenoldgica (Dias a la floracion)

La Tabla 21 andlisis de varianza para dias a la floracion trascurridos desde el trasplante en
plantas de pepinillo (Cucumis sativus L.), se observa que existe significancia estadistica para
los tratamientos, la variable dias a la floracion posee un coeficiente de variacion de 1,63 %,
relativamente bajo, demostrando que los datos obtenidos del experimento no presentan
mucha variabilidad.

El p-valor fue de 0,0008 < 0,05 lo que indica que existe diferencias altamente significativas

entre tratamientos.
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Tabla 21
Analisis de varianza para dias a la floracion trascurridos desde el trasplante en plantas de

pepinillo (Cucumis sativus L.) bajo tiempos de induccién magnética

F.V. SC al CM F p-valor
Total 22,62 14
Tratamiento 18,7 4 4,67 11,91 0,0008
Error 3,93 10 0,39
CcVv 1,63 %

Nota: Fuente El autor. FV= Fuentes de Variacion, SC= Suma de Cuadrados, gl= Grados de Libertad, CM=
Cuadrados Medios, CV= Coeficiente de variacion.

Al realizar la prueba Tukey al 5 % (figura 10), se observa la existencia de cuatro rangos de
significancia, en el cual el de mayores dias a la floracion es el tratamiento 5 con 40 dias,

mientras que, el de menor dias a la floracion es el tratamiento 1 con 36 dias.
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Figura 10 Promedios de dias a la floracién trascurridos desde el trasplante en plantas de pepinillo
(Cucumis sativus L.) bajo tiempos de induccién magnética
Fuente: El autor

Montenegro (2018), usando un acondicionador de suelo compuesto por polimeros
denominado Iluvia solida obtuvo la primera floracion a los 61 dias mientras que la floracion
en el tratamiento testigo fue a los 83,33 dias después del trasplante. En cambio en la
investigacion de Medina (2009), los dias trascurridos a la floracion fueron de 28 dias para
todos los tratamientos. Sin embargo Aguirre (2017), menciona que los dias a la floracion
pueden ser afectados por las condiciones edafoclimaticas presentes en las regiones que se

acostumbra a cultivos esta hortaliza.
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Pérez (1994) citado en Quiala (2010), expresa que el magnetismo hace mas eficiente el uso
de los fertilizantes y minerales disponibles en el suelo, ayudando a adelanta los dias a la
floracién, por consiguiente los frutos van a tener mas tiempo de crecimiento por lo cual se
asegura la calidad y cantidad de los mismos. Desde el inicio de las cosechas las plantas van
a alargar su vida util, en otras palabras, se demora el envejecimiento a diferencia de las

plantas regadas con agua en condiciones normales.

En la investigacion de Patil (2014), considera que los tratamientos regados con agua tratada
magnéticamente mejoraron en un 15 % la floracion y fructificacion del banano, obteniendo
un rendimiento mayor que las parcelas de control. Expresando que la disposicion de los
imanes dentro de un dispositivo ayuda a mejorar los indicadores de calidad del agua de riego.
Hecho por los cuales se ha usado en la agricultura en procesos como la germinacion,
desarrollo de plantas, flores, frutos, incremento en los rendimientos y en los sistemas de

riego evita el depdsito de sales alrededor de las plantas.

4.2.4 Rendimiento del cultivo (t/ha)

La Tabla 22 analisis de varianza para rendimiento en plantas de pepinillo (Cucumis sativus
L.), se observa que existe significancia estadistica para los tratamientos, la variable
rendimiento posee un coeficiente de variacion de 7,26 %, relativamente bajo, demostrando

que los datos obtenidos del experimento no presentan mucha variabilidad.

El p-valor fue de 0,0004 < 0,05 lo que indica que existe diferencias altamente significativas

entre tratamientos.

Tabla 22
Analisis de varianza para rendimiento (t/ha) de las plantas de pepinillo (Cucumis sativus

L.) bajo tiempos de induccion magnética

F.V. SC al CM F p-valor
Total 93,72 14
Tratamiento 79,45 4 19,86 13,91 0,0004
Error 14,28 10 1,43
cVv 7,26 %

Nota: Fuente El autor. FV= Fuentes de Variacion, SC= Suma de Cuadrados, gl= Grados de Libertad, CM=
Cuadrados Medios, CV= Coeficiente de variacion.
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Al realizar la prueba Tukey al 5 % (figura 11), se observa la existencia de cuatro rangos de
significancia, en el cual el de mayor rendimiento es el tratamiento 1 con 20 t/ha, mientras

que, el de menor rendimiento es el tratamiento 5 con 14 t/ha.
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Figura 11 Promedios de rendimiento (t/ha) de las plantas de pepinillo (Cucumis sativus L.) bajo

tiempos de induccién magnética

Fuente: El autor
Los datos obtenidos son inferiores a los publicados por el Servicio de Informacién
Alimentaria y Pesquera [SIAP] (2013), quienes informan que el rendimiento promedio del
pepinillo a campo abierto se encuentra en 30,50 t/ha. EI mayor rendimiento obtenido en la
investigacion puede estar relacionado al manejo agrondmico del cultivo. Sin embargo Quiala
(2010), indica que el suministro de agua magnetizada eleva los rendimiento de pepinillo
(Cucumis sativus L.), a campo abierto a 60,39 t/ha, con relacion a los cultivos sin agua

magnetizada.

Duarte et al. (2004), reportaron que el agua tratada magnéticamente genero un aumento del
45 % del rendimiento en el cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum P. Mill.) a diferencia
de los demaés tratamientos y ademas mantiene al sistema de riego libre de impurezas, lo cual
evita gastos de mantenimiento del sistema. Por otra parte Maheshwari et al. (2009), indican
que el uso de diferentes tipos de agua para riego tratadas magnéticamente en cultivos de apio
y guisantes, pueden afectar distintamente el rendimiento, para el apio se produjo un
incremento en un 17,75 % del rendimiento y para los guisantes el rendimiento se elevé en

un 6 % .
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Los datos reportados por Patil (2014), demuestran que la parcela irrigada con agua tratada
magnéticamente, mejoro los promedios de manos de banana en un 9,5 en comparacién de la
parcela con tratamiento convencional que proporciono 7,5 manos en promedio. Ademas,
considerando el numero promedio de bananas por racimo, la parcela con tratamiento produjo
180 bananas por racimo, en comparacion a las 155 bananas por racimo de la parcela
convencional. Comparando el peso de los racimos se determino que los racimos de la parcela
tratada genero un 25 % mas de peso, debido a que las bananas tenian un 15 % mas de
longitud. El rendimiento obtenido fue de 40 toneladas para la parcela con tratamiento que es

un 26,67 % mas alto que el obtenido de la parcela convencional.

4.2.5 Mortalidad (NUmero de plantas)

La presente investigacion reporté 0 % de mortalidad en los cinco tratamientos, durante el
desarrollo de las plantas de pepinillo (Cucumis sativus L.). El indicador fue muy positivo
debido a que se mantuvo un ambiente 6ptimo mediante la ejecucién de los manejos

agronoémicos en los tiempos establecidos, esto en el trascurso de toda la fase de campo.
4.3 Variables dependientes evaluadas en laboratorio

4.3.1 Potencial de hidrdégeno (pH)

La Tabla 23 analisis de varianza para pH en muestras de agua de riego, se observa que existe
significancia estadistica para los tratamientos, la variable pH posee un coeficiente de
variacion de 0,59 %, relativamente bajo, demostrando que los datos obtenidos del

experimento no presentan mucha variabilidad.

El p-valor fue de 0,0409 < 0,05 lo que indica que existe diferencias altamente significativas

entre tratamientos.
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Tabla 23

Analisis de varianza para pH de muestras de agua de riego bajo tiempos de induccién

magnética
F.V. SC al CM F p-valor
Total 0,71 14
Tratamiento 0,43 4 0,11 3,75 0,0409
Error 0,28 10 0,03
CcVv 0,59 %

Nota: Fuente El autor. FV= Fuentes de Variacion, SC= Suma de Cuadrados, gl= Grados de Libertad, CM=

Cuadrados Medios, CV= Coeficiente de variacion.

Al realizar la prueba Tukey al 5 % (figura 12), se observa la existencia de tres rangos de

significancia, en el cual el de mayor potencial de hidrdgeno es el tratamiento 5 con 6,86 pH,

mientras que, el de menor potencial de hidrégeno es el tratamiento 1 con 6,4 pH.

7,5
g & 6 b b
+ = + T
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4,5
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3
1,5
0
T5 T4 T3 T2 T1
OpH 6,86 6,74 6,72 6,5 6,4

Figura 12 Promedios de potencial de hidrogeno (pH) de muestras de agua de riego bajo tiempos de

induccién magnética
Fuente: El autor

Quiala (2010), indica que el agua adquiere un efecto al pasar por un campo magnético, el

cual va a permanecer por un tiempo hasta recuperar su estado original. Esto se corrobora

mediante a la investigacion de Alwediyani et al. (2016), donde se obtiene un incremento en

el pH del agua en un 7,14 % con relacion al pH del agua normal, lo cual ayuda a reducir las

sustancias acidas presentes en el agua de riego.
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Los datos reportados durante la presente investigacion informan que la induccion magnética
del agua del riego redujo los valores de pH en 6,4 y 6,5 con relacion a al testigo que se obtuvo
valores de 6,86 de pH. Esto se corrobora con la investigacion de Hassan (2015), en donde
indica que los resultados pueden variar tanto en subir y bajar el pH todo esto dependeré a la

polaridad de los imanes y como sean colocados alrededor de la tuberia de riego.

Patil (2014), considera que el agua tratada magnéticamente reduce los depdsitos salinos de
apariencia blanquecina, alrededor de los orificios de los goteros de la cita de goteo. Al
momento que los cristales de sal se reducen de tamafio pueden ser aprovechados por las

plantas.

4.3.2 Conductividad eléctrica (uS/cm)

La Tabla 24 andlisis de varianza para conductividad eléctrica (uS/cm) en muestras de agua
de riego, usadas para irrigar plantas de pepinillo (Cucumis sativus L.), se observa que existe
significancia estadistica para los tratamientos, la variable conductividad eléctrica posee un
coeficiente de variacion de 1,82 %, relativamente bajo, demostrando que los datos obtenidos

del experimento no presentan mucha variabilidad.

El p-valor fue de 0,010 < 0,05 lo que indica que existe diferencias altamente significativas

entre tratamientos.

Tabla 24
Analisis de varianza para conductividad eléctrica (uS/cm) del agua de riego bajo tiempos

de induccién magnética

F.V. SC al CM F p-valor
Total 449,37 14
TRATAMIENTO 316,01 4 79 5,92 0,0104
Error 133,35 10 13,34
cVv 1,82 %

Nota: Fuente El autor. FV= Fuentes de Variacion, SC= Suma de Cuadrados, gl= Grados de Libertad, CM=
Cuadrados Medios, CV= Coeficiente de variacion.
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Al realizar la prueba Tukey al 5 % (figura 13), se observa la existencia de tres rangos de
significancia, en el cual el de mayor conductividad eléctrica es el tratamiento 5 con 209
(uS/cm), mientras que, el de menor conductividad eléctrica es el tratamiento 1 con 195,83
(uS/cm).
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Figura 13 Promedios de conductividad eléctrica (uS/cm) de muestras de agua de riego bajo
tiempos de induccién magnética

Fuente: El autor

Quiala (2010), reporta que el tratamiento magnético en el agua de riego disminuye de 8 a 10
% la conductividad eléctrica, al igual que la tension superficial. Lo cual ocasiona el aumento

de la solubilidad de las sales y la actividad del oxigeno disuelto.

Hilal et al. (2002), consideran que los campos magnéticos causan tres efectos principales en
el agua de riego. a) mayor lixiviacién de las sales solubles presentes en el suelo, b) reduccion
de los niveles de pH el suelo, c) solubilidad de las sales ligeramente solubles (fosfatos,
sulfatos, carbonatos). Sin embargo, el efecto se condiciona al solape producido por los
goteros empleados en el método de riego por goteo.

En la investigacion de Hilal et al. (2013), demostraron que se incrementa la concentracion
de potasio a 15 cm de profundidad en suelos irrigados con agua magnetizada, sin embargo

las concentraciones se reducen en la superficie del suelo tratado.
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Los mismos autores indican que la conductividad eléctrica fue mayor en comparacioén a los
tratamientos control. Las sales solubles del suelo pueden ser movilizadas con mayor

eficiencia mediante tratamientos como la magnetizacion del agua de riego.

4.4 Socializacion de resultados

Los resultados obtenidos en esta investigacion fueron presentados a un grupo de agricultores
representantes de las juntas de agua de riego de la Parroquia y Cantén Imantag, Urcuqui
respectivamente, a los docentes y estudiantes de la PUCESI. La socializacién se realiz6 en
las instalaciones de la Granja Experimental anexa a la Pontificia Universidad Catdlica del
Ecuador Sede Ibarra. La respuesta de los asistentes se presenta en los siguientes resultados

de la socializacion.

4.4.1 Organizacion del evento de socializacion

¢ Considera Usted que la sala donde se desarrolld este evento brindd las comodidades

necesarias?

NuloBajdMedio
0%m5%.. 5%

|
Alto
Muy alto 30%
60%

ENulo m=Bajo ®=Medio ©Alto = Muy alto

Figura 14 Resultado de la primera pregunta de la encuesta
Fuente: El autor

En la figura 14 se puede apreciar que el 60 % de los asistentes consideran que el lugar donde

se realizo la socializacién estuvo adecuado y coémodo.
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¢ Considera Usted que el material audiovisual utilizado en la presentacion fue adecuado?

Nulo Bajo
0% 0
> g Medio
35%
Muy alto
50%
Alto
15%
B Nulo ®Bajo mMedio = Alto Muy alto

Figura 15 Resultados de la segunda pregunta de la encuesta
Fuente: El autor

En la figura 15 demuestra que el 50 % de los asistentes, consideran que la presentacion fue

apropiada y contaba con informacion necesaria para un correcto entendimiento.

4.4.2 Ejecucion del evento por parte del expositor

éConsidera Usted que el expositor mostré dominio del tema?

NuloBajo Medio
0%m5%. 10%

Alto
L 10%

Muy alto
75%

ENulo m=Bajo ®mMedio ©“Alto Muy alto

Figura 16 Resultados de la tercera pregunta de la encuesta
Fuente: El autor

En la figura 16 se parecia que el 75 % de los asistentes, consideran que el expositor y el

manejo escénico del mismo es bueno.
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¢Estima Usted que el manejo del auditorio por parte del expositor fue adecuado?

NuloBajo Medio
0%m5%. 10%

A

Alto

20%
Muy alto

65%

ENulo m=Bajo ®mMedio “Alto Muy alto

Figura 17 Resultados de la cuarta pregunta de la encuesta
Fuente: El autor

En lafigura 17 demuestra que el 65 % de los asistentes, coinciden que el manejo del auditorio

fue adecuado por parte del expositor.

¢ Considera Usted que el expositor demostré facilidad de expresion?

Bajo Nulo Medio
0% 0%, 10%  Alto
0,
P 15%
Muy alto
75%
ENulo =Bajo =Medio = Alto Muy alto

Figura 18 Resultados de la quinta pregunta de la encuesta
Fuente: El autor

En la figura 18 demuestra que el 75 % de los asistentes, coinciden que el expositor demostrd

facilidad de expresion.
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4.4.3 Medicion de impacto de la investigacion

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

de la sociedad?

NuloBajo :
0%x5% '\ﬁgﬁﬂf’

Alt

Muy alto
75%

#Nulo =Bajo =Medio = Alto Muy alto

Figura 19 Resultados de la sexta pregunta de la encuesta
Fuente: El autor

En la figura 19 el 80 % de los asistentes consideran que el tema investigado tiene un impacto

en el sector agropecuario.

¢ Considera Usted que esta investigacion posee perspectivas para estudios complementarios

posteriores?

NuloBajo .
Medio
0%5% 15%

Alt
L’ 5%O

Muy alto
75%

B Nulo ®Bajo = Medio Alto Muy alto

Figura 20 Resultados de la séptima pregunta de la encuesta
Fuente: El autor

En la figura 20 muestra que el 75 % de los asistentes considera la necesidad de realizar
estudios complementarios o en su defecto se realicen nuevas investigaciones con otras

hortalizas.
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¢Considera Usted que el tema investigado genera actualmente o a futuro un beneficio

concreto para alguna organizacion, empresa publica o privada, comunidad o institucion?

Bajo Nulo Medio

0% 0% 5% Alto
15%

Muy alto
80%

® Nulo ™ Bajo Medio = Alto Muy alto

Figura 21 Resultados de la octava pregunta de la encuesta
Fuente: El autor

En la figura 21 el 80 % de los asistentes consideran que el tema investigado aporta a mejorar
las producciones en agricolas dentro de las comunidades, como también para las empresas

publicas y privadas que apunten a estos beneficios.

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

estos se cumplieron?

Bajo Nulo Medio
0% 0% 5% Alto
20%
E
Muy alto
75%
B Nulo ®Bajo = Medio Alto Muy alto

Figura 22 Resultados de la novena pregunta de la encuesta
Fuente: El autor

En la figura 22 se observa que el 75 % de los asistentes consideran que los objetivos

planteados han sido cumplidos.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

v' La induccion magnética gener6 un efecto positivo sobre las caracteristicas
agronémicas del cultivo, lograndose obtener una altura promedio por planta de
142,64 cm, el didmetro de tallo 1,10 cm, 36 dias a la floracion después del trasplante,
los valores reportados son indicadores que el cultivo mantuvo un buen desarrollo y

que se logra reducir los dias a la floracion en al menos 4 dias, con relacion al testigo.

v Los rendimientos al aplicar los diferentes tratamientos con la tecnologia alternativa
de induccion magnética en el agua de riego, fue positiva pues los valores promedios
del T1 son superiores en 6 t/ha en relacion con el testigo como también existe
diferencia con los diferentes tratamientos en lo que respeta al rendimiento. Los
valores obtenidos son los siguientes: T1 = 20 t/ha, T2 = 18 t/ha, T3= 16 t/ha, T4 =
15 t/ha y testigo = 14 t/ha.

v El agua de riego mostré una estabilidad en la variable de pH y conductividad
eléctrica, en el tratamiento al 100 % de induccién magnética tuvo un pH de 6,4 y la
conductividad eléctrica de 195,83 uS/cm, comparados a los datos obtenidos con el

testigo donde el pH fue 6,86 y la conductividad eléctrica 209 pS/cm.

v’ La socializacion del trabajo de titulacién se realiz6 a un grupo de pequefios y
medianos agricultores, los cuales son representantes de las juntas de agua de riego:
Canton Urcuqui acequia Grande de Caciques, Parroquia Imantag (Cotacachi),
acequia Quitubi, acequia el Morlan, acequia Quitumba Grande, GAD parroquial de
Imantag. Los participantes mostraron interés en la necesidad de usar eficientemente
el agua de riego, ademas de la implantacién de la tecnologia alternativa propuesta
gue mejoren las caracteristicas agronémicas del cultivo e incremento de sus

rendimientos.
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Recomendaciones

v Realizar estudios con las diferentes etapas fenol6gicas que posee el pepinillo
implementando otras variables de control, para comprender el efecto de la induccion

magnética en la relacion suelo - planta - agua.

v" Replicar la investigacion con distintas variedades de pepinillo para lograr determinar
los rendimientos que presenten cada una de estas para la respectiva socializacion de

las mejores variedades de pepinillo

v" Los resultados obtenidos en la investigacion demuestran que la induccion magnética
genera efectos positivos, por lo que se recomienda trabajar con distintos tipos de
imanes de neodimio y con otras variedades de hortalizas. Asi mismo los resultados

serviran de base para que se propongan nuevos temas de investigacion.

v Se recomienda la implementacion de parcelas demostrativos las cuales sirvan de
apoyo en las salidas de campo donde se invite a los pequefios y medianos
agricultores, para motivarlos a implementar la tecnologia alternativa de induccién
magnética investigada en los predios de la Pontificia Universidad Cat6lica del

Ecuador Sede Ibarra.
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ANEXOS

Anexo 1 Calculo de la ldmina de riego

Cultivo: Pepinillo

Fecha de plantacion: 25/ 07/2018
Fase de cultivo inicial: 20 dias
Evapotranspiracion: 5.7 mm/dia

Kc: 0.45

Eficiencia del sistema de riego: 90%

ET = ETR « KC
ET =5,7 % 0,45
mm

ET = 2,565 —
dia

Et =Nn =Nb
Nb 2565 100
= *
90

mm

Nb = 2,85—

dia

Vamos a regar 2,85 mm/dia o 2,85 litros/metro cuadrado/dia
Marco de plantacion:
Hileras 0,8 m
Entre planta 0,4 m
Es un lateral de riego con separacion de 0,40m
El caudal de cada gotero es de 4 I/h
Tiempo de riego
Numero de emisores/m2
1

0,8 0,4
N° emisores/m? = 3,12

N° emisores/m? =

Tiempo de riego en minutos
2,85 1/m* 1
= * *
41/h 3,12
T =13 min
El tiempo de riego es de 13 minutos en el kc 0,45 de la fase de crecimiento de las plantas
de pepinillo

60

Fecha de desarrollo: 35 dias

Kc: 0,7
ET =5,7%0,70
mm
ET = 3,99 —
dia
Et =Nn=Nb
Nb 3,99 100
= £ 3
90
mm
Nb =4,34——
dia
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Vamos a regar 4,34 mm/dia o 4,34 litros/metro cuadrado/dia
Tiempo de riego
Numero de emisores/m2
o P 2 _
N? emisores/m* = 08+04
N° emisores/m? = 3,12
Tiempo de riego en minutos

4341/m* 1
= * * 60
41/h 3,12
T =21 min
El tiempo de riego es de 21 minutos en el kc 0,7 de la fase de desarrollo de las plantas de
pepinillo
Fecha de mediados de desarrollo: 50 dias
Kc: 0,9
ET =5,7%0,90
mm
ET =513 —
dia
Et=Nn=Nb
Nb >13 100
= *
90
mm
Nb = 5'70d'_

ia
Vamos a regar 5,70 mm/dia o 5,70 litros/metro cuadrado/dia
Tiempo de riego
Numero de emisores/m2
o P 2 _
N? emisores/m* = 08+04
N@ emisores/m? = 3,12
Tiempo de riego en minutos

5,70 l/m? 1
= * * 60
41/h 3,12
T =27 min
El tiempo de riego es de 27 minutos en el kc 0,9 de la fase de desarrollo de las plantas de
pepinillo
Fecha final: 20 dias
Kc: 0,75
ET =5,7%0,75
mm
ET = 4,28%
dia
Et =Nn=Nb
Nb %28 100
= *
90
Nb = 4-,75,—
dia

Vamos a regar 5,70 mm/dia o 5,70 litros/metro cuadrado/dia
Tiempo de riego
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Numero de emisores/m2
1

0,8+0,4
N° emisores/m? = 3,12

N° emisores/m? =

Tiempo de riego en minutos
4,75 1 /m? 1
= * *
41/h 3,12
T =23 min
El tiempo de riego es de 23 minutos en el kc 0,75 de la fase final de desarrollo de las
plantas de pepinillo

60
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Anexo 2 Resultado del analisis fisico — quimico de la muestra de suelo

LABONUORT

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

[ A ____REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: HUGO CORDOVA Provincia: Imbabura
Ciudad: Ibarra Cantén: Ibarra
Teléfono: 0981423116 Parroquia: San Francisco
Fax: Sitio: La Victoria
DATOS DEL LOTE y DATOS DE LABORATORIO
Sitio: La Victoria Nro Reporte.: 8519
Superficie: g Tipo de Analisis: Completo + T
Nimero de Campo; Lotel7 Muestra: Lotel7
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2018-06-15
| A-Eultivar: —————Pepinilo — e | Fecha de Reporte: 2018-06-21
Nutriente Valor Unidad -INTERPRETACION
N 31.18 ppm
P 88.13 ppm
S 33.50 ppm
K 1.01 meq/100 mi
Ca 17.32 meq/100 ml
Mg 4.77 meq/100 mi
BAJO MEDIO ALTO
Zn 4.86 ppm
Cu 4.71 ppm
Fe 52.07 ppm
Mn 45,23 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 1.48 ppm Y | | |
BAIO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7% 8.0
pH 6.25 EEEe— | | | |
Acldo Lig. Acido Pract, Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez Int. (Al+H) meq/100 ml
Al meq/100 mi
Na meq/100 ml
BAIO MEDIO ALTO
Ce 0.570 mS/cm . [ [ i
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 0.71 % s l | |
BAIO MEDIO ALTO
Ca Ma CaiMg (meq/100ml) _ % . ppm (%) Clkte Taxbtral
Mg K K Sum Bases NTot Cl Arena Limo Arcilla
[363 | 472 |[ 2187 |[ 2310 | I[ I[ 5320 |[ 3600 | 10.80 | Franco arenoso

Dr. Quim. Edison M, Mifilo M, A 22 y d T L Sed ot
Responsable Laboratorio S 257z ok 5’,,’,.4.;-‘ dﬁ/ ‘ oAt ORIOS N5,
A ——— 3 fo{‘:& 09" O
l’ v 2 ‘\
i : IRARRA, ~ ECUADOR 0‘«;,','
s _.-.',," . >G’;

~Blimcos svBe--

Fuente: Labonort, (2018)
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Anexo 3 Resultados del analisis de muestra de agua de riego.

Av. Cristobal de Troya 493 y Jaime Roldos

LABONORT

LABORATORIOS NORTE
Ibarra-Ecuador.

Telf. cel. 0999591050

DATOS DEL PROPIETARIO
NOMBRE : HUGO CORDOVA

CIUDAD : Ibarra
TELEFONO : 0981423116
FAX

DATOS DEL AGUA

SITIO : Agua de riego (acequia)
MUESTRA : Agua

ASPECTO: Clara con sedimento

REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS

DATOS DE LA PROPIEDAD
PROVINCIA : Imbabura
CANTON : Ibarra
PARROQUIA : San Francisco
SITIO . San Francisco

DATOS DE LABORATORIO

No REPORTE : R 8549

No MUES.LAB.: L 8549

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE INGRESO : 06 07 2018
FECHA DE REPORTE 1207 2018 —

RESULTADOS

[ PARAMETRO CONTENIDO] _ RANGO USUAL*™"
TDS (Solidos totales disueltos) 112,0 ppm 0 -2000 ppm
Carbonatos (CO3)= <00 ppm 0-31 ppm
Bicarbonatos (HCO3)- 122,0 ppm 0-180 ppm
Calcio Ca++ 13,50 ppm 0-200 ppm
Magnesio Mg ++ 9,90 ppm 0-61 ppm
Sulfatos (S0O4)= 13,40 ppm 0-960 ppm
Boro B 0,50 ppm 0-25 ppm
pH 6,91 6-85
Dureza total CaCO3 74,34 ppm Moderadamente dura
Conductividad eléctrica 0,230 dS/m 0 -3dS/m
Potasio K 0,90 ppm 0-7,8 ppm
Cloruros Cl 16,0ppm 0-180 ppm
Sodio Na 42,2 ppm 0-69 ppm
RAS* 2,11 0 -6 (meg/L)1/2

* Relacion adsorcién de sodio
** Rangos usuales para aguas de riego
negrillas = exceso

Se recomienda regular el pH a 6,5 (regulador de pH) en caso de utilizar
como solvente para aplicaciones de nutrientes foliares y fertirrigacion
El contenido de los parametros analizados en la muestra de agua, se
encuentran bajo la media del rango usual para aguas de riego(™). Por
tanto se concluye que el agua es de buena calidad y puede ser usada
para el riego de cultivos agricolas.

Dr.Quim, Edison M. Mifio M.
RESPONSABLE DE LABONORT

. RAT
o o%
o
r'V

e/

Fuente: Labonort, (2018)

" '6:
LABONORT
. IBARRA ~ ECUADOR

4 \BV',
3, U
* ‘S QUininne c\li\.os*. -
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Anexo 4 Invitacion a la socializacion

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE IBARRA

ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES

Le exfienden la mas cordial Invitacion a la seciclizacion del frabajo de invesfigocion:

“Ffecto de la indvccicn mognéfica del agua de riego, en el desamrollo, produccidn y rendimiento del cultivo de pepinillo (Cucumis
safvus L), culfivar joguar en lo Granjo Experimental ECAA."

cuyo autor es el senor Cordova Suarez Hugo Marcelo, de la carrera de Ingenieria Agropecuaria.
Fecha: 20 de noviembre del 2018
Legar: Granjo Experimental ECAA-PUCES]- parcela demostratival

Hora: %: 00 am

RESUMEN

El presentz estudio se realizo en la Granja Experimental de |la Universidad Catolica Sede Ibama en la cual == evalud la influencia del uso de imanes
Neodimio M52 sobre el desamollo del cultive de pepindlo. En la parcels s= instald un sistema de risge por mew-:lude pgoteo, para suplir las necesidades
hidricas de dicho culiiva. S2 realizo el caloulo de | [amina e risgo ded culfivo, conjuntzmente con el dizefio agronomico & hidraulico del mismo ademas
e realizar |as sctividades de mansjo de culiivo. Luego del analisis de las variables tomadas en carmpo y lsboratorio se puede identificar que exista una
diferencia entre cada uno de los tratamientos, =n el cual & Tratamiento 1 {100% del tiempo de riego con influencia de los imanes) es el gue presenta
mayor altura de Iz planta como tambign mayor rendimienta en la cosecha.

Demostrando que, pusde ser una tecnalogia sltemativa para mejor las condiciones de produccicn, calidad de agua, absorcidn d2 nufrizntes, con el
propdsito de majorar & incrementar ks rendimiznios agricolas, s2gun los tizmpos 3 que se exponga y durante |as fases fenologicas del culfivo (Madeins,
Fung, Martinez, Ferer, Asanza y Gilart, 2014).

Fuente: El autor



Anexo 5 Oficio de la invitacion

o PR TS Linivarcisd-rd r
FONTimicia Univer S1Qad |

ibarra, 14 de noviembre del 2018
OFICIO Nro. 443 DIR-ECAA

Sefior

Alejandro Tugumbango

VOCAL DEL GAD PARROQUIAL DE IMANTAG
Presente. -

Quienes hacemos la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales queremos
expresarle un atento y cordial saludo y nuestro deseo de éxito en fas funciones a
usted encomendadas.

Por medio del presente, hacemos una cordial invitacion para que usted sea

parte del evento académico de socializacion del trabajo de investigacion
denominado: “Efecto de la induccién magnética del agua de riego, en el
desarrollo, produccion y rendimiento del cultivo de pepinillo (Cucumis sativus L. )
cultivar jaguar en Ia Granja Experimental ECAA." que realiza el sefior Hugo
Marcelo Cordova estudiante de Ia carrera de Agropecuaria, bajo la direccion del
Mgs. Diego Puerres docente de la ECAA, estamos seguros de que sera muy
provechoso para nuestras instituciones.

Este evento se desarrollara el dia martes 20 de noviembre de 2018, a las 8:30 am,
en la Granja Experimental ECAA.

Seguros de contar con su presencia la misma que dara realce al evento, anticipo
mi agradecimiento.

Atentamente,

i4

Ph.D. Yadira Ordéfiez . - : =:\0
DIRECTORA DE LA ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES
e

Fuente: El autor



Anexo 6 Formato de Encuesta

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

ESCUELA CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES
AREA DE VINCULACION CON LA COMUNIDAD

PROCESO DE SOCIALIZACION DE INVESTIGACION

El siguiente cuestionario nos permitird implementar mejoras constantes en los procesos de socializacién de trabajo
investigacién, por favor haganos llegar sus comentarios y sugerencias:

2 O/p Nm?.ﬂam [/
‘g

FECHA
EXPOSTOR
LUGAR -

[FUERA PUCEST |

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

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

DETALLE DE VALORACION
ORGANIZACIéN DEL EVENTO DE socmuzAméN

«,;,Considem Usted que el fema’ mvesﬁgudo posee relevancm para_ olgtmaclor
“y/o sector de la sociedad?
LConsdem Usted que es‘lo ’invesﬁgadoneposee perspecﬁv ; para estudios

-'”ma“ds 4 i e R

beneiicxo concre'ro puro alguna organizaclén empresu pubhco o privada
__comunidad o institucién? -« - . . :
;,En funcién de los objetivc ,.' t s

: Ustedueésfossecum S H

MENCIONE USTED OTRAS PROBLEMATICAS QUE A SU PARECER PODRIAN SER }NVESTIGADAS ¥ QUE POSEAN'
IMPORTANCIA PARA ALGUN ACTOR Y/O SECTOR DE NUESTRA COLECTIVIDAD ' " »

P\E /L%J;/Zi@:;& JIAM/L Jw\?;u‘

Fuente: El autor
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Anexo 7 Lista de asistentes 1

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

&

ESCUELA CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES
AREA DE VINCULACION CON LA COMUNIDAD

LISTA DE ASISTENCIA A SOCIALIZACION DE INVESTIGACION

o
NOMBRE DEL EXPOSITOR: (fv4 O (OrﬂLu’a
CARRERA: 1’ AE/ Agrope codirin

Fuente: El autor

FECHA: § 0 o'-brc Jol8
é”/m«?oz éﬁk‘&/{g@ i ikl it /5«/7}5/9’/2(%{‘)
Mo onsholyecddionite 2728 ool END Jood A% b f: e
foc [) 40014 7937-2 [mm\ag Y- M—Cvéiﬂ ;
/N /1/2 WAV CGRL L H anaitre, /Zm
/‘/z:;m,/./’r; so15do gt Jriaulay
Find Goovors | 1op12v340-6 | i 4
[Diege Grosgvd | 190309640 ¢ Monke Ofos
O\Sj{%)ﬂ ,Ltoda 001514 204 Nonfiess
) fg%b oy - (00344 (-6, Rioamecsa,
Heigon t*“éje(vx ooYnLs Y2 PucE-51
@Gdeja, Rueda | 100w174824 pUCE- D) :
Do ok coorazzot | se S| TR
Raw/GuloSomn | (002 7P473-( Foce 5] f&/ﬁ%:l—
bl dmlfa,ijv' JoolU8889 3 Puct 51 —
EduardoTusies | 1009 84933 Poce 24 M\*
Sheany Coyi-le [ 1324122790 % :\W
‘?a&'ca/ Ordree | \LonY6ap %f’cepfﬁ( \;ﬂ%;*
I P VG ¢
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Anexo 8 Lista de asistentes 2

é,m:% Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador

N [
E CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES

AREA DE VINCULACION CON LA COMUNIDAD
LISTA DE ASISTENCIA A SOCIALIZACION DE INVESTIGACION

£
NOMBRE DEL EXPOSITOR: /J g2 s rt()o os
CARRERA: j/.—.j AJro Pecoaria

FECHA: 2 O Koo eu bre 90(8

(o ZootTfo ti /-4
Jucw i.dzm | ooms22s- £

Pl &L/é e foe g G 7>

iidda sogeer f00207389.4

Fuente: El autor

Anexo 9 Resultados de la socializacion

o
Preguntas de la socializacion =235 2 3
zos < =

¢Considera Usted que la sala donde se desarrollé este evento brind6 las 0 1 6 12
comodidades necesarias?
¢Considera Usted que el material audiovisual utilizado en la 0 0 3 10
presentacion fue adecuado?
¢Considera Usted que el expositor mostro dominio del tema? 0 1 15
¢Estima Usted que el manejo del auditorio por parte del expositor fue 0 1 4 13
adecuado?
¢Considera Usted que el expositor demostrd facilidad de expresion? 0 0 3 15
¢Considera Usted que el tema de investigacion posee relevancia para 0 0 3 16
algun actor y/o sector de la sociedad?
¢Considera Usted que esta investigacion posee perspectivas para 0 1 15
estudios complementarios posteriores?
¢Considera Usted que el tema investigado genera actualmente o a
futuro un beneficio concreto para alguna organizacion, empresa publica 0 0 3 16
0 privada, comunidad o institucion?
¢En funciodn de los objetivos planteados expuestos en la investigacion, 0 0 4 15

considera Usted que estos se cumplieron?

Fuente: El autor
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Anexo 10 Actividades preparacion de suelo y recoleccion de muestra de suelo

Fuente: El autor
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Anexo 11 Delimitacion de las unidades experimentales

Fuente: El autor

Anexo 12 Alambrado del area de estudio

Fuente: El autor
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Anexo 13 Instalacion del sistema de riego

Fuente: El autor
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Anexo 14 Disefio del equipo de magnetizacion

Fuente: El autor
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Anexo 15 Letreros para las unidades experimentales

Fuente: El autor

Anexo 16 Plantines de pepinillo
-~

Fuente: El autor
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Anexo 17 Mediciones de campo

Fuente: El autor

Anexo 18 Trasplante de plantulas de pepinillo

Fuente: El autor
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Anexo 19 Fumigacion y riego

Fuente: El autor

Anexo 20 Manejo agronémico del ensayo

Fuente: El autor

N
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Anexo 21 Medicion de variables de campo 1

Fuente: El autor

Anexo 22 Medicién de las variables de campo 2

Fuente: El autor
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Anexo 23 Actividades de tutoreo del Cultivo

T T u.m ,‘

Fuente: El autor

Anexo 24 Desarrollo de las plantas

Fuente: El autor
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Anexo 25 Manejo agrondmico y cosecha
. ()Y

Fuente: El autor

Anexo 26 Socializacién

Fuente: El autor
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