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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar los bioles producidos en los
biodigestores del Centro Experimental San Francisco de la UPEC, en el cultivo vertical
de espinaca (Spinacia oleracea)para el desarrollo y rendimiento del cultivo en el
cantén Huaca provincia del Carchi, el diseno experimental fue de blogues
completamente al azar (DBCA), se establecid 7 tratamientos y 4 repeticiones: los
tratamientos fueron T1 (50% biol bovino), T2 (30% biol bovino),T3 (10% biol bovino), T4
(50% biol bovino-porcino),15 (30% biol bovino-porcino),T6 (10% biol bovino-porcino) y
T7 (30-10-10), la investigacién tuvo un drea de 71.5m2, con unidades experimentales
de (1m?), donde se evaluaron 8 plantas por unidad experimental, las variables fueron;
altura de planta, niUmero de hojas, longitud radicular, peso en fresco y costo-
beneficio. El andlisis estadistico se realizé Infostat, se aplicd una prueba de Tukey al
5% donde se mostraron los resultados de cada variable evaluada. Los mejores
resultados se obtuvieron con el tfratamiento T4 en cuanto a la variable altura de
planta, niUmero de hojas y longitud radicular y con el T7 (30-10-10) los mejores
resultados se observan en rendimiento. En cuanto a la relacién costo — beneficio el T7
(30-10-10) tuvo beneficio directo de 1.82 ddlares por cada ddlar invertido.

Palabras Claves: Espinaca, bioles, sistema vertical, biodigestores.
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ABSTRACT

The objective of the present research was to evaluate the bioles produced in the
biodigesters of the San Francisco Experimental Center of the UPEC, in the vertical
cultivation of spinach (Spinacia oleraceaq) for the development and yield of the crop
in the Huaca canton, province of Carchi, the design experimental was completely
randomized blocks (DBCA), 7 treatments and 4 repetitions were established the
tfreatments were: T1 (50% bovine biol), T2 (30% bovine biol), T3 (10% bovine biol), T4
(50% bovine-porcine biol), T5 (30% bovine-porcine biol), T6 (10% bovine-porcine biol)
and T7 (30-10-10), the research had an area of 71.5m2, with experimental units of (1m2
). where 8 plants were evaluated per experimental unit, the variables were; plant
height, number of leaves, root length, fresh weight and cost-benefit. The statistical
analysis was performed by Infostat, a 5% Tukey test was applied where the results of
each variable evaluated were shown. The best results were obtained with the T4
treatment in terms of the variable plant height, number of leaves and roof length and
with T7 (30-10-10) the best results are observed in yield. Regarding the cost-benefit
relationship, Q7 (10-30-10) had a direct benefit of 1.82 dollars for every dollar invested

Keywords: spinach, bioles, vertical system, biodigesters
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INTRODUCCION

La espinaca, cientificamente conocida como Spinacia oleracea L., se encuentra
ampliamente distribuida en Europa, Asia y ciertas regiones de América, siendo China
el principal productor a nivel global, con una participacion de mercado del 90%,
seguido por Japodny Estados Unidos (Pereyra, 2022). Segun Bautista (2018), la espinaca
es muy deseada debido a sus propiedades nutricionales y su sabor distintivo, contiene
una cantidad significativa de vitaminas A, C, E, y propiedades antioxidantes. También
es una excelente fuente de vitaminas del complejo B, asi como de minerales como
calcio, hierro, magnesio, potasio, sodio, y contiene cantidades adecuadas de fosforo

y yodo.

La fertilizacion orgdnica es una de las opciones para la conservacion de suelos y la
proteccion del medio ambiente. La adopcidn de estas alternativas favorece la
produccion sostenible de alimentos saludables y ecoldgicos, con costos de
produccion reducidos, lo que repercute positivamente en la economia de los
agricultores (Villamar, 2022). Por lo que el biol es considerado una de las opciones
mdas viables en los cultivos debido a que es capaz de intervenir en el desarrollo y

rendimiento de las plantas.

La agricultura desempena un papel importante en el desarrollo sostenible, y muchos
paises estdn enfocados en buscar nuevas estrategias de produccion mediante la
adopcién de tecnologias que aumenten la productividad con un menor impacto
ambiental, esto tfambién contribuye a abordar la inseguridad alimentaria en varias
regiones del mundo. Por lo que se busca optar por otros sistemas de produccion que
no sea la tradicional, destacando una de ellas la implementacion de cultivos
verticales el cual ayuda a que los cultivos puedan ser mds controlados y fenga un
alto rendimiento en cuanto a la produccién, ademds se debe tener en cuenta que

este tipo de sistemas ocupa espacios reducidos (Guevara et al., 2023).
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido al crecimiento poblacional que la ONU estima para el ano 2050 la poblacion
alcanzard los 9.8 mil millones de personas, por lo que se requerird el aumento de
produccion de alimentos en un 50% para cubrir la demanda global. Para solventar la
situacion del aumento poblacional que es un desafio muy significativo en cuanto a
seguridad alimentaria es importante hallar métodos sostenibles sin poner en riesgo el
medio ambiente y la biodiversidad (YARA, 2023).

Este aumento de la poblacion representa la disminucion de espacios disponibles, el
agotamiento de los recursos natfurales y la creciente demanda para el
abastecimiento de alimentos a las ciudades, por lo cual esta problemdatica debe ser
abordada desde una perspectiva biotecnolégica, explorando soluciones
innovadoras que permitan mejorar la produccion agricola y garantizar una oferta

alimentaria sostenible para las poblaciones urbanas (Vargas, 2020).

Segun Franco (2016) nos indica que uno de los problemas que se presenta en la
provincia del Carchi es la presencia de los sistemas agros productivos basados en el
monocultivo de papas y pastizales, que han generado consecuencias graves como
es el agotamiento y degradacion de los suelos tanto fisica, quimica como
bioldgicamente. Ademds, la falta de atencidén en cuanto a la necesidad de adaptar
estos sistemas agricolas a la topografia de los terrenos ha ocasionado riesgos y han

acabado con la fertilidad natural del suelo.

En el Cantén Huaca la actividad agricola intensiva ha provocado que los suelos de
esta zona se vean considerablemente afectados por el exceso de productos
quimicos que el agricultor tomma como una alternativa para mejorar la produccion de
sus cultivos, por ende, este tipo de sistemas que dependen en gran medida de estos
insumos han contribuido al deterioro de la calidad de agua, por ello se busca
enfatizar la importancia de rescatar y valorar la diversidad agricola de este Cantdn,
mejorar los suelos y la calidad del agua mediante sistemas de policultivos que

minimicen la utilizacién de agroquimicos (Franco, 2016).
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Esclapez (2017) menciona que debido al uso excesivo e incontrolado de abonos
quimicos que estd relacionado con la agricultura intensiva muestra un impacto
significativo en la calidad del agua y la posible contaminacién del suelo, por lo tanto,
es de suma importancia realizar un seguimiento riguroso de su uso. Este uso
descontrolado puede dar lugar a problemas como la salinizacion del suelo vy la

contaminacion del agua.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Inadecuado manejo de estiércol de animales y uso excesivo de fertilizantes quimicos
en los cultivos, lleva a una degradaciéon temprana del suelo, haciendo que el
agricultor amplié constantemente la frontera agricola y afecte la biodiversidad y su

economia.
1.2. JUSTIFICACION

La espinaca es un cultivo de ciclo corto muy deseada debido a sus propiedades
nutricionales y sabor distintivo, contiene una cantidad de vitaminas A, C, E, y
propiedades antioxidantes.Se encuentra ampliomente distribuida en Europa, Asia y
ciertas regiones de América, siendo China el principal productor a nivel global, con
una participacion de mercado del 0%, seguido por Japdn y Estados Unidos (Pereyra,
2022).

Debido a la demanda de alimentos hoy en dia, se ha visto en la necesidad de optar
por nuevas estrategias de produccidén que ayudaran a mitigar esta problemdatica. Por
esta razén, los cultivos verticales se presentan como una alternativa ya que son una
forma innovadora y eficiente para cultivar alimentos en espacios reducidos,
desempenan un papel importante en el desarrollo de la sostenibilidad y la seguridad
alimentaria. Ademads, permite sacar provecho de espacios limitados para cultivar
diversas especies en un mismo lugar reduciendo gastos y facilitando el consumo de

alimentos seguros (Mendoza, 2022).

En el Ecuador, la agricultura sostenible es limitada entre los agricultores que realizan
esta actividad. Por lo tanto, es importante promover a la siembra de policultivos que
confribuyen significativamente a la fertilidad del suelo, sin la necesidad de recurrir a
productos quimicos ayudando aumentar la produccion y optimizar el uso de recursos
(Pulido y Rincén, 2022).
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El uso de abonos orgdnicos en los cultivos es una alternativa de prdcticas agricolas
en cuanto a nutriciéon, ayudan a mejorar la produccion de los cultivos y la
conservaciéon ambiental, en lo que respecta a los suelos es amigable con el medio
ambiente por los ingredientes naturales que se utilizan. Por ende, el biol es
considerado ferfilizante orgdnico de calidad que ayuda a conservar el medio
ambiente y brindar grandes beneficios, aumenta la actividad bioldgica del suelo,

favorece la retencion de humedad, promueve crecimiento radicular, y su utilizacion.

La fertilizacién orgdnica es una de las opciones para la conservacion de suelos y la
proteccion del medio ambiente. La adopcidén de estas alternativas favorece la
produccion sostenible de alimentos saludables y ecoldgicos, con costos de
produccion reducidos, lo que repercute positivamente en la economia de los

agricultores (Villamar, 2022).

Implica una reduccidén significativa de costos en comparacion con fertilizantes
quimicos (Pulido y Rincén, 2022).Esta investigacion busca ofrecer alternativas de
fertilizacion orgdnica en el cultivo vertical de espinaca con el empleo de biol el cual
tiene gran cantidad de nutrientes necesarios para las plantas, ayuda aumentar la
produccion, disminuye la contaminacion ambiental y el uso excesivo de productos
guimicos que son poco amigables con el medio ambiente con el fin de obtener
productos saludables y de calidad, ademds de proporcionarle al agricultor un

manejo adecuado en sus cultivos y a bajo costo.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar los bioles que se producen en los biodigestores del Centro Experimental San
Francisco de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi sobre el cultivo vertical de

espinaca (Spinacia oleraceaq)
1.4.2. Objetivos Especificos

e Analizar el efecto del biol bovino y biol bovino-porcino procedente del
biodigestor del Centro Experimental San Francisco de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi en el desarrollo y rendimiento del cultivo vertical

de espinaca
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e Detferminar la mejor dosis de biol que incremente el desarrollo en el cultivo

vertical de espinaca
e Analizar la relacion costo — beneficio del sistema vertical con la aplicaciéon del
biol
1.4.3. Preguntas de Investigacion

5Como influye la aplicacién de biol bovino y el biol bovino-porcino en el desarrollo y

rendimiento del cultivo vertical de espinaca?

5Qué dosis de biol fue el mejor en el incremento de la produccidén del cultivo vertical
de espinaca?

sCudl tratamiento fue el mejor en cuanto al costo beneficio?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La investigacion sobre la evaluacion del rendimiento y calidad del cultivo de
espinaca (Spinacia oleracea |.) con diferentes concentraciones de biol orgdnico y
con tratamientos distribuidos de la siguiente manera: Tratamientol consistié en la
mezcla de 60% biol + 40% agua, Tratamiento 2 se utilizé 40% biol + 60% aguaq,
Tratamiento 3 se empled 20% biol con 80% de agua, el fratamiento 4 fue100% agua.
Los resultados mostraron que el T1, logré el mayor rendimiento esto se reflejd en una
altura promedio de planta de 28.99 cm en comparacion con los 20.86 cm del
tratamiento testigo, Asimismo, se observé un promedio de 11.59 hojas por planta en
el fratamiento T1, a diferencia con las 10.45 hojas por planta del tratamiento testigo
(Apaza, 2019).

En la investigacion realizada por Soles (2019) se planted como objetivo determinar el
impacto de tres diferentes dosis de biol (400, 800 y 1200 L biol/ha) en el desarrollo,
crecimiento y produccidon del cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L). Los
resultados revelaron que el fratamiento T3 (con 1200 L de biol por hectérea) mostro
la mayor altura y el nUmero mds alto de hojas por planta, alcanzando 33.36 cm y
25.38 unidades, respectivamente. Asimismo, se observaron los mejores resultados en
cuanto al ancho y longitud de las hojas a los 35 dias después de la germinacion,

siendo de 10.63 cm y 30.31 cm, respectivamente, para el mismo tratamiento T3.

En la siguiente investigacion realizada por Incio (2019) que tiene como objetivo
determinar el efecto de cuatro dosis de biol en el rendimiento de lechuga (Lactuca
sativa L.) variedad White Boston, en cantidades de 50,100, 150 y 200 ml que fueron
aplicados a los 18 dias después del frasplante determinando que no existid
significacion estadistica, pero si diferenciacion numérica, comprobando que el

tratamiento 3 (150 mL), que permitié cosechar 2.302 Tm / ha.
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Vera (2021), en su investigacion tuvo por objetivo evaluar el efecto de la aplicacion
de distintas concentraciones de Biol, en el rendimiento del cultivo de dos variedades
de espinaca. Bajo un diseno de bloques al Azar (D.B.A.) bi factorial, con 8 fratamientos
y 3 repeticiones, siendo Factor A variedades (Quinto y Bolero) y Factor B dosis de Biol
a 0%, 25%, 50% vy 75%. Se evaluaron las siguientes variables: nUmero de hojas, largo de
la hoja, drea foliar y rendimiento de materia fresca. Los resultados obtenidos en las
variables agronémicas evaluadas mostraron resultados altamente significativos,
excepto en la variable nUmero de hojas, pero si hubo resultados altamente
significativos en la variable rendimiento de materia fresca, el T6 (Variedad Bolero con
aplicacién de Biol al 75% de concentracion) fue el que presento un mejor resultado
en las cuatro cosechas, con un peso promedio de 2.57 kg/m2. En cuanto al andlisis
econdmico del fratamiento Té (Variedad Bolero con aplicacién de Biol al 25% de

concentracién) obtuvo una relacion beneficio/costo de 1.83.

El estudio de investigacion sobre la eficacia de diferentes dosis de biol para mejorar
el rendimiento de la espinaca (Spinacia oleracea sp.) en el departamento de
Cajamarca se evalud varias caracteristicas agrondmicas, entre ellas el rendimiento,
altura de planta, nUmero de hojas, longitud y ancho de las hojas. Utilizando los
siguientes tratamientos: T1 =0.50 L, T2=1L, T3 =1.5L,T4=2L y T5= 2.5 L. De acuerdo al
andlisis estadistico se enconfré que el T5 obtuvo un rendimiento promedio de 35.00
t/ha, altura promedio de 34.76 cm, numero promedio de hojas 16, una longitud
promedio 20.5 cm y un ancho promedio de 13.16 cm, estos resultados superaron
significativamente al tratamiento testigo lo cual sugiere que una correcta aplicacién
de biol, constituye una alternativa viable para mejorar el cultivo de espinaca
(Sangay, 2022).

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto del uso de tres dosis
de biol en la produccidon de forraje verde hidropdnico de maiz (Zea Mays), donde se
evaluaron diferentes dosis de biol mezcladas con agua T1 Biol 10% + Agua 90%, T2 Biol
20% + Agua 80%, T3 Biol 30% + Agua 70% y un testigo solamente agua, variables
estudiadas altura de planta, longitud de raiz, rendimiento de peso fresco. Los
resulfados obtenidos fueron el Tratamiento 3 (Biol 30% + Agua 70%) predomino en las
siguientes variables: Altura de planta 18.53 cm, Longitud de Raiz 12.57 cm,

Rendimiento Peso Fresco 15,14 kg/m-2 (Andino y Chuquin, 2023).
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Espinaca

Es una hortaliza que posee una raiz pivotante y poco ramificada; sus hojas estan
dispuestas en forma de roseta de forma friangular o aflechada con un dpice en punta
y margen entera y sinuosa. Emite un tallo floral de unos 80cm sobre el que aparecen
flores verdosas. Originaria del Sudeste de Asia se cultiva de forma extensiva durante
la primavera y el otono en el Norte de los Estados Unidos, durante finales de otono,

invierno y comienzos de primavera (Apaza, 2019).
2.2.1.1. Origen

La espinaca es procedente del continente asidtico, especificamente de Persia ya
que en el siglo XI, este cultivo fue infroducido porlos drabes a la regién espanola para
luego extenderlo a Europa. Ademds, se crearon cultivos en Holanda, Inglaterra vy
Francia para su explotacion, y mds tarde se cultivd en otros paises europeos, llegando

finalmente a América en etapas posteriores (Rojas, 2017).

2.2.1.2. Taxonomia

Tabla 1. Descripcion taxondmica de la espinaca

TAXONOMIA

Reino Vegetal
Division Angiospermas
Clase Dicotyledoneae
Orden Centrospermae
Familia Chenopodidceae
Género Spinacia
Especie Spinacia oleracea L.

Nombre comun Espinaca

Fuente: (Jayo, 2019).
2.2.1.3. Caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas

La espinaca puede presentar variaciones en color y tamano debido a la diversidad
de variedades y métodos de siembra utilizados. Para lograr un tamano de hojas mas
uniformes, es recomendable trasplantar las pldntulas a distancias iguales para que se
pueda proporcionar situaciones estables de luz, aireacion y capacidad de nutrientes.
Esta hortaliza cuenta con un elevado contenido de agua del 90%, bajo nivel en
carbohidratos y grasas, rica en vitaminas A, C y con abundantes minerales como

fosforo, calcio, hierro y potasio (Avila, 2015).
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2.2.1.4. Descripciéon botdnica y morfolégica

" Las espinacas son plantas de ciclo semestral, que se cultivan dependiendo de las
variedades ya que algunas se pueden cosechar cada tres meses. El érgano que se
utiliza para consumir son sus hojas y su propagacion es mediante semillas” (Avila,
2015).

Figura 1. Partes de la espinaca
Fuente: (Maqquerhua, 2019).

2.2.1.4.1. Raiz

Posee wuna raiz principal que se extiende hasta una profundidad de

aproximadamente 5 centimetros en el suelo.
2.2.1.42. Tallo

Forma parte de la estructura de las hojas, ya que este componente puede alcanzar
una longitud que oscila enfre 30 y 100 cm. A partir de esta caracteristica, se

desarrollan las hojas adoptando una disposicion en forma de roseta.
2.2.1.4.3. Hojas

Se desarrollan de manera alternada en el tallo y exhiben un tono verde intenso a
oscuro. La forma de la planta no estd predeterminada, ya que varia segun el método

de siembra empleado.
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2.2.1.4.4. Flores

Tienen un color que varia entre blanco y verde amarillento. Su desarrollo no es
relevante porlo que su formacién es controlada mediante la regulacién de laluzy la

temperatura.

2.2.1.4.5. Semilla

Son aqguenios insertados en un pedunculo floral que al secar son duros.
2.2.1.5. Requerimientos edafoclimaticos

Los requerimientos bioclimdaticos segun Cerdn (2017), para la produccion de la

espinaca son las siguientes:
2.2.1.5.1. Temperatura

Tolera por debajo de cero, pero si persiste mucho, pueden ocasionar danos en las
hojas y detener el crecimiento del cultivo. Para que la planta siga creciendo, se
requiere una temperatura minima de 5 °C ya que a medida que las horas de sol se
prolongan y las temperaturas superan los 15 °C, la planta empieza a producir flores o
que implica un gasto de nutrientes en la floracidon en lugar de enfocarse en el
desarrollo de las hojas, esto resulta en una reduccion del rendimiento. Ademds,
temperaturas elevadas y un fotoperiodo largo pueden provocar un sabor amargo

debido al exceso de calor.
2.2.1.5.2. Suelo

La espinaca requiere de suelos ricos y equilibrados, estructura adecuada, pH neutro,
textura franca, es decir, que no sean demasiado arcillosos ni excesivamente
arenosos. Es importante que la tierra este hUumeda, pero se debe evitar
encharcamientos para un mejor desarrollo de la espinaca por lo que es necesario
proporcionarle materia orgdnica, especialmente nitrégeno, ya que este elemento

desempena un papel fundamental en el crecimiento de las hojas.
2.2.1.5.3. Nutricién

El cultivo de espinaca suele ser exigente en cuanto a la demanda de nutrientes
debido a su tiempo corto de produccién ya que necesita una gran cantidad de

nutrientes disponibles para ser absorbidos por la planta de forma inmediata.
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Tabla 2. Condiciones agroclimdaticas de la espinaca

Condiciones agrocliméticas

Altitud 1430 - 2800 msnm
Humedad relativa 60-75%
Requerimiento hidrico 800 - 1600 mm/ano
Tipo de suelo Franco — Franco arenoso
Ph Moderadamente &cido entre 5.7 a 6.8
Luminosidad 12 horas luz

Fuente: (Pulido y Rincén, 2022)

2.2.1.6. Fenologia

El ciclo fenoldégico de la espinaca inicia con la germinacién de la semilla, seguido por
el desarrollo de las hojas del que depende su ciclo final, es decir, el de recoleccion
esta se planifica dependiendo de la variedad y el desarrollo de la planta en tamano
y numero de hojas (Cdmara de comercio de Bogotd, 2015). Ademds, Calle (2020),
nos indica las etapas del cultivo de la espinaca en semanas que son: la germinacion
ocurre entre la primera y la segunda semana, seguida del desarrollo vegetativo que
forma la roseta desde la segunda hasta la séptima semana. Luego, a la octava y
novena semana, la espinaca alcanza la madurez para ser cosechada, en la
onceava semana, se produce la floracidén y comienza la formacion y maduracion de
las semillas. Finalmente, en la catorceava semana, se completa el ciclo con las

semillas maduras.
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Figura 2. Etapa fenoldgica de la espinaca
Fuente: (Bonilla, 2011)

2.2.1.1.7. Fertilizacién de espinaca

El cultivo de espinaca es altfamente tolerante a la salinidad, resistiendo bien a los
cloruros y a los sulfatos. La espinaca extrae del suelo nitrégeno, fésforo y potasio, el
suministro debe ser muy rico y abundante, si se utiliza materia orgdnica como fuente

de nutrientes, estd debe estar bien descompuesta al aplicarse.
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Si se utiliza materia orgdnica comenzando a descomponerse, como el ciclo de
desarrollo de la espinaca es muy rdpido, no le da tiempo a beneficiarse de éste;
ademds como las raices son muy delicadas, se hacen mds susceptibles al ataque de

hongos (Guapds, 2018).
2.2.1.1.7.1. Nitfrébgeno

Elemento importante para el desarrollo de la espinaca cuando no se presenta en
concentraciones adecuadas ocasiona plantas con pocas hojas, de tamano inferior
al normal y que con el fiempo se tornan amarillas. La deficiencia de este elemento es
originada por los bajos contenidos en el suelo y principalmente porque se presentan

desbalances ocasionados por altos contenidos de calcio y potasio (Guapds, 2018).
2.2.1.1.7.2. Fésforo

Desempena un papel importante en la fotosintesis, la respiracion, el aimacenamiento
y transferencia de energia, promueve la rapida formacion y crecimiento de las raices.
La deficiencia se presenta en una disminucién del tamano de la planta, la forma de
las hojas se distorsionan, las hojas viejas se afectan antes que las jévenes (Guapds,
2018).

2.2.1.1.7.3. Potasio

Realiza funciones en la planta como la fotosintesis, fortalecimiento de tejidos, mejora
la calidad de frutos mantiene un adecuado balance hidrico en la planta. Uno de los
sinftonas comunes de carencia de potasio es el marchitamiento o quemado de los
mdargenes de las hojas, en la mayoria de los cultivos aparece primero en las hojas
viejas. Las plantas con deficiencia crecen lentamente, tienen un sistema radicular mal
desarrollado, los tallos son débiles y las plantas fienen una baja resistencia a las

enfermedades (Guapds, 2018).

Tabla 3. Requerimientos nutricionales de la espinaca

Reqguerimientos Contenido ppm
Nitrogeno 28 - 90
Fosforo 8-36
Potasio 36-80
Magnesio 4-14

Fuente: (Vaca, 2023)
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2.2.1.8. Plagas y enfermedades de |la espinaca
2.2.1.8.1. Plagas de la espinaca
2.2.1.8.1.1. Chizas (Ancognata Scarabaelodes; Clavipalpus Ursinus)

Son larvas del orden coledpteras que provocan danos en las plantas al alimentarse
de lasraices, ya que interfieren en la absorcién de los nutrientes a través de las heridas
ocasionadas, estas heridas abiertas facilitan la entrada de los patdégenos afectando
la produccion y rendimiento del cultivo o incluso llegan a ocasionar la muerte en la

planta (Pulido y Rincdn, 2022).
2.2.1.8.1.2. Tierreros (Agrotis Ipsilon)

Los tierreros son polillas de color gris con puntos negros en su cuerpo, pertenecen ala
orden lepiddptera, y tienen un ciclo de vida de 40 a 50 dias, se alimentan del cuello

de la raiz haciendo que la planta muera (Pulido y Rincon, 2022).
2.2.1.8.1.3. Gusano Cogollero (Spodoptera Spp)

Es del orden lepidoptera ditrisios, por lo general atacan a las plantas jovenes y las que
se encuentran en floraciéon, son identificadas al enconfrar hojas cortadas y las
causantes de esto son las larvas, mientras mds crecen consumen mayor cantidad de

follaje lo que ocasiona pérdidas econdmicas (Pulido y Rincén, 2022).
2.2.1.8.1.4. Babosas (Milax Gagates)

Especie de tipo caracol terrestre, de la familia Milacidae, que presenta un color que
va desde el gris oscuro hasta el negro, se encuentran debajo del material vegetal
debido al ambiente fresco y hUmedo ideales para su desarrollo donde las hembras
depositan entre 20 a 100 huevos, suelen atacar a plantas jévenes o recién

trasplantadas cortando las hojas tiernas (Pulido y Rincon, 2022).
2.2.1.8.1.5. Acaros del EHE (Tyrophagus Putrescentiae)

Pertenece al orden Astigmata, de la familia Acaridae, su impacto en los cultivos se
manifiesta en las hojas donde se alimentan del tejido tierno generando un efecto de
encrespamiento en las primeras cuatro semanas de crecimiento y una mala calidad

de suelo puede agravar la presencia de esta plaga (Pulido y Rincdn, 2022).

2.2.1.8.1.6. Barrenador del Tallo (Delia Plantura)
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Esta especie es conocida como la mosca de la semilla, pertenece al orden Diptera,
su dano se produce a través de las larvas que minan el tallo, raiz durante la
germinacién o cosecha. La hembra deposita los huevos en el suelo cerca de la
materia orgdnica, y al surgir las primeras hojas se observan las galerias cavadas por
el insecto. Cerca de la cosecha, las larvas destruyen los puntos de crecimiento en la
corona de la planta, lo que puede causar deformaciones en las hojas o una alta

mortalidad de las plantas (Pulido y Rincén, 2022).
2.2.1.8.1.7. Minador (Liiomyza Huidobrensis)

Son moscas pequenas que pertenece al orden Diptera, siendo las hembras las que
perforan las hojas para depositar sus huevos, lo que provoca una disminucién de |a
fotosintesis en la planta, mientras que las larvas se desarrollan dentro del tejido de las
hojas y se alimentan de ellas para luego desplazarse por las mismas dejando galerias
visibles. Posteriormente, las larvas caen al suelo para pupar. Este dano inicialmente
afecta alas hojas mds viejas y puede extenderse hasta la parte superior de la planta
(Pulido y Rincon, 2022).

2.2.1.8.1.8. Afidos (Aphis sp)

Insectos pertenecientes al orden hemipteros, que por lo general se encuentran en los
brotes de las plantas jovenes donde se alimentan de la savia de las hojas provocando
deformaciones y un ligero de enrollamiento en las hojas lo que afecta el crecimiento

normal de la planta (Pulido y Rincéon, 2022).
2.2.1.8.2. Enfermedades de la espinaca
2.2.1.8.2.1. Damping off o Mal del Talluelo

Es una enfermedad producida por hongos debido al uso de herramientas o suelos
contaminados. Por lo general se presentan en hortalizas de hojas en la fase inicial o
en el caso de pldntulas a una o fres semanas de la siembra, ingresan a la planta
mediante los pelos absorbentes o heridas que sufrid al momento del trasplante una
vez adentro se difunde y obstaculiza el paso a los nutrientes lo que hace que las hojas
se observen de color amarillento y por consiguiente la ciada de la planta que le

ocasiona la muerte (Pulido y Rincén, 2022).
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2.2.1.82.2. Manchas Foliares (Colletotrichum  Dematium;  Cladosporium

Macrocarpum, Alternaria Sp Y Stem- Phylium Botryosum)

Cladosporium es un hongo que se encuentra en todo el mundo y se identifica por la
aparicion de manchas pequenas e irregulares de color café en las hojas mientras que
Stemphylium se distingue porque las estructuras son de color verde oscuro en el
centro de las manchas, las cuales son de color gris, secan los tejidos hasta necrosarlos
a medida que avanza la enfermedad. Por Ultimo, Alternaria se identifica por manchas
pequenas necroéticas de color café claro, principalmente en hojas inferiores y

envejecidas (Pulido y Rincén, 2022).
2.2.1.8.2.3. Mildeo Velloso (Peronospora Farinosa)

Esta enfermedad es comuUn en hortalizas, especialmente en la produccidén de
espinacas, se caracteriza por la aparicion de manchas clordticas de diferentes
tamanos en el haz de las hojas mientras que en el envés de la hoja estan las
estructuras del hongo, como esporangios y esporangidforos de color gris azulado. Esto
provoca que las hojas jévenes se deformen con el tiempo, lo que resulta en pérdidas

significativas en las plantas (Pulido y Rincén, 2022).
2.2.1.8.2.4. Bacteriosis (Erwinia Carotovora)

Es una bacteria facultativa anaerobia que muestra mayor incidencia en la etapa de
desarrollo de las hojas y al momento de la cosecha, su forma de actuar es a través
de las heridas provocando pudriciones en el tejido interno desde la corona hasta las
raices. La bacteria tiene una alta capacidad de dispersion en el campo, a menudo
propagdndose a través del agua de riego y mediante insectos. Ademds, es capaz

de sobrevivir durante periodos prolongados en el suelo (Pulido y Rincén, 2022).
2.2.1.9. Clasificacion de la espinaca

Segun el Portal Fruticola (2018) menciona que, las espinacas se clasifican de acuerdo

con la estructura de sus hojas de la siguiente manera:
2.2.1.9.1. Hoja rizada

Esta variedad se vende y consume en estado fresco y su ciclo de crecimiento soporta

las bajas temperaturas, lo que la hace apta para resistir durante el invierno.
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Figura 3. Espinaca de hoja rizada
Fuente:(Portal Fruticola, 2018).

2.2.1.9.2. Hoja lisa

Se distribuye en forma congelada o enlatada, para que asi su distribucion se pueda
ampliar a regiones lejanas del lugar donde se cultiva durante diferentes estaciones

del ano.

Figura 4. Espinaca de hoja lisa
Fuente: (Portal fruticola, 2018)

2.2.1.9.3.Espinaca de verano

Son las mds comercializadas para consumirlas, este fipo de espinacas se las puede

sembrar en la primavera o en época de verano como su nombre lo indica.

Figura 5. Espinaca de verano
Fuente: (Portal fruticola, 2018).
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2.2.1.9.4 Espinaca de invierno

Este tipo de espinacas tienen una mayor capacidad para resistir condiciones
climdaticas desfavorables en comparacion con las plantas de verano, exhibiendo una

estructura de hojas triangular con un grosor notable.

Figura 6. Espinaca de invierno
Fuente: (Portal fruticola, 2018).

2.2.2. Biol

Es un fertilizante orgdnico liquido que se produce mediante la fermentacion
anaerdbica de estfiércol de animales, follajes de plantas u otros ingredientes para
enriguecerlo con nutrientes, también actia estimulando el crecimiento del cultivo al
promover su actividad fisioldgica, ademds de tener un efecto revitalizador en plantas
gue se encuentran en estado de estrés durante un largo tiempo, ayuda en la
prevencion del ataque de plagas y enfermedades. Es apto para todo tipo de cultivos
(hortalizas, gramineas, forrajes, frutas entre otras), y la aplicacion se la puede realizar
via foliar o al suelo, se trata de un abono que proporciona excelentes resultados
como aumento en cantidad de frutos e incremento en cuanto al rendimiento. Por
otro lado, su preparaciéon es sencilla ya que se utiliza residuos de origen animal o

vegetal, que estd al alcance del agricultor (Muniz, 2023).

Los biofertilizantes son liquidos procedentes de microorganismos presentes en el
biodigestor, que son separados la parte sélida de la liquida a través de un proceso
de filtracion, el 90% de los residuos totales viene hacer el biol, mientras que el 10% son
restos solidos conocidos como biosol. Son considerados abonos eficientes debido a
su capacidad para proporcionar nutrientes de fdcil absorcidon para las plantas
mediante el riego o aplicacién foliar plantas. Ademds de su funcién como fertilizantes,

también tienen efectos reguladores en las plantas y propiedades fitosanitarias, la
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calidad de estos productos puede variar dependiendo de la composicion

bioquimica y microbiana de los materiales utilizados en el biodigestor (Moreno, 2019).

Los fertilizantes liquidos a diferencia de los sélidos resultan mds sencillos debido a la
facilidad de transporte y aplicacién en los cultivos ya que estos benefician en el
enraizamiento, floracién y también activan la capacidad de germinacion de las
semillas ademds de que su uso puede ayudar en el aumento de produccién de los

cultivos en un 50% (Moreno, 2019).

Tabla 4. Composicidn quimica del estiércol bovino y porcino

Composicidon quimica

Animal  %Nitrégeno Oxido de Oxido de Conductividad PH Carbono/nitrégeno
(N) fésforo potasio eléctrica (C/N)
(P205) (K20)
Porcino 4.00 6.98 0.52 5.40 7.1 9.80
Bovino 2.09 2.86 1.41 36.0 8.3 38.8

Fuente: (Moreno, 2019)
2.2.2.1. Caracteristicas del biol

Es un abono foliar de alta calidad que ayuda a mantener las plantas verdes y
favorece a una buena produccion fructifera ademds de ayudar en la nutriciéon y
recuperacion del suelo es un fertilizante que ayuda a proteger los cultivos de plagas
de insectos, y para su preparacion se puede usar diversos tipos de excretas (Cevallos,
2020).

2.2.2.2. Beneficios del biol

El biol a mds de proteger el medio ambiente, suelo y la salud de las personas también
busca optimizar los recursos econdmicos de los agricultores, esto se debe a que los
fertilizantes quimicos suelen ser costosos, mientras que los recursos naturales
disponibles para los agricultores, campesinos y productores, como los abonos

orgdnicos, representan una alternativa mds econémica y sostenible (Cevallos, 2020).
2.2.2.3. Ventajas del biol

De acuerdo a lo que menciona Cevallos (2020), las ventajas que tiene el biol son los

siguientes:
e Su elaboraciéon es a base de materiales que se encuentran en la zona

e Tiene bajo costo
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e Ayuda a mejorar la vigorosidad del cultivo para que soporte el ataque de plagas

y enfermedades y los efectos climdaticos desfavorables

e Es un abono natural que no contamina el suelo, agua, aire ni los productos

obtenidos de las plantas.

e Incrementa la produccion de cultivos hasta un 50% sin la necesidad de emplear

productos quimicos
2.2.2.4. Biodigestor

Los biodigestores representan una valiosa opcidn para reducir el impacto ambiental
en las producciones pecuarias al mitigar la contaminaciéon generada por las excretas
de los animales, especialmente en lo que respecta a gases como el amoniaco y el
metano, sin afectar las propiedades del fertilizante, al contrario, lo enriquece y mejora
su potencial como abono, ya que conserva nutrientes esenciales como nitrégeno,
fosforo, potasio y ofros elementos clave para la fertilizacién de plantas y suelos.
También generan beneficios econdmicos al producir biogds y biol que son

importantes para fines agricolas y pueden ser comercializados (Gallo, 2021).
2.2.3 Agricultura Vertical

Es una técnica agricola que implica cultivar plantas de forma vertical, optimizando el
uso del espacio del cultivo al aumentar la superficie disponible en el suelo, lo que

permite cultivar mds plantas en un mismo espacio (PROMIX, 2023).
2.2.3.1. Agricultura Vertical con Sustratos

En la agricultura vertical con sustratos, las plantas se cultivan en materiales como
turba, lana de roca, coco, perlita, entre otros, y para elegir un sustrato para este tipo
de sistemas se debe tener en cuenta que debe garantizar adecuado espacio poroso,

retencion de nutrientes y que tengan un buen drenaje (PROMIX, 2023).
2.2.3.2. Ventajas

Las ventajas mencionadas por Vargas ( 2020), para la agricultura vertical son las

siguientes:

e La agricultura vertical permite cultivar con hasta un 80% menos de espacio en

comparacioén con la agricultura tradicional.
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Mejora el proceso de siembra, mantenimiento y recoleccion.

Los cultivos urbanos podrian contribuir a la reduccion de las emisiones de
didéxido de carbono provenientes de las ciudades

Disminuye la deforestacion y la quema de ecosistemas para establecer
cultivos.

Se utiliza el agua en cantidad reducida

Reduce el ataque de plagas y enfermedades

Incrementa la cantidad de produccion por metro cuadrado disponible
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lIl. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

Se aplicd un enfoque cuantitativo el cual consiste en la recoleccidn y andlisis de datos
numeéricos sobre variables del experimento. Llegando a evaluar pardmetros como:
altura de la planta, nUmero de hojas, longitud de la raiz, peso en fresco, relacion costo
- beneficio y evidenciar si es viable la opcion del uso del biol en la implementacion

del cultivo vertical de espinaca.
3.1.2. Tipo de Investigacion

La investigacion fue de tipo experimental, en donde se realizd un ensayo a campo
abierto probando diferentes concentraciones de biol en el cultivo verfical de
espinaca en cuanto a su desarrollo y rendimiento. Logrando determinar la mejor dosis
para obtener los resultados deseados en el cultivo, con un diseno de bloques

completamente al azar.
3.2. HIPOTESIS

H1: La aplicacion de los bioles producidos en los biodigestores del Centro
Experimental San Francisco influird positivamente en el desarrollo del culfivo vertical

de espinaca (Spinacia oleracea)”

HO: La aplicacion de los bioles producidos en los biodigestores del Cenfro
Experimental San Francisco no influird positivamente en el desarrollo del cultivo

vertical de espinaca (Spinacia oleracea)”
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3.3. Definicion y operacionalizacion de las variables

Tabla 5. Operacionalizacion de variables

INSTRUMENTOS

VARIABLE Y DEFINICION

DIMENSION

INDICADOR

TECNICAS

Variable independiente
Aplicacion de biol en
diferentes concentraciones
en el cultivo vertical de
espinaca

Variable dependiente
Cultivo de espinaca

Biol bovino
Biol bovino - porcino

Testigo comercial
(30-10-10)

Altura de la planta

NUmero de hojas

Longitud de la raiz

Peso en fresco

Andlisis econdmico

Dosis alta 50% de biol
Dosis media 30%de biol
Dosis baja 10% de biol
Dosis alta 50% de biol
Dosis media 30%de biol
Dosis alta 50% de biol
Manejo del fertilizante quimico
NPK (30-10-10)

Altura en centimetros

NUmero de hojas en unidades

Longitud en centimetros

Peso en gramos

Dodlares

Aplicacion en drench de biol cada 8
dias después del trasplante

Se midié la planta desde la unién de la
raiz con el tallo hasta la Ultima hoja
cada 8 dias a partir de la primera
fertilizacién con el biol
Se contabilizo el nUmero de hojas cada
8 dias a partir de la primera aplicacién
del biol
Se realizé la medicion de la raiz desde
la union del tallo con la raiz hasta la
cofia de la raiz mds larga en la etapa
final
Se pesd la cantidad de hojas en
gramos al final del ciclo del cultivo
COSTOS- BENEFICIO

Bomba de fumigar

flexdmetro vy libreta

Observacion,
Libreta

Regla y libreta

Balanza digital

Excel
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Ubicacidén

Mapa Satélite
! ra

Figura 7. Ubicacion del ensayo

La presente investigacion se realizdé en el Centro Experimental San Francisco de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi ubicada en el cantdén Huaca, provincia del
Carchi, la misma que estd ubicada a 0° 37’ 3" N de latitud y 77° 45" 3" W de longitud;
a 2800 msnm, con precipitaciones de 1000 a 1200 mm y temperatura de 13.5 °C
(Proano, 2015).

3.4.2. Superficie del ensayo

La investigacion tuvo una superficie total de 71,5 m2 con 6,5 m de largoy 11 m de
ancho. Se dividid en 28 unidades experimentales cada una de Tm x Tm donde cada
tubo formd una unidad experimental dejando caminos de 0,5 metros en cada

unidad.
3.4.3. Descripcién y caracterizacion del experimento

El experimento tuvo lugar en el Centro Experimental San Francisco, perteneciente al
Cantdén San Pedro de huaca, en condiciones de campo abierto con un Diseno de
Bloques Completamente al Azar (DBCA). Conformado por 7 tratamientos y 4
repeticiones, obteniendo un total de 28 unidades experimentales en toda la
investigacion realizada, cada unidad experimental estuvo formada por un tubo PVC
de 6 pulgadas que fue colocado en una superficie de Tm x Im, separados cada uno
de ellos por un camino de 0.5. Cada unidad experimental estd formada por 32

plantas de las cuales 8 fueron evaluadas, las mismas cuentan con una separacion de
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2 cm de ancho y 20 cm de largo. A confinuacion, en la Tabla 6 se encuentra de

manera detallada el diseno experimental.

Tabla é. Caracteristicas del ensayo

DISENO EXPERIMENTAL
Caracteristica Descripcion
Tratamientos 7
Repeticiones 4
NUmero de unidades experimentales 28
Area unidad experimental m2
Area total del ensayo 71,5m?2
Distancia enfre plantas 20cm
Plantas por unidad experimental 32 plantas
Plantas unidad neta 8 plantas
Total, de plantas en el ensayo 896 plantas

3.4.3.1. Unidad experimental

W 0¢

Parcela neta

1,60 m

wo G|

Figura 8. Distribucién de las plantas en una unidad experimental
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3.4.3.3. Tratamientos

Tabla 7. Descripcidn de los tfratamientos

Tratamiento Descripcion
T Biol de estiércol Bovino dosis alta de 50% (50 ml biol + 50 ml agua)
T2 Biol de estiércol Bovino dosis media de 30% (30 ml biol+ 70 ml agua)
T3 Biol de estiércol Bovino dosis baja de 10% (10 ml biol + 90ml agua)
T4 Biol de estiércol porcino dosis alta 50% (50 mi biol + 50 ml agua)
15 Biol estiércol porcino dosis media 30% (30 ml biol +70 ml agua)
Té Biol estiércol porcino dosis baja del 10% (10 ml biol + 90 ml agua)
T7 Testigo Quimico (0.23 g de 30-10-10 en 100 ml de agua)

3.4.4. Poblacién y muestra

Poblacion: consta de 71,5 m? dividida en 28 unidades experimentales, conformada
por 896 plantas de espinaca, y en la muestra fue considerada la parcela neta la
misma que estuvo conformada de 8 plantas. Cada unidad experimental (Tubo PVC)

fue de Tm?2, la distancia entre plantas fue de 20 cm y caminos de 0,5m.
3.4.5. Manejo de la investigacion
3.4.5.1. Preparacion del terreno

Se pasd rastra en el drea donde se implementd el experimento, luego se procedid a

limpiar el terreno y nivelarlo.
3.4.5.2. Delimitacion de la parcela

Mediante el uso de un flexdmetro se procedié a medir el drea total del ensayo 11m x
6,5m (71,5m?2), incluido el cerramiento. Se utilizd piola y estacas para definir el espacio

de cada unidad experimental que fue de Tm2, con caminos de 0,5m.
3.4.5.3. Elaboracion de tubos obtuvo

Se adquirié 19 tubos PVC de 3 metros de largo los cuales fueron cortados dejdndolos
de 2 metros, los tubos sobrantes se los unié con pegamento obteniendo asi un total
de 28 tubos. Luego se midié la distancia de los hoyos que fue de 20 cm, se cortd con
una moladora y una vez terminado todos, se calentd el tubo para lo cual se utilizd
una pistola de calor para finalmente irles dando forma, cabe recalcar que la vida Util

de la infraestructura (Tubos Pvc) estdn para un aproximado de 20 anos de duracion.
3.4.5.4. Ubicacion de cada unidad experimental

Con la ayuda de una hoyadora se hizo los hoyos correspondientes en cada unidad

experimental delimitada, con una profundidad de 25 cm vy se procedid a enterrarlos.
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3.4.5.5. Mezcla del sustrato

Se realizd la preparaciéon del sustrato el cual contenia 30% de cascarilla de arroz, 30%
de pomina, 30% de tierra y 10% de vermicompost, y luego se procedid a realizar el
llenado de los tubos (PVC).

3.4.5.6. Trasplante

Las plantas fueron trasplantadas cuando tenian un mes de edad, se las colocaron en
los tubos a una distancia de 20 cm entre ellas, obteniendo un total de 896 plantas en
todo el experimento, para finalmente realizar el respectivo riego para que queden

selladas totalmente.
3.4.5.7. Aplicacion de los tratamientos

Los tratamientos se aplicaron a los 6 dias después de haber frasplantado, luego se
siguid la aplicacion con una frecuencia de 8 dias, esto se o hizo en todas las plantas

del ensayo con una aplicacion de tipo drench.
3.4.5.8. Controles fitosanitarios

Los confroles fitosanitarios se realizaron para el control de plagas (insecto, dcaros)
para lo cual se aplicd: abamectina (Browler) 2cc/11t) y Thanavin, 0.5 gr /11t la primera
aplicacion se realizd alos 6 dias, y su segunda aplicacion alos 15 dias, luego se siguid

con este procedimiento cuando se veia la presencia de estas plagas.
3.4.5.9. Control cultural

Alos 15 dias después del trasplante se realizd el deshierbe manual de las plantas para

evitar que sean invadidas por malezas esto se lo hizo una sola vez.
3.4.5.10. Riego

El riego se lo realizo de forma manual con una manguera en forma de aspersion con
ducha. En épocas lluviosas el riego era menos frecuente ya que las plantas se
solventaban con el agua de lluvia, mientras en la época de verano el riego se

realizaba con mds frecuencia.
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3.4.5.11. Cosecha

Primera cosecha: Se larealizd alos 2 meses después del trasplante, de forma manual,
la cual consistio en sacar las hojas de cada unidad experimental que habian

alcanzado la madurez adecuada para luego pesarlas.

Segunda cosecha: Se cosecho a las 4 semanas después de la primera cosecha, en

este caso se exirajo toda la planta y de igual manera se procedid a pesarlas.
3.4.6. Variables a evaluar
3.4.6.1. Altura de la Idmina foliar

Se tomd la altura del folloje de las 8 plantas muestreadas de cada unidad
experimental con un metro, se midid desde el cuello de la planta hasta la punta de
la hoja mds larga, esto se realizd a los é dias del tfrasplante para verificar el

crecimiento. Y luego se continud esta medicién con una frecuencia de 8 dias.
3.4.6.2. Hojas por planta

Se contd el nUmero de hojas totales de las 8 plantas de la parcela neta, por unidad
experimental, esto se realizé mediante la observacién y el conteo a los 6 dias y luego

con una frecuencia de 8 dias.
3.4.6.3. Peso en fresco

Se realizd a la primera y segunda cosecha con la recoleccion total de las hojas, las
cuales fueron pesadas por unidad experimental, utilizando una balanza digital y los

valores fueron expresados en gramos.
3.4.6.4. Longitud de la raiz

Se redalizd al final de la cosecha, una vez que las plantas fueron extraidas en su
totalidad. Se tomd las raices de las plantas de la parcela neta y se midid con una

regla desde la unién del tallo con la raiz hasta la raiz mds larga.
3.4.6.5. Costos de produccioén

Se llevo unregistro de todos los gastos empleados desde la compra del material hasta

su cosecha en la parcela de (71,5 m?) y se llevd estos datos a gastos en 1000 m2.
3.4.7. Técnicas o manejo de la investigacion

Mediante el método de observacion sistemdatica contfrolada aplicada en el ensayo
pudimos constatar diariamente a cerca del desarrollo que se fue dando en las
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plantas de espinaca con la aplicacion del biol en los tratamientos propuestos en
cada unidad experimental, con la finalidad de observar los cambios que se dieron

en cada tratamiento.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Los andlisis estadisticos para determinar los fratamientos mds efectivos en términos de
rendimiento se llevaron a cabo utilizando el programa Infostat. Para lo cual se
establecié un nivel de significancia para el ANAVAR vy las pruebas de Tukey al 5%.
Después de obtener los datos en el programa estadistico, se procedid a interpretarlos
para cada una de las variables. A continuacion, en la Tabla 8 se muestra el esquema

de ANAVAR utilizado en esta investigacion.

Tabla 8. Esqguema ANAVAR

Fuente de variacién Formula Grados de libertad
Tratamientos T-1 8
Blogues r-1 3
Bioles b-1 1
Dosis d-1 6
Error Experimental (T-1) (r-1) 24
Total Tr-1 35

Fuente: (Cuaical, 2021)

3.5.1. Instrumentos de investigacion

Se utilizd herramientas necesarias para recopilar datos de las variables que se
evaluaron en el experimento, con el objetivo de conseguir informacién precisa sobre
el manejo utilizado en el cultivo, para luego analizarlos y comprobar la eficacia de

los fratamientos aplicados.

42



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

Después de recopilar datos, estos se analizaron utilizando el programa estadistico
Infostat, lo que facilitd la interpretacion de los resultados. A continuacion, se muestran

los resultados obtenidos para las diferentes variables.

4.1.1. Altura de planta

En la Tabla 9. En el andlisis de varianza para la variable altura de planta desde los 8
hasta los 60 después del frasplante, se puede observar que alos 30, 38, 46,54 y 60 dias
existe diferencias altamente significativas entre tratamientos, con un CV de 12.45 a
los 30 dias, 12.77 alos 38 dias, 11.99 alos 46 dias, 11.64 alos 54 diasy 11.74 alos 60 dias
y una media de 10.46, 11.61, 12.53, 13.43, 14.45 cm respectivamente.

Tabla 9. Andlisis de varianza para la variable altura de planta.

Dias después del frasplante (ddt)

FV Gl 8dias 14dias 22dias 30dias 38 dias 46 dias 54 dias 60 dias
P (valor)
Modelo 9
Bloques 3 <0.01** <0.01** <0.01** 0.01* 0.03* 0.03* <0.01** 0.04*
Tratamiento 6 0.94ns 0.74ns 0.11ns  <0.01** <0.01**  <0.01**  <0.01*  <0.01**
Error 18
Total 27
Media (cm) 6.64 7.34 8.44 10.46 11.61 12.53 13.43 14.45
CV (%) 5.23 6.11 9.80 12.45 12.77 11.99 11.64 11.74

Leyenda. FV=fuente de variacién; GL= Grados de libertad; ddt=dias después del trasplante; ns=no
significativo; *=significativo; **= altamente significativo; p-valor; Grado significativo; CV: Coeficiente de
variacién.

En la Tabla 10. Se realizé la comparacion con la prueba de Tukey al 5% para la
variable altura de planta desde los 30 hasta los 60 dias, mostrando que el T4 obtuvo
los mejores resultados en la altura de planta con valores de 12.54 cm a los 30 dias,
14.56cm a los 38 dias, 15.74 cm alos 46 dias, 16.78 cm alos 54y 17.98 cm a los 60 dias,

en cambio el T3, fue el fratamiento que menos alturas presento en la investigacion.
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Tabla 10. Prueba de TUKEY al 5% para la altura de planta para cada tratamiento.

. 30 dias 38 dias 44 dias 54 dias 60 dias
Tratamientos "
Medias

Tl 11.02 ABC 12.39 AB 13.42 ABC 14.44 AB 15.50 AB
12 9.95 ABC 11.13 ABC 12.10 BCD 12.94 BC 13.93 BC
T3 8.37C 8.74 C 8.99D 9.82C 10.75C
T4 12.54 A 14.56 A 15.74 A 16.78 A 17.98 A
T5 10.18 ABC 11.40 ABC 12.49 ABCD 13.36 ABC 14.38 ABC
T6 9.08 BC 9.58 BC 9.99 CD 10.55C 11.28C
17 12.11 AB 13.48 A 15.00 AB 16.13 AB 17.39 AB

Leyenda. T1=50% biol bovino; T2= 30% biol bovino; T3=10% biol bovino; T4= 50% biol porcino-bovino; T5=
30% biol porcino-bovino; T6= 10% biol bovino-porcino; T7= testigo quimico 30-10-10.

4.1.2. Altura de la planta después de la primera cosecha

Enla Tabla 11. Andlisis de varianza para altura de planta desde los 68 hasta los 90 dias
para la segunda cosecha, se puede observar que existe diferencias altamente
significativas (p<0,01) entre tratamientos, con medias de 8.20 a los 68 dias, 9.13 a los
75 dias, 9.52 a los 83 dias y 9,96 a los 90 dias. Los coeficientes de variacion observados

son aceptables para el manejo de la investigacion.

Tabla 11. Andlisis de varianza para la altura de planta a los 68, 75,83 y 90 dias

Dias después de la primera cosecha

68 dias 75dias 83dias 90dias
FV cl P(Valor)
Modelo 9
Bloques 3 0.0651ns 0.0115* 0.0111* 0.0328*
Tratamiento 6 <0.0001** <0.0001** <0.0001** <0.0001**
Error 18
Total 27
Media (cm) 8.20 9.13 9.52 9,96
CV (%) 7.60 6.52 7.00 7.01

Leyenda. FV=fuente de variacion; GL= Grados de libertad; ns=no significativo; *=significativo; **=
altamente significativo; p-valor; Grado significativo; CV: Coeficiente de variacion.

En la Tabla 12. Se muestra la Prueba de Tukey al 5% para la altura de planta desde los
68 hasta los 90 dias de la primera cosecha, donde se observa que el T4 (biol bovino-
porcino) obtuvo los mejores resultados de altura de 9.38 cm a los 68 dias, 11.04 cm a
los 75 dias ,11.46 cm alos 83 dias 'y 11.99 cm a los 90 dias, mientras que el fratamiento
que consiguid una altura menor a los tratamientos restantes fue el T3 (biol bovino) con

valores de 6.47cm,6.97cm ,7.28 cm, y 7.69cm en los dias 68,75,83 y 90.
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Tabla 12. Prueba de Tukey al 5% en altura de planta

. 68 dias 75 dias 83 dias 90 dias
Tratamientos .
medias

Ti 8.55 AB 9.96 AB 10.37 AB 10.87 AB
T2 8.08 BC 9.30B 971 B 10.21 B
T3 6.47 D 6.97 C 7.28 C 7.69 C
T4 9.38 AB 11.04 A 11.46 A 11.99 A
15 825B 926 B 9.59 B 999B
T6 6.76 CD 7.13C 7.38C 7.73C
T7 9.22 AB 10.25 AB 10.88 AB 11.23 AB

Leyenda. T1=50% biol bovino; T2= 30% biol bovino; T3=10% biol bovino; T4= 50% biol porcino - bovino;

4.1.3. Altura de planta por biol y dosis primera cosecha

En la Tabla 13. Se muestra el andlisis de varianza de la variable altura de planta desde
los 8 hasta los 60 dias para biol y dosis, en el que se observa que a los 30 dias el biol
muestra una diferencia significativa (p<0.05), y para los dias 38, 46, 54, 60 existe una
diferencia altamente significativa (p>0.01). En el caso de dosis se presenta una
diferencia altamente significativa a partir de 22 hasta los 60 dias. Con coeficientes de
variacion de 6.71, 8.19, 8.70, 8.26, 7.93, 8.02 y una media de 8.37, 10.11, 11.73, 12.12,

12.98, 13.97 respectivamente.

Tabla 13. Andlisis de varianza de altura de planta para biol y dosis

8ddt 14ddt 22ddt 30ddt 38ddt 46ddt 54ddt 60ddt

FV Gl
P (valor)

Modelo 9
Bloques 3 0.0024**  0.0015**  0.0001**  0.0002** 0.0009** 0.0006** 0.0004** 0.0004**
Biol 6 0.5667ns  0.2790ns  0.7042ns 0.0272* 0.0145** 0.0076** 0.0130** 0.0222*
Dosis 1 0.6557ns  0.3628ns  0.0010**  <0.0001** <0.0001**  <0.0001**  <0.0001** <0.0001**
Error 18
Total 27
Media
(cm) 6.65 7.34 8.37 10.11 11.73 12.12 12.98 13.97
CV (%) 4.99 5.50 6.71 8.19 8.70 8.26 7.93 8.02

Leyenda.Fv=fuente de variacién; GL= Grados de libertad; ddt=dias después del trasplante; ns=no
significativo; *=significativo; **= altamente significativo; p-valor; Grado significativo; CV: Coeficiente de
variacion.

Una vez revisada la Tabla 14 de la prueba de Tukey realizada para la variable altura
de la planta a los 30, 38, 46, 54 y 60 dias por biol, se puede observar que si existe
diferencias significativas y los resultados muestran que el B2 (biol bovino - porcino) fue
el mejor con valores de 10.60 cm a los 30 dias, 11.84 cm a los 38 dias, 12.74 cm a los

46 dias, 13.56 cm a los 54 dias y 14.55 cm a los 60 dias.
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Tabla 14. Prueba de Tukey para altura de planta alos 30, 38, 46, 54,60 dias después
del trasplante por biol.

. 30 dias 38 dias 44 dias 54 dias 60 dias
Tratamientos .
medias
Biol 1 9.78 B 10.758B 11.50 B 12.40B 13.408B
Biol 2 10.60 A 11.84 A 12.74 A 13.56 A 14.55 A

Leyenda. Biol 1: biol bovino; Biol 2: biol bovino+porcino; AB= Letras diferentes en los rangos de los
tratamientos muestras diferencias estadisticas entre ellas.

Los resultados de la prueba de Tukey que se muestra en la Tabla 15 indican que
existen diferencias significativas en la alfura de planta desde los 22 hasta los 60 dias
segun la dosis aplicada. Estos resultados destacan que la D1 (dosis alta 50 % de
concentraciéon) obtuvo los mejores valores en altura de 9.05 cm a los 22 dias, 11.78
cm a los 30 dias, 13.47 cm a los 38 dias, 14.58 cm a los 46 dias, 15.61 a los 54 dias y
16.74 cm a los 60 dias.

Tabla 15. Prueba Tukey para altura de planta a los 22, 30, 38, 46, 54,60, dias después
del tfrasplante por dosis.

. 22ddt 30ddt 38ddt 446ddt 54ddt 60ddt
Tratamientos N
medias
Dosis1 9.05A 11.78 A 13.47 A 14.58 A 15.61 A 16.74 A
Dosis 2 8.32B 10.06 B 13.47 B 1229 B 13.15B 14.16 B
Dosis 3 7.75B 8.73C 9.16 C 9.49 C 10.18 C 11.02C

Leyenda.D1= 50% biol, D2=30% biol, D3=10% biol. AB= Letras diferentes en los rangos de los tfratamientos
muestras diferencias estadisticas entre ellas.

4.1.4. Altura de planta por biol y dosis segunda cosecha

En la Tabla 16. Se observa el andlisis de varianza de la variable altura de planta desde
los dias 68 hasta los 90, donde se indica que no hubo diferencia significativa para el
biol, sin embargo, para la dosis si existe una diferencia altamente significativa. Con cv
de 7.76 alos 68 dias, 6.83 a los 75 dias, 7.02 a los 83 dias y 7.18 a los 90 dias y medias
de 7.91cm, 8.94cm, 9.29 cmy 9.74 cm.
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Tabla 16. Andlisis de varianza para variable altura de planta a los 68, 75, 83,90 dias
después de la primera cosecha por biol y dosis.

FV Gl 68 dias 75dias 83dias 90dias
P(valor)
Modelo 9
Bloques 3 0.0313* 0.0068** 0.0038** 0.0141*
Biol 6 0.1042ns 0.1291ns 0.2004ns 0.2866ns
Dosis 1 <0.0001** <0.0001** <0.0001** <0.0001
Error 18
Total 27
Media (cm) 7.91 8.94 9.29 9.74
CV (%) 7.76 6.83 7.02 7.18

Leyenda. FV=fuente de variacién; GL= Grados de libertad; ddt=dias después del trasplante; ns=no
significativo; *=significativo; **= altamente significativo; p-valor; Grado significativo; CV: Coeficiente de
variacién.

Unavezrevisada la Tabla 17 sobre la prueba de Tukey realizada para la variable altura
de planta a los 68, 75, 83, y 90 dias por dosis, se observd que si existe diferencias
significativas y los resultados muestran que la D1 (dosis alta al 50 %) fue la mejor con
un valor de 8,96 cm alos 68 dias, 10.50 cm a los 75 dias, 10.91 cm a los 83 dias, y 11.43
cm alos 90 dics.

Tabla 17. Prueba de Tukey al 5% para la variable altura de planta después de la
primera cosecha alos 68, 75, 83,90 dias por dosis.

" 68 dias 75 dias 83 dias 90 dias
Tratamientos .
Medias
Dosis 1 8.96 A 10.50 A 1091 A 11.43 A
Dosis 2 8.16B 9.28 B 9.65B 10.10 B
Dosis 3 6.62 C 7.05C 7.33C 7.71 C

Leyenda. D1= 50% biol, D2=30% biol, D3=10% biol. AB= Lefras diferentes en los rangos de los fratamientos

muestras diferencias estadisticas entre ellas.

Para la variable altura de planta se obtuvo el mejor promedio con el T4 (biol bovino -
porcino)a una concentracion del 50% con una media de 17.98 cm a la primera
cosecha y 11.99 cm a la segunda, este resultado concuerda con la investigacion
realizada por Apaza (2019), donde evalud el rendimiento y calidad del cultivo de
espinaca con diferentes concentraciones de biol al 60%,40% y 20%, obteniendo los
mejores resultados en altura de planta con la concentracion alta, asi mismo, en el
experimento que realizé Acosta (2019), para determinar la dosis Optima de biol en el
cultivo de café mostraron que la mayor altura de planta se obtuvo al aplicar biol al
75%. Por lo que la investigacion realizada ratifica que con la aplicacién de altas

concenfraciones de biol se obtienen mejores resultados.
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4.1.5. NUmero de hojas después del frasplante

En la Tabla 18. Andlisis de varianza para la variable nUmero de hojas desde los 8 dias
hasta los 60 dias de la primera cosecha, a los 30 dias se observa que existe una
diferencia significativa (p<0,05) entre tratamientos, mientras que para los dias 38, 46,
54y 60 existe una diferencia altamente significativa (p<0,01) con una media de 7.85,
8.75, 8.38, 10.42, 12.07 desde los 30 hasta los 60 dias, evidenciando que el ensayo
resulto favorable al observar CV de 5.72, 5.82, 6.72, 5.91 y 6.39 respectivamente.

Tabla 18. Andlisis de varianza para el nUmero de hojas

8 dias 14dias 22dias 30dias 38dias 4édias 54dias 60 dias

FV Gl

P (valor)
Modelo 9
Bloques 3 0.31Ins 0.06ns 0.03* <0.01**  <0.01**  0.09ns 0.035* 0.03*
Tratamiento 6 0.89ns 0.81ns 0.19ns 0.03* <0.01**  <0.01** <0.01**  <0.01**
Error 18
Total 27
Media () 4.02 5.38 6.58 7.85 8.75 8.38 10.42 12.07
CV (%) 8.90 8.19 6.04 5.72 5.82 6.72 591 6.39

Leyenda. FV=fuente de variacién; GL= Grados de libertad; ddt=dias después del trasplante; ns=no
sigr.wific.q’rivo; *=significativo; **= altamente significativo; p-valor; Grado significativo; CV: Coeficiente de
variacion.

En la Tabla 19. Se muestra la Prueba de Tukey al 5% para el nUmero de hojas desde
los 30 hasta los 60 dias después del trasplante en donde se encontré que el 1,14y T7
a los 30 dias obtienen los mejores resultados, alos 38 y 46 dias el tratamiento 4 tiene
valores superiores a los demds tratamientos, mientras que a los 54 dias en T1,74 Y T7
vuelven a ser los mejores y por Ultimo a los 60 dias el mejor el T4(50%biol bovino -
porcino) obfuvo un promedio de 13.19 a diferencia de los demads tratamientos sin
embargo, el tfratamiento con valores bajos a los 30,38,46,54 y 60 dias fue el T6 con
promedios inferiores de 7.59,8.13, 8.75, 9.38 y 10.66 en comparaciéon con los demdas

fratamientos.
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Tabla 19. Prueba de TUKEY al 5% para el nimero de hojas por planta de cada

fratamiento

. 30ddt 38ddt 446ddt 54ddt 60 ddt
Tratamientos "
Medias
T1 855 A 9.28 ABC 10.06 AB 11.16 A 12.84 AB
T2 7.47 BC 8.16 BCD 8.75BC 9.94 AB 11.78 ABC
T3 7.14C 8.00D 8.56 C 9.63 B 11.25BC
T4 8.78 A 9.44 A 10.34 A 11.31 A 13.19 A
15 8.00 AB 8.88 ABCD 9.25 ABC 10.38 AB 11.88 ABC
T6 7.59 BC 8.13CD 8.75BC 9.38B 10.66 C
17 8.63 A 9.34 AB 9.94 ABC 11.16 A 12.94 AB

Leyenda. T1=50% biol bovino; T2= 30% biol bovino; T3=10% biol bovino; T4= 50% biol porcino-bovino; T5=
30% biol porcino-bovino; T6= 10% biol bovino-porcino; T7= testigo quimico 30-10-10.

4.1.6. NUmero de hojas a la segunda cosecha

Para el andlisis de varianza de la variable niUmero de hojas podemos observar en la
(Tabla 20) que alos 68 hasta 90 dias hay diferencias altamente significativas (p<0,01),
con alturas que varian de 6.07 hasta 10.12cm y CV de 14.28, 14.71, 1., 89,11.54

respectivamente.

Tabla 20. Andlisis de varianza niUmero de hojas a partir de la primera cosecha.

FV Gl 68 dias 75dias 83dias 90dias
P(valor)
Modelo 9
Bloques 3 0.1047ns 0.0947ns 0.0908ns 0.1042ns
Tratamiento o) 0.0013** 0.0009** 0.0005** 0.0003**
Error 18
Total 27
Media () 6.07 7.43 8.66 10.12
CV (%) 14.28 14.71 14.89 11.54

Leyenda. FV=fuente de variacion; GL= Grados de libertad; ns=no significativo; *=significativo; **=
altamente significativo; p-valor; Grado significativo; CV: Coeficiente de variacion

En la Tabla 21. Se realizé la comparacion Tukey al 5%, y se observé que el T4 (50% biol
porcino) obtuvo un mejor resultado en promedios del nUmero de hojas con valores
de 7.06, 11.04, 11.46, 11.99 para la segunda cosecha, seguidamente esta el T7 (30-10-
10) que logré promedios de 7.16, 10.25, 10.88, 11.23, mientras que el T3 quedando de

Ultimo ya que obtuvo menor resultado con promedios inferiores de 4.31, 5.3, 7.28, 7.6
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Tabla 21. Prueba de Tukey al 5% para variable nUmero de hojas

. 68 dias 75 dias 83 dias 90 dias
Tratamientos .
medias

T 7.03 A 8.81 AB 10.37 AB 10.87 AB
T2 5.94 AB 7.13 ABC 971 B 10.21 B
T3 431B 531C 7.28 C 7.69 C
T4 7.06 A 11.04 A 11.46 A 11.99 A
15 5.63 AB 926 B 9.59 B 9.99B
T6 5.38 AB 7.13C 7.38C 7.73C
T7 7.16 A 10.25 AB 10.88 AB 11.23 AB

Leyenda. T1=50% biol bovino; T2= 30% biol bovino; T3=10% biol bovino; T4= 50% biol porcino-bovino; T5=
30% biol porcino-bovino; T6= 10% biol bovino-porcino; T7= testigo quimico 30-10-10.

4.1.7. NUmero de hojas por biol y dosis primera cosecha

En la Tabla 22. el andlisis de varianza con respecto al nimero de hojas durante los 8
hasta 60 dias para biol y dosis, se observdé que para el biol no existe diferencia
significativa alguna, sin embargo, para la dosis a los 30 dias se presenta una diferencia
significativa (p<0.05), mientras que, para los dias a partir del 38, 46, 54 y 60 tienen una
diferencia altamente significativa (p>0.01) en el que se observa que a los 30 dias el
biol muestra una diferencia significativa (p<0.05). Con CV de 7.49,7.66, 6.24, 6.24,
578 5.88, 5.51 y 5.74 respectivamente.

Tabla 22. Andlisis de varianza niUmero de hojas a los 8 hasta 60 dias para biol y dosis.

8 dias 14 dias 22dias 30dias 38dias 4édias 54 dias 60 dias

FV Gl P (valor)
Modelo 9
Bloques 3 0.04* 0.02* 0.03* 0.02* <0.01** 0.01** 0.01** <0.01**
Biol 6 0.61ns 0.71ns 0.75ns 0.35ns 0.15ns 0.40ns 0.79ns 0.32ns
Dosis 1 0.56ns 0.68 ns 0.07ns 0.04* <0.01** <0.01**  0.0001**  0.0001**
Error 18
Total 27
Me”d'o 403 5.39 6.54 7.78 8.63 9.22 10.27 11.93
CV (%) 7.49 7.66 6.24 6.24 5.78 5.88 5.51 5.74

Leyenda. FV=fuente de variacién; GL= Grados de libertad; ddt=dias después del trasplante; ns=no
significativo; *=significativo; **= altamente significativo; p-valor; Grado significativo; CV: Coeficiente de
variacion.

En la Tabla 23, se realizé la comparacion de Tukey al 5% donde se indica diferencias
significativas para el nUmero de hojas alos 30 hasta los 60 dias segun la dosis aplicada.
Porlo tanto, se resalta que la D1 (dosis alta 50 %) consiguid los mejores promedios 8.14,
9.31,10.00, 11.16, 13.02.
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Tabla 23. Prueba Tukey para numero de hojas a los 30, 38, 46, 54, 60 dias para dosis.

. 30ddt 38ddt 446ddt 54ddt 60ddt
Tratamientos .
Medias
Dosisl 8.14 A 9.31 A 10.00 A 11.16 A 13.02 A
Dosis 2 7.73 AB 8.52 B 9.00B 10.16 B 11.83B
Dosis 3 7.47 B 8.06 B 8.66 B 9.50 B 10.95B

Leyenda. D1= 50% biol, D2=30% biol, D3=10% biol. AB= Letras diferentes en los rangos de los tratamientos
muestras diferencias estadisticas entre ellas.

4.1.8. NUmero de hojas por biol y dosis segunda cosecha

En la Tabla 24 se observa los resultados del andlisis de varianza para el nUmero de
hojas a los 68,75,83 y 90 dias por biol y dosis, en la que se puede observar que para
biol no existe diferencia significativa alguna, sin embargo, para dosis hay diferencia
altamente significativa con CV de 14.17, 14.40, 14.76 y 12.00 respectivamente.

Tabla 24. Andlisis de varianza para el nUmero de hojas a los 68, 75, 83, 90 dias
después de la primera cosecha por biol y dosis.

FV Gl 68 dias 75 dias 83 dias 90 dias
P(valor)
Modelo 9
Bloques 3 0.0443* 0.0362* 0.0285* 0.0453*
Biol 6 0.4553ns 0.4448ns 0.2770ns 0.4397ns
Dosis 1 0.0003** 0.00071** 0.0001** 0.0001**
Error 18
Total 27
Media () 5.89 7.24 8.46 9.94
CV (%) 1417 14.40 14.76 12.00

Leyenda. FV=fuente de variacién; GL= Grados de libertad; ddt=dias después del trasplante; ns=no
significq’rivo: *=significativo; **= altamente significativo; p-valor; Grado significativo; CV: Coeficiente de
variacion.

En la Tabla 25. Como se puede observar se realizd la comparacion de Tukey al 5%
para el niUmero de hojas, teniendo como mejor resultado a la dosislcon una
concentraciéon del (50% biol), y alcanzando valores en promedio de 7.05 a los 68
dias, 8.92 alos 75 dias,10.50 a los 83 dias y 11.89 a los 90 dias en la segunda cosecha,
seguido de la dosis 2 (30% biol)con valores promedios de 5.78, 6.98, 8.17, 9.66 desde
los 68 hasta los 90 dias, mientras que la dosis 3, obtuvo un promedio inferior en cuanto

al nUmero de hojas.
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Tabla 25. Prueba de Tukey al 5% para el nUmero de hojas después de la primera
cosecha alos 68, 75, 83, 90 dias por dosis.

. 68 dias 75 dias 83 dias 90 dias
Tratamientos "
Medias
Dosis 1 7.05 A 8.92 A 10.50 A 11.89 A
Dosis 2 5.78 B 6.98 B 8.17B 9.66 B
Dosis 3 4.84B 5.84B 6.72 B 8.28B

Leyenda. D1=50% biol, D2=30% biol, D3=10% biol. AB= Letfras diferentes en los rangos de los tratamientos
muestras diferencias estadisticas entre ellas.

Para la variable nUmero de hojas luego de realizado el andlisis estadistico, el T4 (biol
bovino-porcino) a una concentraciéon del 50% logré mejores resultados, por lo que se
corrobora lo mencionado por Soles (2019), quien aplicd fres diferentes dosis de biol
de 400, 800 y 1200 L biol/ha en el cultivo de espinaca, siendo esta Ultima dosis que
mostré el nUmero mds alto de hojas por planta, asi mismo en la investigacion realizada
por Sangay (2022) sobre la eficacia de diferentes dosis de biol de 0.50 litros, 1litro,1.5
litros,2 litros,2.5 litros en el cultivo de espinaca donde evalud varias caracteristicas
agrondémicas, entre ellas el nUmero de hojas mostrando que la dosis mdas alta de biol
influyd en el nUmero de hojas con un promedio de 16 unidades por lo que se sugiere
gue una correcta aplicacion de biol, constituye una alternativa viable para mejorar

el cultivo.
4.1.9. Peso en fresco de la primera y segunda cosecha

Para el andlisis de varianza del peso en gramos a los 60 dias y 90 dias podemos
observar enla (Tabla 26), que existe una diferencia altamente significativa en las dos
cosechas enfre los tratamientos, con CV de 12.55%, 21.34% y medias de 215.71

gramos y 163.96 gramos.

Tabla 26. Andlisis de varianza para el peso de primera y segunda cosecha

FV Gl 60 dias 90 dias
p(valor)
Modelo 9
Bloques 3 0.1599ns 0.3383ns
Tratamiento 6 <0.0001** 0.0002**
Error 18
Total 27
Media (g) 21.71 16.96
CV (%) 12.55 21.34

Leyenda. FV=fuente de variacion; GL= Grados de libertad; ns=no significativo; *=significativo; **=
altamente significativo; p-valor; Grado significativo; CV: Coeficiente de variacién.
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Una vez revisado la Tabla 27, se realizé la comparacion Tukey al 5% para el peso de
la primera y segunda cosecha en la que se constatd que a los 60 dias (primera
cosecha) el Tratamiento testigo (30-10-10) logré mejores resultados de peso con un
valor 487.00 gramos a los 60 dias y 233.75 a los 90 dias, seguido del T4 (50% biol porcino)
con un peso de 285.25 gramos y 223.00 gramos a la primera y segunda cosecha, y
por Ultimo el T3 (10% biol bovino) fue el que menos rendimiento obtuvo en las dos

cosechas con valores inferiores de 85.00 y 93.25 gramos respectivamente.

Tabla 27. Prueba de Tukey al 5% para el peso en fresco

Tratamientos 60 dias 90 dias
Media

Ti 211.75C 165.75 AB
T2 144,75 DE 152.75 AB
T3 85.00 E 93.25B
T4 285.25B 223.00 A
15 177.75 CD 160.50 AB
T6 118.50 DE 118.75B
T7 487.00 A 233.75 A

Leyenda. T1=50% biol bovino; T2= 30% biol bovino; T3=10% biol bovino; T4= 50% biol porcino-bovino; T5=
30% biol porcino-bovino; T6= 10% biol bovino-porcino; T7= testigo quimico 30-10-10.

4.1.10. Peso primera y segunda cosecha por biol y dosis

En la Tabla 28. Para andlisis de varianza del peso a los 60 y 90 dias en la primera vy
segunda cosecha, se observa que alos 60 dias el biol como la dosis tienen diferencia
altamente significativa, con un coeficiente de variacion de 15.41, mientras tanto alos
90 dias existe diferencia significativa para el biol y para la dosis existe una diferencia

altamente significativa con CV de 20.28.

Tabla 28. Andlisis de varianza para peso primera y segunda cosecha para biol y

dosis

FV Gl Peso 60 dias 90 dias
p(valor)

Modelo 9
Bloques 3 0.0935ns 0.0479ns
Biol 6 0.0004** 0.0176*
Dosis 1 <0.00071** 0.0001**
Error 18
Total 27
Media (g) 170.50 154.00
CV (%) 15.41 20.28

Leyenda. FV=fuente de variaciéon; GL= Grados de libertad; ns=no significativo; *=significativo; **=
altamente significativo; p-valor; Grado significativo; CV: Coeficiente de variacién.
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En la Tabla 29 se realizéd la prueba de Tukey al 5%, para la comprobar el mejor biol en
el peso a la primera y segunda cosecha, siendo el B2 (biol porcino) que logrd los
mejores resultados en las dos cosechas 193.83 g a los 60 dias y170.75 a los 90 dias, a

diferencia del B1 (biol bovino) que obtuvo resultados de 147.17 gy 137.25 g.

Tabla 29. Prueba de Tukey al 5% para la variable peso a los 60 dias primera cosecha

para biol
. 60 dias 90 dias
Tratamientos n
Medias
Biol 1 147.17 B 137.258B
Biol 2 193.83 A 170.75 A

Leyenda. Biol 1: biol bovino; Biol 2: biol bovino+porcino; AB= Letras diferentes en los rangos de los
tratamientos muestras diferencias estadisticas entre ellas.

Una vezrevisada la Tabla 30 sobre la prueba de Tukey realizada para la variable peso
a los 60 y 90 dias por dosis, se observd que la D1 (dosis alta al 50 %), obtuvo un mejor
peso de 248.50 y 199.38 gramos en las dos cosechas, mientras que con la D3 (dosis
baja 10%), se fuvo menos peso con valores de apenas 101.75 y 106.00

respectivamente.

Tabla 30. Prueba de Tukey para variable peso a los 60 dias de la primera cosecha

para dosis.
. 60 dias 90 dias
Tratamientos "
Medias
Dosis 1 248.50 A 199.38 A
Dosis 2 161.258B 156.63 B
Dosis 3 101.75C 106.00 C

Leyenda. D1= 50% biol, D2=30% biol, D3=10% biol. AB= Letras diferentes en los rangos de los fratamientos
muestras diferencias estadisticas entre ellas

Para variable peso a la cosecha el mejor resultado se obtuvo con el fratamiento T7
(quimico 30-10-10) con un rendimiento promedio de 487.00 gr a los 60 dias, en 128
plantas que conformaban 4 unidades experimentales y 233.75 gr en promedio a los
90 dias, esto debido a que el fertilizante quimico aporta nutrientes de asimilacion
rdpida al cultivo, lo que promueve un mejor desarrollo de follaje; por lo que esto no
coincide con la investigacion realizada por Vera (2021), en la que menciona que con
la aplicacion del fertilizante orgdnico (biol) se obtuvo mejores resultados en
rendimiento en el cultivo de espinaca, a su vez no concuerda con lo dicho por Andino

y Chuquin (2023), quienes también afirman que con la aplicaciéon de biol a alta
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concentracién se da un mayor rendimiento por lo que esto no corrobora con la

investigacion realizada.
4.1.11. Longitud radicular

En la Tabla 31. Se observa que, para el andlisis de la varianza de la longitud radicular,
a los 90 dias que es la etapa final de la cosecha existe una diferencia altamente

significativa entre fratamientos, con C.V. de 20.24 y media de 7.68.

Tabla 31. Andlisis de varianza de la longitud radicular en la etapa final del cultivo

90 dias
FV Gl P(valor)
Modelo 9
Bloques 3 0.1068ns
Tratamiento 6 0.0009**
Error 18
Total 27
Media (cm) 7.68
CV (%) 20.24

Leyenda. FV=fuente de variacion; GL= Grados de libertad; ns=no significativo; *=significativo; **=
altamente significativo; p-valor; Grado significativo; CV: Coeficiente de variacién.

En la Tabla 32, se realizd la prueba de Tukey al 5% en la longitud radicular a los 90 dias
etapa final del cultivo en el cual se constatdé que el mejor tratamiento en longitud
radicular fue el T4 con 9.12 cm, seguido del T7 con un promedio de 8.96 cm, mientras
que entre el tratamiento T1, T2, T5 no hubo mucha diferencia significativa y, por Ultimo,

quedaron el T3y T6 con promedios de 5.68 y5.11 cm.

Tabla 32. Prueba de Tukey al 5% para longitud de radicular en la etapa final del

cultivo.

Tratamientos 90 dias
T 7.58 ABC
12 7.79 ABC
3 5.68 BC
T4 912 A
5 7.66 ABC
16 511C
7 8.96 AB

Leyenda. T1=50% biol bovino; T2= 30% biol bovino; T3=10% biol bovino; T4= 50% biol porcino-bovino; T5=
30% biol porcino-bovino; T6= 10% biol bovino-porcino; T7= testigo quimico 30-10-10.

4.1.12. Longitud radicular por biol y dosis.

En la Tabla 33 se observa el andlisis de varianza de la longitud radicular en donde solo
existe diferencia altamente significativa para la dosis con CV de 21.90% y una media

de 7.12 respectivamente.
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Tabla 33. Andlisis de varianza de longitud radicular por biol y dosis.

90 dias
Fv Gl P(valor)
Modelo 9
Bloques 3 0.0880ns
Biol o) 0.7235ns
Dosis 1 0.0043**
Error 18
Total 27
Media (cm) 7.12
CV (%) 21.90

Leyenda. FV=fuente de variacion; GL= Grados de libertad; ns=no significativo; *=significativo; **=
altamente significativo; p-valor; Grado significativo; CV: Coeficiente de variacion.

En la Tabla 34 se realizé la comparacion con la prueba de Tukey al 5% entre dosis para
la longitud radicular teniendo como resultado que la Dosis 1y 2 fueron las mejores
con promedios de 8.27 y 7.72, a diferencia de la dosis 3 que obtuvo un promedio
inferior de 5.39.

Tabla 34. Prueba de Tukey al 5% de longitud radicular por dosis

. 90 dias
Tratamientos .
medias
Dosis 1 8.27 A
Dosis 2 7.72 A
Dosis 3 5.39 B

Leyenda. D1= 50% biol, D2=30% biol, D3=10% biol. AB= Letfras diferentes en los rangos de los fratamientos
muestras diferencias estadisticas entre ellas

Para la longitud radicular el T4 biol bovino- porcino al 50% obtuvo un promedio de
9.12 cm en la etapa final siendo el mejor fratamiento, este resultado coincide con lo
dicho por Andino y Chuquin (2023) en su investigacion en donde probo tres dosis de
biol en el forraje hidropdnico de maiz al 10%, 20%, 30% siendo con la concentracion
alta que se logré mejores resultados. Por ofro lado Muniz (2023), menciona que la
aplicacién de el biol mejora el desarrollo radicular,la actividad de los microorganismo
en el suelo ya que este aporta nutrientes como nitrégeno, fésforo, potasio que son

asimilables para el adecuado desarrollo y crecimiento de las planta.

4.1.13. Andlisis costo/beneficio

Se llevd a cabo un andlisis econdmico tomando en cuenta el rendimiento y el costo
de cada uno de los tfratamientos aplicados en la investigacion y se calculd la relacion
costo/beneficio para identificar el fratamiento mds rentable desde una perspectiva
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econdmica. Enla Tabla 35, se puede observar los detalles sobre el andlisis econdmico
gue se realizd mediante la estimacion del costo de produccién de cada tratamiento.
Considerando que se realizard una sola cosecha a los 2 meses para que el cultivo
sea renovado nuevamente, también cabe recalcar que la tabla costo/ beneficio
estd elaborado al ano y medio con un total de 9 cosechas, debido a que en el primer
ano no se obfuvo ganancias, pero a partir del siguiente ano consecutivo se
presentaron valores positivos. Ademds es importante senalar que en el costo de
produccion estd incluido la infraestructura (tubos Pvc) que tendrd una durabilidad de

al menos 20 anos.

El fratamiento T7 (Quimico 30-10-10) presentd mejor relacién del costo/beneficio con
con un valor de 2.82 ddlares indicando que por cada ddlar invertido se obtiene 1.82
ddlares de ganancia. Seguido del T4 (biol bovino-porcino 50%) con un beneficio de
0.42 ddlares por cada ddlar invertido. En contraste el T3 (biol bovino al 10%) mostrd la

rentabilidad mds baja con una relacién costo/beneficio de 0.65 ddlares.
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Tabla 35. Andlisis de relacion costo/beneficio al ano y medio (9 cosechas) en 1000 m?2

. Costo fijo Costo biol Rendimiento Precio - Costo Beneficio
Tratamientos en1000m? (9 ciclos) Costo Total Kg Kg Venta $ Utilidad $ indice directo
T1 50% $13.275,58 $12.096,00 $25371,58 4522,50 $ 6,00 $27.135,00 $1.763,42 1,07 0,07
T2 30% $13.275,58 $7.257,60 $20.533,18 3593,25 $ 6,00 $21.559,50 $1.026,32 1,05 0,05
T3 10% $13.275,58 $2.419,20 $15.694,78 1687,50 $ 6,00 $10.125,00 -$5.569,78 0,65 -0,35
T4 50% $13.275,58 $12.096,00 $25.371,58 5991,75 $ 6,00 $35.950,50 $10.578,92 1,42 0,42
T5 30% $13.275,58 $7.257,60 $20.533,18 3944,25 $ 6,00 $23.665,50 $3.132,32 1,15 0,15
T6 10% $13.275,58 $2.419,20 $15.694,78 2668,50 $ 6,00 $16.011,00 $ 316,22 1,02 0,02
T7 30-10-10 $13.275,58 $ 358,56 $13.634,14 6396,75 $ 6,00 $38.380,50 $24.746,36 2,82 1,82

Leyenda. En el (anexo 6)se muestra el gasto de cada uno de los tratamientos. T1 50%biol bovino, T2 30% biol bovino, T3 10% biol bovino,T4 50% biol bovino-porcino,
15 30% biol bovino-porcino, Té 10% biol bovino-porcino, T7 quimico (30-10-10).

Al evaluar la relacion costo beneficio de cada fratamiento, se puede mencionar que el Tratamiento mas favorable fue el T7 (30-10-
10),ya que ofrece un rendimiento superior y un beneficio significativo de 1.82 ddlares considerando que los 100 gr de espinaca se
comercializa a 60 ctvs en los super mercados. Martinez (2023), en su investigacion en la que aplicé fertilizantes orgdnicos y un
fertilizante quimico(30-10-10) menciona que el fertilizante fue el segundo tratamiento quien produjo mayor rendimiento del cultivo
ya que este fertilizante ayuda a un crecimiento rapido, ademds le otorga un color verde intenso a las hojas y mejora su calidad

debido a que este contiene los nufrientes necesarios para la planta (NPK).
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Una vez terminada la investigacion y realizado el andlisis estadistico para cada una

de las variables en el cultivo vertical de espinaca se puede concluir que:

5.2

Los mejores resultados que se obtuvieron en el desarrollo del cultivo de
espinaca fueron con el T4 (biol bovino-porcino) destacando en las variables

altura de planta, nUmero de hojas y longitud radicular

En cuanto al peso de la espinaca el tratamiento que mejor resultados mostrod
fue el T7 (30-10-10) con valores de 487.00 gramos a los 60 dias y 233.74gramos

a los 90 dias siendo el mejor tfratamiento para rendimiento.

La dosis que mejor resultado mostrd fue la D1 (concentracion al 50%), para las
variables altura de la planta de 16.74 cm, numero de hojas 13.02 unidades,

longitud radicular de 8.27 cm y para el peso el valor fue de 248.50 gramos.

El tratamiento que mostré el valor mds alto de costo beneficio fue el T7
(quimico) con un valor de 1.19 ddélares de ganancia por cada ddlar invertido,
seguido del T4 (biol bovino-porcino al 50%) con un valor de 23 ctvs de

ganancia por cada délar invertido.

RECOMENDACIONES

Una vez obtenido los resultados en el ensayo del cultivo vertical de espinaca se

recomienda lo siguiente:

Utilizar biol bovino- porcino a una concentracion alta del 50% ya que
proporciona un mejor desarrollo de cultivo de espinaca, siendo un fertilizante

orgdnico saludable y amigable con el medio.
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Se recomienda redlizar la combinacion de biol con fertilizantes quimicos en
diferentes dosis para reducir costos de produccidon, o a la vez utilizar el biol

como un fertilizante complementario dentro del proceso de produccion.

Aplicar biol en diferentes frecuencias para evaluar el rendimiento que este

biofertilizante puede generar en diversos cultivos horticolas

Realizar mds investigaciones en este tipo de sistemas verticales con otras

variedades de hortalizas probando el biol como fertilizante.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la Sustentacion de Predefensa del TIC

L5 UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

UPEC

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE AGROPECUARIA

ACTA

DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

ESTUDIANTE: COYAGO CHIMARRO CECILIA MARIBEL |[CEDULA DE IDENTIDA 1727243774
PERIODO ACADEMICO: 2024 A
PRESIDENTE TRIBUNAL MSC. JACOME SARCHI GUILLERMO ALEXANDER |DOCENTE TUTOR: MSC. ORTIZ TIRADO PAUL SANTIAGO
DOCENTE: PhD. SEGUNDO RAMIRO MORA QUILISMAL
TEMA DEL TIC: Evaluacién de bioles que se producen en los blodigestores del Centro Experimental San Franclsco de la Universidad Politécnica
= Estatal del Carchi sobre el cultivo vertical de espinaca (Spinacia oleracea)
No. CATEGORIA EvaluaciSn OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cuantitativa
1 PROBLEMA - OBJETIVOS 833
2 FUNDAMENTACION TEORICA 833 Incluir taxonomia del cultive
3 METODOLOGIA 833 Detallar en los fratamientos las dosis y lrecuencics
4 RESULTADOS 833 Explicar el céculo de los ciclos de produccién
DISCUSION 833
5
CONCLUSIONES Y a5
é RECOMENDACIONES Y
DEFENSA, ARGUMENTACION Y a5
7 VOCABULARIO PROFESIONAL 2
a FORMATO, ORGANIZACION Y 558
) CALIDAD DE LA INFORMACION
Obteniendo una nota de: 8,33 Porlo tanto, APRUEBA : debiendo el o los investigadores acatar el siguiente artfculo:

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el Informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendran el plazo de 10 dias
para proceder a correglr su Informe final del TIC de conformidad a las observaclones Y recomendaciones realizadas por los
miembros del Tribunal de sustentacién de Ia pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la cludad de Tulcdn el jueves, 13 de Junio de 2024

MSC. ORTIZ TIRADO PAUL SANTIAGO
3 DOCENTE TUTOR

T\
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Anexo 3. Evidencias del proceso del experimento

| S—

Figura 10. Elaboracién e implantacion de las unidades experimentales(Tubos PVC)
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Figura 13. Cosecha



Anexo 4. Andlisis de biol bovino- porcino

LABONORT

LABORATORIOS NORTE

Juan Hernéndez y Jaime Roldos (M.Mayorista) Ibarra-Ecuador. Telf. cel. 0999591050

REPORTE DE ANALISIS QUIMICO

RESULTADOS EXPRESADOS EN PPM Y PORCENTAJE

NOMBRE: KATHERIN CHUNATA
MUESTRA: ORGANICA: BIOL CHANCHO
ANALISIS: COMPLETO
REPORTE: 11681
FECHA: 2023 11 15
SITIO CARCHI- HUACA
RESULTADOS
CONTENIDO
ELEMENTO ppm %
NITROGENO* 625,00 0,0625
FOSFORO 4534 0,0045
AZUFRE 964,50 0,0965
POTASIO 10483,20 1,0483
CALCIO 1820,00 0,1820
MAGNESIO 946,00 0,0948
ZINC 6,38 0,0006
COBRE 10,02 0,0010
HIERRO 209,50 0,0210
MANGANESO 34,66 0,0035
BORO 1,20 0,00012

* Nitrogeno amoniacal
ppm = partes por millén

RESULTADOS ADICIONALES
pH 8,56 ( Alcalino)
cE™ 7,16 mS/cm

** (CE)Conductividad eléctrica

Dr.Quim. Edison M. Miiio M.
RESPONSABLE DE LABONORT
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Anexo 5. Andlisis biol bovino

LABONORT

LABORATORIOS NORTE
Ibarra-Ecuador. Telf. cel. 0999591050

Juan Hemandez y Jaime Roldos (M.Mayorista)

REPORTE DE ANALISIS QUIMICO

RESULTADOS EXPRESADOS EN PPM Y PORCENTAJE

NOMBRE: KATHERIN CHUNATA
MUESTRA: ORGANICA: BIOL DE VACA
ANALISIS: COMPLETO
REPORTE: 11680
FECHA: 20231115
SITIO CARCHI- HUACA
RESULTADOS
CONTENIDO
ELEMENTO pPpm %
NITROGENO* 348,75 0,0349
FOSFORO 42 94 0,0043
AZUFRE 202,50 0,0203
POTASIO 804960 0,8050
CALCIO 1512,00 0,1512
MAGNESIO 1674,00 0,1674
ZINC 489 0,0005
COBRE 0,74 0,0001
HIERRO 105,41 0,0105
MANGANESO 16,22 0,0016
BORO 0,50 0,00005

* Nitrogeno amoniacal
ppm = partes por millén

RESULTADOS ADICIONALES
pH 7,24 ( Neutro)
CcE* 5,88 mS/cm

** (CE)Conductividad eléctrica
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D 4 / =,
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Dr.Quim. Edison M. Mifio M.
RESPONSABLE DE LABONORT
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Anexo 6. Costo de produccidén en el cultivo vertical de espinaca en 1000 m?

CONCEPTO

COSTOS DIRECTOS
1.MANO DE OBRA
Implantacién de tubos
Llenado y Siembra
Fertilizacion
Fumigacion
Cosecha
SUBTOTAL
2.INSUMOS AGRICOLAS
Plantas espinaca
SUBTOTAL
3.FERTILIZANTES
Biol bovino 50%

Biol bovino 30%
Biol bovino 10%
Biol porcino 50%

Biol porcino 30%
Biol porcino 10%
Quimico 30-10-10
SUBTOTAL

4. SUSTRATOS
vermicompost
Pomina

fierra negra
cascarilla de arroz
SUBTOTAL
5.MATERIALES
Tubos PVC
Manguera
Estacas

postes

saran

otros

SUBTOTAL
CONTRO FITOSANITARIO
Abamectina
methomy!
Glifosato
SUBTOTAL

COSECHA
Fundas
SUBTOTAL
Arriendo terreno
SUBTOTAL

TOTAL GASTOS

CANTIDAD

UNIDAD DE
MEDIDA

4 jornaleros
40 jornaleros
24 jornaleros
24 jornaleros
60 jornaleros

192000,00 plantas

100800,00 litros
60480 litros
20160 litros

100800,00 litros

60480 litros
20160 litros
44,82 2 kg

36 qa
1 Volqueta
1 Volqueta

2qq

1000 tubos
1 rollo 100 m
100 unidades
13 unidades
127 metros

12 frasco de 100ml
6 funda 100 gr
3 unidad 200 ml
COSTOS INDIRECTOS
320 pg

1.1000m2

COSTOS DE PRODUCCION EN 1000 m2

PRECIO
UNITARIO

$ 15,00
$ 15,00
$15,00
$15,00
$15,00

$004 $
$

$0,12
$0,12
$0,12
$0,12

$0.12
$0.12
$8.00

$12,00
$75,00
$ 55,00

$575

$11,00
$ 15,00
$0,10
$1,00
$1,10
$ 24,00

$3.50
$2.80
$38,00

$0.85

$30.00

TOTAL

$ 60,00

$ 600,00
$ 360,00
$ 360,00
$ 900,00
$2.280,00

7.680,00
7.680,00

$12.096,00
$7.257.,60
$2.419,20
$12.096,00

$7.257,60
$2.419,20
$ 358,56
$43.904,16

$ 432,00
$75,00
$ 55,00
$11,50

$ 573,50

$ 550,00
$ 15,00
$10,00
$13,00

$139,70
$ 24,00

$751,70

$ 42,00
$16,80
$ 24,00
$82,80

$272,00
$272,00
$ 180,00
$ 180,00
$ 13.275,58
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