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RESUMEN

Actualmente, la utilizacion de fertilizantes orgdnicos en el cultivo de ajo se ha visto
reducida debido ala falta de conocimiento y aplicacién adecuada de estos abonos.
Sin embargo, su correcto uso incrementa la nutricidn del suelo y mejora la calidad del
cultivo. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la fertilizacion
orgdnica con (Champinonaza, Eco Abonaza y Vermicompost) en el rendimiento del
cultivo de ajo (Allium sativum) en el Centro Experimental San Francisco de la UPEC. Se
implemento un diseno (DBCA) de bloques completamente al azar en una superficie
de 651 m?, con 8 tratamientos y 4 repeticiones, dando un resultado de 32 unidades
experimentales de 12 m? cada una. La aplicacion de los tratamientos se realizd a los
45 dias después de la siembra. Las variables analizadas fueron: la altura de planta
(cm), el nUmero de hojas, el didmetro del tallo (mm), el didmetro de bulbos (cm), el
rendimientfo por hectdrea (kg) y el andlisis costo-beneficio (USD). Aunque
estadisticamente no existieron diferencias significativas entre los tratamientos, los
resultados obtenidos mostraron medias de: altura de planta de 55,71 cm, nimero de
hojas de 8, didmetro del tallo de 12,25 mm, rendimiento por hectdrea 12.000 kg por
otro lado, los tratamientos Té6 (Eco Abonanza 1000g + Quimico 50g / m?) y TI
(Champinonaza 1000g / m?) demostraron ser los mas rentables econdmicamente,
con un beneficio directo de $0,71 y $0,61 por cada ddlar invertido, respectivamente.

Palabras clave: orgdnico, ajo, rendimiento, eddfico.
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ABSTRACT

Currently, the use of organic fertilizers in garlic cultivation has declined due to a lack
of knowledge and improper application of these amendments. However, their proper
use enhances soil nutrition and improves crop quality. This study aimed to evaluate the
effect of organic fertilization using Champinonaza, Eco Abonaza, and Vermicompost
on the yield of garlic (Allium sativum) at the San Francisco Experimental Centre of
UPEC. A completely randomized block design (CRBD) was implemented on a 651 m?
plot, with eight treatments and four replications, resulting in a total of 32 experimental
units of 12 m? each. The tfreatments were applied 45 days after sowing. The analysed
variables included plant height (cm), number of leaves, stem diameter (mm), bulb
diameter (mm), yield per hectare (kg), and cost benefit analysis (USD). Although no
statistically significant differences were found among the treatments, the results
showed average values of 55.71 cm for plant height, 8 leaves per plant, 12.25 mm for
stem diameter, and a yield of 12,000 kg per hectare. On the other hand, freatments
T6 (Eco Abonaza 1000 g + chemical fertilizer 50 g/m?) and T1 (Vermicompost 1000
g/m?) proved to be the most economically viable, yielding a direct profit of $0.71 and
$0.62 per dollar invested, respectively.

Keywords: organic, garlic, yield, edaphic.
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INTRODUCCION

El cultivo de djo a nivel mundial, alcanza una produccion que oscila 1.500.000
toneladas por ano. Espana, Egipto e India se destacan como las naciones con mayor
productividad de aqjo (Allium sativum). Este producto se considera un aditivo
alimenticio muy valorado por sus propiedades nutritivas y curativas. Cabe mencionar
que el gjo posee una serie de propiedades antisépticas, lo que incrementa su
demanda. El consumo de esta hortaliza es cada vez mds apreciado y su cultivo ha
cobrado mayor relevancia, especialmente en Sudamérica, donde responde

eficazmente a las necesidades de los consumidores (Prato, 2019).

El cultivo de ajo en Ecuador alcanza una produccion 6,000 toneladas al ano se ha
levado a cabo principalmente en el callejon interandino, especialmente en las
provincias de Bolivar, Tungurahua y Chimborazo, donde se ha identificado una mayor
productividad gracias al clima andino que cumple con todas las necesidades de
cultivo. Por lo tanto, el cultivo de ajo ha incrementado debido a su utilizado de
muchas maneras considerdndose un condimento natural. Ademds, es facil de
conservar y es reconocido en el mercado ecuatoriano por sus numerosos aportes
nutritivos, incluyendo vitaminas B, C, A y Bé, fosforo, potasio, selenio, aminodcidos

entre ofros (Carbajal, 2019).

La provincia del Carchi alcanza una produccién 2,000 a 3,000 toneladas al ano se
ha destacado por ser una de las zonas con mayor produccidén de gjo, junto con las
provincias de la Sierra Centro. Segun estudios, en Carchi se han identificado mds de
100 hectdreas dedicadas al cultivo de qjo. En los Ultimos anos, su produccién ha
aumentado debido a las condiciones favorables, ya que el cultivo de ajo es sencillo

y resistente (Mestanza et al., 2021).

La fertilizacion orgdnica se ha convertido en un procedimiento que permite agregar
a los suelos materiales naturales con el propdsito de mejorar su fertilidad y el desarrollo
de los cultivos. Los materiales utilizados, conocidos como abonos orgdnicos, mejoran
la calidad y la salud del suelo, reducen considerablemente el uso de productos
guimicos y contribuyen a un medio ambiente mds sostenible. Ademds, fortalecen una
microbiota beneficioso para los cultivos. Por estas razones, es importante evaluar la

fertilizacion orgdnica en la productividad del cultivo (Gonzales et al., 2021).
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel global, el cultivo de ajo se ha desarrollado fradicionalmente en diferentes
partes del mundo, cumpliendo con los requisitos para condimentar diversos
alimentos. Sin embargo, en las Ultimas décadas, sus propiedades nutritivas han
disminuido debido a la necesidad de aplicar productos quimicos para un desarrollo
eficiente. Esto ha ocasionado una reduccion de su valor nutricional y un aumento de
la foxicidad de los agroquimicos (Carhuaricra et al., 2022). Desde esta perspectiva,
es importante mencionar que la agricultura convencional depende en gran medida
de los fertilizantes solubles para lograr un buen rendimiento. Sin embargo, el uso
excesivo de productos quimicos ha causado el deterioro de los suelos y la

contaminacion ambiental, provocando un desequilibrio bioldgico (Avilés et al., 2022).

En Ecuador, el gjo se cultiva en varias zonas del pais, especialmente en el callejon
interandino y en las provincias de Tungurahua, Chimborazo y Bolivar. Sin embargo, el
uso de fertilizantes inorgdnicos es mds frecuente, lo que provoca eventos adversos en
el cultivo de ajo, como el cambio del pH y la reduccién de la materia orgdnica. Esto
se debe ala escasa aplicacién y disponibilidad de productos orgdnicos que cumplan
con los requisitos del cultivo, especialmente porque este producto se ha establecido
en monocultivo (Abreu et al., 2021). Por esta razén, se ha identificado que a nivel
nacional no existen estadisticas exactas sobre el cultivo de ajo. De hecho, los
agricultores tienen un conocimiento limitado sobre las alternativas a los productos

quimicos debido a los escasos estudios (Estrada, 2022).

Las malas précticas agricolas y la falta de programacidén para la fertilizacién orgdnica
han provocado un manejo deficiente del cultivo de qjo. Esto ha llevado a los
agricultores a recurrir a productos toxicos para el desarrollo del cultivo debido a la
baja rentabilidad, ya que estos productos fienen un alto valor en el mercado.
Ademds, el escaso conocimiento sobre los productos orgdnicos ha contribuido a la

falta de informacion en el sector agricola, generando incertidumbre entre los
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agricultores de ajo, quienes constantemente buscan alternativas a los productos

orgdnicos (Montenegro, 2018).

Ministerio de Agricultura, en Ecuador, en el ano 2020, la superficie sembrada de ajo
fue de 81 hectdreas, con una produccidn total de 266 toneladas y un rendimiento de
3.27 toneladas por hectdrea. Sin embargo, los productores de ajo en esta provincia
carecen de una alternativa a la fertilizacion inorgdnica. Esto se debe a la escasa
tecnificacion y falta de asesoramiento técnico sobre la fertilizacion orgdnica, lo que
ha resultado en un bajo rendimiento y rentabilidad de los cultivos de ajo. Ademds, el
limitado conocimiento sobre la fertilizacion orgdnica ha llevado a los agricultores a
optar por productos quimicos, ocasionando danos severos como la deforestacion, la
pérdida de fauna, la disminucion del aporte nutritivo de los suelos e incluso la
reduccién de la calidad de vida de los agricultores debido a la alta toxicidad de los

agroquimicos (Ministerio de Relaciones Exteriores, 2021).

En consecuencia, los afectados directos son los agricultores de aqjo, quienes
desconocen los beneficios de la fertilizacion orgdnica debido a la inexistencia de
estos productos en el mercado, lo que los obliga a utilizar productos quimicos de alto
costo. Mientras tanto, los afectados indirectos son los consumidores de gjo, ya que la
aplicacién de agroquimicos disminuye la calidad de estos productos. Es decir, la
escasa aplicacion de fertilizacidon orgdnica no cumple con sus necesidades y

expectativas de consumo.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

La escasa aplicaciéon de los abonos orgdnicos ha llevado a los productores de gjo a
depender de agroquimicos, resultando en mayores costos y disminuyendo la
rentabilidad de los agricultores. Ademds, la utilizacién genera alta contaminacion

ambiental.
1.3 JUSTIFICACION

En los Ultimos anos, el cultivo de djo ha experimentado un notable incremento,
consoliddndose como un producto de alta demanda debido a su uso en la
preparacién de alimentos. Este cultivo no solo ofrece un alto rendimiento, sino que
también es reconocido por sus propiedades medicinales y nutricionales. Por esta
razdn, es fundamental implementar procesos innovadores en su cultivo que no alteren
su composicion nutricional. Una alternativa viable es la aplicacion de abonos

orgdnicos, lo cual permite reducir el impacto de los agroquimicos en el ecosistema.

15



Es importante optar por productos alternativos que satisfagan las necesidades del

cultivo.

La importancia de esta investigacion radica en evaluar diferentes dosis de productos
orgdnicos para mejorar el rendimiento de los cultivos de ajo. Para ello, se utilizaron
productos orgdnicos como Champinonaza, Eco abonaza y Vermicompost. Los
resultados de cada tratamiento contribuirdn a la comunidad cientifica en la
busqueda de soluciones frente a la masiva aplicacion de productos quimicos.
Ademds, este estudio tiene como objetivo utilizar diversos productos orgdnicos que
mejoren la calidad del rendimiento con fertilizantes naturales. Estos productos no solo
mejoran la fertilizacion, sino que también logran mejores resultados en la produccion,
absorcién y asimilacidn de nutrientes por parte de las plantas, sin afectar

negativamente al medio ambiente.

Aplicar productos orgdnicos como alternativa a los fertilizantes quimicos busca
garantizar una produccion y consumo responsables que satisfagan las necesidades
de los consumidores y promuevan el cuidado del medio ambiente.” (Cardenas, 2019,
p.21). Porello, suimpacto es de cardcter socio-ambiental. Es importante mencionar
que esta investigacion se sustenta en el Objetivo 12 de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, que aboga por la produccidén y consumo responsables. La fertilizacion
orgdnica contribuye a la produccion de productos con menor carga de toxicidad,

siendo una alternativa que cumple con las expectativas de los consumidores.

Mediante el uso de abonos orgdnicos en la produccidén de qjo, se pretende identificar
las ventajas de este producto ofrece frente a las necesidades especificas del cultivo.
Esta prdactica se presenta como una alternativa prometedora para mejorar la
produccion de ajo, dado que actualmente la utilizaciéon de abonos orgdnicos es
limitada, ya sea por desconocimiento o por el predominio de métodos tradicionales.
Por esta razén, a través de los resultados obtenidos en este experimento, se puede
optar por mejorar la produccion de ajo mediante la implementacion de abonos
orgdnicos como productos alternativos que satisfagan la demanda sin alterar sus

aportes nutricionales.

En efecto, los beneficiarios directos de esta investigacion serdn los productores de
gjo, ya que contardn con un producto que cumpla con las necesidades y
expectativas de los consumidores a través de la ferfilizacidon orgdnica, que podria

convertirse en una alternativa viable para el manejo de sus cultivos. Por otro lado, los

16



beneficiarios indirectos serdn los consumidores de ajo, quienes podrdn optar por un

producto nutritivo, especialmente considerando que el gjo es un condimento

ampliamente utilizado en la preparacion de alimentos.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar la fertilizacion orgdnicos sobre el rendimiento del cultivo de qjo (Allium

sativum) en el centro experimental San Francisco de la UPEC

1.4.2. Objetivos Especificos

Evaluar los tipos de abonos orgdnicos que permitan el mayor crecimiento y
rendimiento en el cultivo de gjo (Allium sativum).

Evaluar la interaccién de los abonos orgdnicos con fertilizante quimico en el
crecimiento y rendimiento del cultivo de gjo (Allium sativum).

Analizar costo /beneficio de los tratamientos establecidos en el cultivo de ajo

(Allium sativum).

1.4.3. Preguntas de Investigacion

17

2Cudl tipo de abono es mds eficiente para el crecimiento y rendimiento del cultivo
de qjo)?

sCudl es el tfratamiento mds eficiente en la interacciéon de abonos orgdnicos y
fertilizantes quimicos para optimizar el crecimiento y rendimiento del cultivo de
qjo)?

s Cudl tratamiento ofrecerd una relacién costo-beneficio?



Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Montenegro (2018), en su investigaciéon, tuvo como objetivo la respuesta de tres
frecuencias con la aplicacién de abonos orgdnicos utilizados en el cultivo de Allium
sativum. Se establecieron diez tratamientos: T1 (Eco Abonaza 8 dias previo de la
siembra), T2 (Eco Abonaza 20 dias posteriores a la siembra), T3 (Eco Abonaza
aplicado 40 dias después de la siembra), T4 (Bocashi 8 dias previos a la siembra), T5
(Bocashi 20 dias después de la siembra), T6 (Bocashi 40 dias después de la siembral),
T7 (Té de estiércol 8 dias previos a la siembra), T8 (Té de estiércol 20 dias posteriores a
la siembra), T? (T€ de estiércol 40 dias posteriores a la siembra) y T10 (fertilizante 10-30-
10). Las variables evaluadas fueron la altura de la planta, el grosor del tallo, el peso
del bulbo y el andlisis economico. El diseno experimental utilizado fue DBCA de
Bloques Completamente al Azar un diseno factorial (A y B). Los resultados indicaron
que el fratamiento T3 (Eco Abonaza aplicado 40 dias después de la siembra) fue el
mejor en cuanto a altura de planta, grosor del tallo y peso del bulbo, con medias de
26.67 cm, 10.67 mm y 67.67 gramos, respectivamente y en el andlisis econdmico
obtuvo un valor de $15,564.27 USD/ha.

Fuertes (2018), en su investigacion titulada “Evaluacion de la aplicacion de fres tipos
de abonos orgdnicos en dos variedades del cultivo de ajo (Allium sativum L.)",
establecié ocho tratamientos: T1 (Bocashi + peruano), T2 (Vermicompost + peruano),
13 (Abonaza + peruano), T5 (Testigo Peruano), Té (Bocashi + Nacional), T7
(Vermicompost + Nacional) y T8 (Testigo Nacional). Se utilizaron los tipos de ajo blanco
peruano y nacional, aplicando 20 gramos Bocashi, Vermicompost y Abonaza. Las
variables evaluadas fueron: altura de planta, grosor del tallo, Tamano de bulbo vy
rendimiento el diseno experimental ulilizado fue de blogues completamente
aleatorizados (DBCA), con dos factores de estudio: abono y variedad. Los resultados
mostraron que, para las variables altura de la planta, grosor del tallo, Tamano de
bulbo y rendimiento, el mejor tratamiento fue T2 (Vermicompost + peruano), con

medias de 32.04 cm, 4.58 mm, 7.97 cm y 50.30 kg/ha respectivamente.

Diaz (2022), en su investigacion fitulada “Evaluacion de abonos orgdnicos y micorrizas

sobre el rendimiento de cultivo de apio (Apium graveolens) en el municipio de
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Ipiales”, empled siete tratamientos: T1 (vermicompost), T2 (gallinaza), T3 (compost), T4
(vermicompost + micorrizas), T5 (gallinaza + micorrizas), T6 (compost + micorrizas) y T7
(Qquimico). El experimento se llevd a cabo con un diseno(DBCA) de blogues
completamente al azar. Las variables evaluadas fueron: altura de la planta, didmetro
del tallo, andlisis econdmico. Los resultados indicaron que el tratamiento TI
(vermicompost 200 gr) obtuvo el mayor rendimiento en altura de planta 39.35cm, y
en andlisis econdmico, con un valor de $1.64. Para el didmetro del tallo, el mejor
resultado lo obtuvo el fratamiento T4 (vermicompost + micorrizas), con un promedio

de 8.55mm.

Romdn (2021), en su investigacion fitulada “Evaluacion de tres abonos orgdnicos en
la produccién de dos variedades de haba (Vicia faba L) en el cantén Huaca”,
empled nueve tratamientos. Para la variedad machetona, semiverde tratamientos
fueron: TO (testigo quimico con abono 10-30-10 + potasa), T1 (vermicompost), T2
(gallinaza), T3 (vermicompost 50% + biol 50%) y T4 (gallinaza 50% + biol 50%). El
experimento se llevé a cabo un diseno (DBCA) de bloques completamente al azar.
Las variables analizadas fueron: altura de planta, botones florales, rendimiento del
fruto seco y semilla. Los resultados mostraron que el fratamiento T1 (vermicompost)
fue el mejor en cuanto a altura de planta, con una media de 76.34 cm en la variedad
semiverde. Para el nimero de botones florales, el mejor tratamiento fue T8
(vermicompost 50% + biol 50%), con una media de 76.34 botones florales en la
variedad semiverde. Finalmente, en rendimiento de fruto seco, el mejor tratamiento
fue T3, (vermicompost 50% + biol 50%) con un promedio de 4.316 kg / ha en la

variedad machetona.

Rumipamba (2021), en su investigacion titulada “Evaluacion de tres tipos de abonos
orgdnicos a tres dosis sobre el comportamiento agrondémico de arveja (Pisum
sativum)”, tuvo como objetivo evaluar la efectividad de estos abonos. Se utilizaron
diez tratamientos: T1 (Eco abonaza 20 Ton/ha), T2 (Eco abonaza 15 Ton/ha), T3 (Eco
abonaza 10 Ton/ha), T4 (Abono de cuy 20 Ton/ha), T5 (Abono de cuy 15 Ton/ha), Té
(Abono de cuy 10 Ton/ha), T7 (Humus 20 Ton/ha), T8 (Humus 15 Ton/ha), T (Humus 10
Ton/ha) y T10 (Testigo sin enmienda). El experimento se realizd con un diseno (DBCA)
de blogues completamente al azar con diseno factorial (A y B). Las variables
evaluadas fueron altura de planta y primera floracion. Los resultados mostraron que,

para las variables altura de planta y primera floracién, el tratamiento T1 (Eco abonaza
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20 Ton/ha) obtuvo los mejores resultados, con una media de 54.33 cm y 34.33 dias,

respectivamente.

Huanacuni et al. (2023), en su estudio fitulado “Efecto de fres sustratos y fuentes
orgdnicas en la morfologia del gjo (Allium sativum)”, tuvo como propdsito evaluar el
efecto de fuentes orgdnicas sobre la morfologia del ajo. utilizaron cuatro
tratamientos: TO (Testigo absoluto sin sustrato), T1 (Tierra agricola en proporcion 1:1
con vermicompost), T2 (Tierra agricola con Biol al 10% en dilucién acuosa) y T3 (Tierra
agricola con 10% de ceniza de desechos orgdnicos y sin adicion como control). Se
utilizd un diseno completamente al azar (DCA). Las variables analizadas fueron:
dientes germinados, altura de la planta y cantidad de hojas. Los resultados mostraron
que el tratamiento T1 (Tierra agricola en proporcion 1:1 con vermicompost) obtuvo el
mayor porcentaje en dientes germinados y altura de planta, con medias de 72.99% y

55.14 cm, respectivamente. No hubo diferencias significativas en el nUmero de hojas.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Origen e importancia del cultivo de gjo

El cultivo del ajo tiene su origen en el centro y sur de Asia. Su propagacion comenzo
en la region mediterrdnea y luego se extendié por todo el mundo. Cabe mencionar
que su cultivo data de hace miles de anos (Avilés et al., 2022, p. 25). Segun estudios,

ya en el ano 3000 a.C. se consumia ajo en Egipto e India.

Desde esta perspectiva, esimportante establecer que los primeros indicios del uso del
ajo con fines medicinales se remontan al Antiguo Egipto. Debido a sus capacidades
curativas, el ajo se caracterizé y llegd a convertirse en un producto sagrado, segun
estadisticas. Segun Avilés et al. (2022), este alimento adquiridé un estatus especial en

la antigbedad.

Ademds, es importante establecer que, durante el periodo del Imperio Romano, el
gjo se incorpord como un elemento cotidiano en la dieta. Esto se debid a sus
conocidos valores energéticos y antisépticos, que eran aprovechados por las tfropas
de asalto. Los soldados griegos, por su parte, se referian al ajo como una "rosa
maloliente". Durante la época romana, su cultivo comenzd a expandirse a ofros
continentes, y hasta la actualidad, sigue siendo cultivado y se encuentra presente en
mercados nacionales e internacionales, destacdndose por su aporte en la dieta

humana (Macias, 2021).
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Durante la época del Imperio Romano, el gjo se incorpord a la dieta cotidiana gracias
a su alto poder antiséptico y energético, siendo utilizado especialmente porlas tropas
de asalto. Los soldados griegos y romanos se referian a él como "rosa maloliente”. Fue
en esta época cuando su cultivo comenzd y se extendid por Europa, convirtiéndose

en un componente habitual de la dieta diaria (Macias, 2021).

2.2.2. Taxonomia del cultivo de qgjo

En la siguiente tabla se muestra la clasificacion taxondmica del ajo

Tabla 1. Taxonomia del cultivo de gjo

Reino Plantae
Clase Liliopsida
Subclase Lilidae
Division Magnoliophyta
Orden Amaryllidales
Superorden Lilianae
Familia Alliaceae
Subfamilia Allioideae
Género Allium
Tribu Allieae
Especie Allium sativum

Fuente: Alcaraz (2023)

2.2.3. Descripcion botdanica

Raiz: Cabe destacar que el sistema radicular de la planta de agjo es sencillo, con una
extension que oscila entre 6 y 10 centimetros. Las raices son adecuadas para absorber
varios nutrientes, especialmente fosfatos, debido a la presencia de un hongo
simbidtico que facilita este proceso. Sin embargo, esta simbiosis también ha limitado

la absorcién de algunos nutrientes hacia la planta (Saz & Tejero, 2020).

Figura 1. Raiz del gjo
Fuente: Rodas (2023)
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Tallo: "El tallo del gjo se caracteriza por ser blando vy liso, con una forma cilindrica
similar a la de ofras especies. Su altura normalmente oscila entre 45y 65 centimetros”
(Saz & Tejero, 2020, p. 28).

Figura 2. Tallo del gjo
Fuente: Ramirez (2019)

Hojas: Pueden tener una longitud de enfre 20 y 50 centimetros. Estan formadas sobre

las vainas y poseen un limbo que se encuentra aplanado” (Saz & Tejero, 2020, p. 29).

Figura 3. Hojas del gjo
Fuente: Pérez (2020)

Bulbo: estd constituido por bulbillos comUnmente conocidos como dientes, que se
encuentran unidos en su base. Cada bulbo se compone de entre 8 y 10 bulbillos" (Saz
& Tejero, 2020, p. 31).

Figura 4. Bulbo del gjo
Fuente: Mantilla (2023)
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Flor, semilla: Cabe considerar que “en la planta existe una formacién de un tallo
floral, con varias hojas. La flor de esta planta estd compuesta por la umbela, que

suele ser de color rosado o blanco” (Saz & Tejero, 2020, p. 32).

e

Figura 5. Semilla del gjo
Fuente: Rizada (2018)

2.2.4. Valor Nutricional

El ajo se ha establecido como un producto que cumple con las necesidades vy
expectativas de consumo. Por esta razén, se ha convertido en un condimento de uso
mundial, aportando sabor a los alimentos y ofreciendo diversos beneficios para la
salud. Entre sus propiedades beneficiosas, destacan su capacidad para prevenir
varias enfermedades gracias a su composicidn natural. A continuacion, se presentan

las propiedades nutritivas del ajo (Espinoza & Telles, 2019).

Tabla 2. Valor nutricional en el cultivo de ajo 100g

Nombre Valor nutritivo
Energia (k cal) 149
Porcentaje de agua 59%
Grasa 0,5
Proteina 6,4
Fibra 1,5
Carbohidratos 33,1
Fosforo 153
Calcio 181
Hierro 1.7
Potasio 401
Tiamina 0,20
Acido ascérbico 31,12
Niacina 0,70

Fuente: Espinoza & Telles (2019)
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2.2.5. Requerimientos edafoclimdticos

e Temperatura: 12°C y 20°C, Estas temperaturas son éptimas para el crecimiento
de la planta y la formacion del bulbo. (Alvarado, 2023, p. 36). Esto es
especialmente relevante para su rendimiento y el logro de un crecimiento

6ptimo en la formacion de los bulbos.

e Precipitacion: Se desarrolla bien con precipitaciones adecuadas, asegurando
un crecimiento 6ptimo entre 800 y 1200 mm. Ademds, es resistente a la sequia
(Cdrdenas et al., 2019).

e Suelos: suelos fértiles, con un alto contenido de materia orgdnica; ligeros y
sueltos, de textura franco-arcillosa; y bien drenados para evitar que los bulbos
se pudran. El pH del suelo debe estar entre 6y 7. (Cdrdenas et al., 2019).

e Humedad: Los suelos hUmedos no han sido favorables para su desarrollo, ya

gue esto ha ocasionado que los bulbos se pudran. (Cardenas et al., 2019).
2.2.6. Variedades del gjo.

Ajo blanco o comun: Esta variedad ha sido principalmente cultivada en varias
naciones. Se caracteriza por sus dientes de color blanco y su envoltura plateada. Es
conocida por su alta productividad y por ser una variedad tardia (Macias et al., 2021,
p. 46). Es importante mencionar que el ajo blanco es rico en vitamina Bé y minerales

como el calcio, magnesio y potasio, entre otros, (Macias et al., 2021).

‘i‘ \. ) a(‘
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Figura 6. Ajo blanco
Fuente: Heredia (2020)

Ajo rosa: "Este ajo se denomina rosa basado en el color de su membrana. Son
inmaduros y poco conservables, por lo que se cultivan para consumo fresco debido
a que mantienen una buena humedad" (Macias et al., 2021, p. 49). Una de las
caracteristicas mds destacadas de este gjo es su capacidad para ser conservado y

almacenado a largo plazo.
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Figura 7. Ajo Rosa
Fuente: Castro (2021)

Ajo rojo: Esta variedad se caracteriza por sus bulbillos rojo intenso su cabeza no es tan
grande, y corfos, y no tiene un cultivo permanente (Macias et al., 2021, p. 50), los
dientes rojos y los bulbos blancos se han establecido como las principales
caracteristicas de este tipo de ajo, cuyo tamano lo diferencia de otras variedades.
Su sabor es considerado Unico debido a la canfidad total de aceites esenciales que

contiene.

Figura 8. Ajo rojo
Fuente: Hurtado (2022)

2.2.7. Manejo del cultivo
2.2.7.1. Preparacioén del suelo

Para el cultivo del gjo, es necesario realizar un diagndstico fisico-quimico de todos los
nutrientes del suelo. Este proceso permite la preparacion adecuada del terreno; para
lo cual, se sugiere utilizar arado y rastra. Esto debe realizarse un mes antes de la
siembra para que el suelo esté suelto, permitiendo la descomposicidn de las malezas
y asegurando una siembra efectiva. De esta maneraq, las raices de las plantas pueden
desarrollarse  eficientemente. También es fundamental aplicar estfiércol
completamente descompuesto durante la preparacion para evitar que los bulbos se

pudran (Cdrdenas et al., 2019)
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227.2. Selecciéon de semilla

Con respecto a la semilla, “es necesario realizar una seleccion donde se escojan los
bulbos de mayor tamano, con grandes cantidades de bulbillos y en 6ptimas
condiciones para su cultivo” (Cdrdenas et al., 2019, p. 26). Ademds, es fundamental
desinfectar la semilla antes de la siembra para evitar la presencia de enfermedades

y plagas en el cultivo.
2.2.7.3. Desinfeccidn del suelo

Una vez preparado el suelo, "“es necesario realizar una desinfecciéon; para ello, se
recomienda colocar ceniza o cal con un contenido de 0,6 kilogramos por metro
cuadrado” (Cdrdenas et al., 2019, p. 27). Esto debe hacerse dos semanas antes de la

plantacion.
2.2.7 4. Distancia de plantacion

Para la plantacion del ajo, es necesario tomar como referencia un surcado y plantar
a una profundidad que oscila entre 50 y 60 centimetros. La distancia éptima entre las

plantas debe ser de 12 a 15 centimetros (Alvarez et al., 2023).

2.2.7.5. Deshierbe

El deshierbe se recomienda realizarlo de forma manual cada quince dias, utilizando
herramientas adecuadas para estas actividades. El propdsito es cuidar las plantas sin

cortarlas ni dafar los bulbos (Alvarez et al., 2023).
2.2.7.6. Fertilizacion post emergencia

Esta ferfilizacion comunmente se realiza a los 30 dias después de la plantacion. Para
ello, es necesario realizar un andlisis de la situacién actual del suelo (Alvarez et al.,
2023).

2.2.7.7. Riego

Finalmente, el riego es de suma importancia en el cultivo del gjo. Es necesario
aplicarlo durante el proceso de desarrollo del cultivo, especialmente cuando se estdn
formando los bulbos. Generalmente, se recomienda regar entre cada 15 a 20 dias en
ausencia de lluvias. Sin embargo, cuando la planta se encuenfra en estado de
madurez, es fundamental no regarla, para que las hojas estén secas y se evite la

pudricion de los bulbos debido al exceso de humedad (Cdrdenas et al., 2019).
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2.2.7.8. Control de Malezas

Las malezas gramineas anuales y perennes pueden controlarse con relativa facilidad

usando herbicidas, incluso en altas dosis, sin producir efectos adversos sobre |as

plantas de aqjo. Estas malezas poseen una marcada habilidad competitiva,

principalmente debido a su rdpida emergencia y crecimiento inicial, seguido de una

formacion masiva de follaje y raices (Macias et al., 2021).

2.2.8 Plagas y enfermedades

2.2.8.1. Plagas

Mosca de la cebolla: Esta plaga tiene una longitud que oscila entre 6 y 8 mm y se
caracteriza por su color gris amarillento. Suele colocar alrededor de 150 huevos y
ataca principalmente las hojas y flores de la planta, lo cual puede causar la muerte
de las plantas de gjo. Por esta razén, los métodos de control utilizados se aplican
sobre la semilla para permitir la desinfeccién del cultivo (Camacho et al., 2021).
Polilla: Es considerada una mariposa que alcanza una longitud de 15 mm, con un
color que varia entre amarillo y gris. Sus larvas, de color amarillo y con una longitud
de entre 15y 18 mm, causan danos en las plantas, especialmente en las vainas de
las hojas, extendiéndose al cogollo. Esto provoca que las hojas adquieran un tono
amarillento y se pudran, ocasionando importantes pérdidas econdmicas en los
cultivos (Granado, 2020).

Trips: Estas plagas son insectos muy pequenos, de aproximadamente 1 milimetro
de tamano, y de color verde con un tono amarillo. Atacan principalmente el
cogollo de las plantas, siendo mds activos en temperaturas altas. La presencia de
estos patdégenos se reduce con bajas temperaturas, y durante el invierno su

rendimiento puede disminuir hasta un 20% (Gomez et al., 2024).

2.2.8.2. Enfermedades
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Pudricion blanca: Esta enfermedad, comUnmente conocida como marchitez
prematura o moho blanco, es la mds frecuente y perjudicial para el cultivo de gjo.
Es causada por el hongo Sclerotium cepivorum y se caracteriza por la pudricion de
la raiz y el bulbo, ocasionando graves danos a las plantas (Pallo, 2024).

Mildium: Esta enfermedad se caracteriza por causar varias manchas en las hojas,
especialmente de color pardo oscuro. Estas manchas suelen aparecer en el envés

de las hojas en los cultivos, siempre y cuando las condiciones sean favorables para



la enfermedad. De esta manera, puede llegar a ocasionar la muerte de las plantas
(Pallo, 2024).

e Roya: La roya suele causar manchas de color rojzo en las hojas, que
posteriormente adquieren un tono violeta, lo cual provoca el secamiento de las
plantas. Esta enfermedad afecta principalmente al cultivo de qgjo, limitando su
adecuado desarrollo (Gomez et al., 2024, p. 47).

e Moho gris o Boftrytis: El moho gris es una enfermedad que principalmente ataca el
tallo del cultivo de gjo, y en muchas ocasiones también afecta las hojas y la zona
peduncular del fruto. Esta enfermedad se desarrolla sobre los érganos secos de la
planta y puede ser controlada mediante la reduccion de la humedad en el suelo
(Gomez et al., 2024).

2.2.9. Fertilizacion orgdnica

Conisiste en utilizar fuentes nutritivas que suelen ser producidas a partir de materiales
de origen natural, también conocidos como abonos orgdnicos. Estos abonos
representan una alternativa a la produccion quimica; por tal motivo, Vella et al.,
(2021) afirman:

Entre los principales productos orgdnicos se destacan el estiércol y el compost, 1os
cuales aportan propiedades nutritivas a los cultivos y se aplican de forma natural. En
este sentido, los fertilizantes orgdnicos se han establecido como materiales de origen
natural que pueden activar varios procesos bioquimicos de manera natural, a

diferencia de los productos inorgdnicos. (p. 58)

Desde esta perspectiva, “la fertilizacidon orgdnica se ha establecido como aquellos
productos sanos que mantienen una actividad bioldgica en relacidn a las
necesidades de los cultivos, permitiendo aumentar su crecimiento, rendimiento y
desarrollo” (Garcia et al., 2021, p. 37). Por tal motivo, para que la fertilizacién se
considere orgdnica, no es necesaria la aplicacion de fertilizantes quimicos en los

suelos, con una mayor fertilidad mediante la utilizacién de abonos naturales.
2.29.1. Beneficios de la fertilizacién orgdnica

La fertilizacién orgdnica a diferencia de los productos inorgdnicos trae consigo una
serie de beneficios, debido que estos actian de forma natural en los cultivos, esto
debido a la creciente aplicacion de productos quimicos que ha ocasiones severas
afectaciones en el mediante ambiente, por esta razén, la fertilizacién orgdnica surge

mediante las necesidades de contar con una alternativa para la aplicaciéon en los
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cultivos (Garcia et al., 2021). A continuacion, se muestran los principales beneficios o

ventajas de la fertilizacion orgdnica:
e Fortalece la microbiologia del suelo.
e Aporta una gran cantidad de minerales y nutrientes.

e Proporciona una gran cantidad de materia orgdnica, mejorando las

condiciones fisicas del suelo.
e No produce contaminacion quimica (Gomez et al., 2021).
2.2.10. Fertilizantes orgdnicos

2.2.10.1. Champinonaza

e La champifonaza se ha constituido en un abono orgdnico que contiene grandes
cantidades de nitrégeno, producido a partir de subproductos derivados de la
produccidén de champinones. Este abono se ha convertido en una excelente
fuente de nutrientes para los cultivos, fortaleciendo la produccion, el crecimiento
y la calidad de las cosechas. Es importante mencionar que la champinonaza ha
sido utilizada en la agricultura para mejorar el rendimiento de los cultivos (Ramirez

et al., 2021).
Beneficios

Es considerado un abono sostenible que mejora la ferfilidad de los suelos.

Incrementa la estructura del suelo y mejora su capacidad de retencién de agua

Promueve su desarrollo de las plantas y el crecimiento de las raices.

Incrementa la produccién de las cosechas (Ramirez et al., 2021).

Tabla 3. Contenido Nutricional de la Champinonaza

Contenido Nuirientes
1.96% Nitrégeno
1.18% Fosforo
2.38% Potasio
5.34% Calcio
0.65% Magnesio

54 % Materia Orgdnica

Fuente: (Ramirez et al., 2021).
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2.2.10.2. Eco abonaza

Este producto de origen orgdnico ofrece varios beneficios para los cultivos. Se
considera un producto semicompostado, libre de patdégenos y con certificaciones
orgdnicas de cardcter internacional. Es recomendado para cultivos de hortalizas,
pastos, cacao, tomate, entre otros, debido a su significativo aporte de nutrientes
orgdnicos que contribuyen al desarrollo de las plantas y al incremento de la

productividad en los cultivos (Ramirez et al., 2021).

Tabla 4. Contenido Nufricional de Eco abonaza

Contenido Nutrientes
2.73% Nitrégeno
1.75% Fosforo
3.63% Potasio
4.42 % Calcio
1.06 % Magnesio
0.05% Cobre

61.52 % Materia Orgdnica

Fuente: (Ramirez et al., 2021)

2.2.10.3. Vermicompost

El vermicompost se ha convertido en un fertilizante valioso debido a su proceso
bioldgico, que permite higienizar y estabilizar los residuos orgdnicos de cardcter
orgdnico, de hecho, su utilizacidon en los cultivos cumple con los requisitos en los
cultivos; puesto que permite la reactivacion de los suelos contaminados, por lo tanto,
estos fertilizantes se los realiza mediante los restos orgdnicos domésticos, esto
mediante un proceso de fermentacidén que permite obtener la mayor cantidad de
nutrientes posibles; para ello, se requiere de un tiempo estimado para una adecuada

fermentacion (Ramirez et al., 2021).

Tabla 5. Contenido nutricional de Vermicompost

Cantidad Nutriente
2.5% Nitrégeno
1,7% Fosforo
2.5% Potasio

2% Calcio
1% Magnesio
60 % Materia Orgdnica

Fuente: (Ramirez et al., 2021)
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lll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

Enfoque cuantitativo: Se evaluaron variables numéricas como: altura de la planta,
cantidad de hojas, el didmetro del tallo, didmetro de bulbos, el rendimiento por

tratamiento, costo beneficio.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Experimental: se implementd un diseno (DBCA) de bloques completos al azar (DBCA)
con 8 fratamientos, 4 repeticiones, con 32 unidades experimentales distribuidas
aleatoriamente, cada unidad experimental consto de 156 plantas de ajo con una
parcela neta de 20 plantas. Finalizando esta investigacion con los datos recopilados
se realizd se realizd en andlisis estadistico para comprobar o refutar la hipdtesis de

estudio.
3.2 HIPOTESIS
Hipotesis afirmativa (Ha)

La aplicaciéon de abonos orgdnicos mediante la fertilizacion si influye en el

rendimiento del cultivo de gjo (Allium sativum)
Hipdtesis nula (HO)

La aplicaciéon de abonos orgdnicos mediante la ferfilizacion no influye en el

rendimiento del cultivo de ajo (Allium sativum).

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1 Definicion de las variables

Variables evaluadas:

Variable independiente: Abono orgdnicos

Variable dependiente: Rendimiento del cultivo de ajo (Allium sativum)
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3.3.2 Operacionalizacion de las variables

Tabla é. Matriz para la operacionalizacion de variables

Variables Definiciones Dimensién Indicadores Técnica Instrumento
Abonos orgdnicos o 2 . . .
tiene la finalidad de Champifionaza Se aplicd 1.kg / m?* alos 45 dias después de la siembra
aumentar la fertilidad
Independiente de los cultivos
: mcrgmenfondo Eco Abonaza Se aplicé 1.kg / m? alos 45 dias después de la siembra Aplicaciéon manual Balanza
Abonos nutrientes en las
Orgdnicos plantas estd basado
en estiércol o
desechos de cocina Vermi Se aplicé 1.kg / m? alos 45 dias después de la siembra
ot ermicompost
Cultivo de qgjo :Bulbo Altura de la En cm alos 45, 90, 135y 180 dias después de la Medir desde _el cu’ello .
. hasta la hoja mas Flexbmetro
que aporta grandes planta siembra
beneficios en la ., , . Iorgo. . .
o . . Observacion y conteo 45, 90,135, 180 dias después Observaciéon y Libreta de
parte nutritiva NUmero de hojas .
de la siembra conteo Campo
Dependiente: Diadmetro del tallo En mm alos 45,90, 135y 180 dias después de la Observgq,on Y Calibrador
. . medicion .
Rendimiento siembra pie de rey
deI.CUHIV.O de Cultivo de agjo :Bulbo Didmetro de . Observacién y .
ajo (Allium En cm después de la cosecha Calibrador
. que aporta grandes bulbos conteo
sativum). - o =
beneficios enla Rendimiento por " . Observacion y Balanza
o . Contabilizara el nuUmero de bulbos de cada o
parte nutritiva Tratamiento ) medicion
fratamiento
- . . . Computador
—_ Finalizar la investigacion
Costo Beneficio Ingresos e Egresos a
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Localizaciéon del experimento

La investigacion se realizé en la provincia del Carchi, en el canton Huaca, en la Finca
San Francisco de la UPEC. Segun la aplicaciéon Google Earth, las coordenadas
geogrdficas de la finca son: altitud de 2923 m s.n.m., latitud 0.630278, longitud -77.7267
(0° 37" 49" Norte, 77° 43' 36" este). (Google Heart, 2024).

Centro Experimental San Francisco del canién
Huaca, provincia del Carchi

Figura 9. Ubicacién del experimento
Fuente: Google Heart, (2024)

3.4.2. Tratamientos
Tratamientos establecidos en la siguiente investigacion:

Tabla 7. Tratamientos de estudio

Tratamientos Composicion Frecuencia de aplicacién

T Champifionaza 1000g/m? 45 dias después de la siembra
T2 Eco abonaza 1000g/m? 45 dias después de la siembra
13 Vermicompost 1000g/m? 45 dias después de la siembra

33.33 g/m? Champinonaza, 33.33 g/m? Eco

T4 abonaza- 33.33g/m? Vermicompost 45 dias después de la siembra
15 Champifionaza 1000g + F. Quimico 50 g) / m? 45 dias después de la siembra
Té Eco abonanza 1000g + F. Quimico 50 g) / m? 45 dias después de la siembra
7 Vermicompost 1000g + F. Quimico + 50g/m? 45 dias después de la siembra
T8 Quimico Triple 16-16-16 100 g/m?

3.4.3. Caracteristicas del diseno experimental

En esta investigacioén se utilizard un diseno completamente al azar (DBCA), formado

por 8 tratamientos, incluyendo el testigo, y cuatro repeticiones, resultando en un total
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de 32 unidades experimentales, de las cuales se evaluardn 20 plantas en cada

parcela neta.

Tabla 8. Caracteristicas del diseno experimental

Descripcion

Valores

Tratamientos
Repeticiones

NUmero de unidades experimentales
Area neta del experimento
Area total de experimento

Area de la parcela

Distancia entre surco

Distancia entre plantas
NUmero total de plantas

NUmero de platas por parcela

Semilla por unidad

8

4

32

12 m?
651m?
12 m?
0.50 cm
0.15¢cm
4992
156

1

3.4.4. Distribucion y caracteristicas del experimento

En esta investigacion se utilizard un disesho completamente al azar (DBCA) en una

superficie de 651 m2. El estudio estard conformado por 8 tratamientos y 4 repeticiones,

resultando en un total de 32 unidades experimentales, de 12 m? cada una.

R1

R4

3.4.5. Poblacion y muestra en la investigacion

3lm
3Im
pm| T3 7 T4 || T6 T2 || T5 1 || T8
lm
Im | T7 T2 T8 TS T1 T3 T4 T6
T2 T6 T3 T7 T4 T8 TS T1
T8 T3 T1 T4 T5
Te T7 T2

2l m

Figura 10. Distribucion experimental

Poblacién: El drea experimental de 32 unidades experimentales divididas en ocho

tratamientos con cuatro repeticiones cada uno, consistiendo en 156 plantas por

parcela, lo que da un total de 4,992 plantas de gjo
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Muestra: La muestra se obtendrd de cada parcela neta de las unidades

experimentales, tomando en cuenta las 20 plantas del cenfro de cada tratamiento

Figura 11. Muestra de la investigacion

3.4.6. Procedimientos
e Preparaciéon del Terreno

Se realizaron las siguientes labores culturales: el cruce de arado y el uso de una rastra,

con el objetivo de obtener un suelo bien mullido y adecuado para la siembra.
e Preparaciéon de la semilla

Se recomienda seleccionar bulbillos de tamano grande y bien formados,

asegurdndose de que no presenten signos de enfermedades.
e Delimitacién de parcelas

El drea experimental se dividié en 32 unidades experimentales, con una dimensidn de
4 m de largo por 3 m de ancho. Se establecieron 8 fratamientos, con sus respectivas

repeticiones.
e Siembra

La siembra se realiza manualmente, colocando la semilla en el surco a una
profundidad de al menos 5 cm. Es importante dejar una distancia de 15 cm entre

cada planta, lo que resulta en un total de 4,992 plantas en el drea experimental.
o Aporque

Esta actividad se realizd a los 45 dias después de la siembra, aplicando una

combinacion de abonos orgdnicos y quimicos.
e Deshierbe

Esta actividad se realizd cada 15 dias después de la siembra, de forma manual, para
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evitar la presencia de malezas.
e Cosecha

Se realizé de forma manual y se espera que llegue a la madurez fisioldgica, indicada

por la presencia de hojas amarillentas que determinan el final de su ciclo.
3.4.7. Variables para evaluar
3.4.7.1. Altura de planta

Para la variable altura, se midid en centimetros desde el cuello hasta la hoja mds larga
con la ayuda de un flexdmetro, a los 45, 90, 135 y 180 dias después de la siembra.

Cada parcela neta de 20 plantas por cada Tratamiento.

3.4.7.2. NUmero de hojas

Para la variable de nUmero de hojas, se realizd manualmente a los 45, 90, 135y 180
dias después de la siembra. Cada parcela neta de 20 plantas. Por cada unidad

experimental.

3.4.7.3. Didmetro del tallo

Para la variable de didmetro del tallo, se midid en milimetros utilizando un calibrador
pie de rey a los 45, 90, 135y 180 dias después de la siembra, en cada parcela neta

de cada unidad experimental.

3.4.7 4. Didmetro de bulbos

Para la variable de didmetro de bulbos, se midié en centimetros utilizando un
calibrador a los 180 dias después de la cosecha en cada parcela neta de cada

unidad experimental.

3.4.7.5. Rendimiento por Tratamiento

Para la variable de rendimiento, se contabilizd el nUmero de bulbos de cada
tratamiento utilizando una balanza a los 180 dias después de la cosecha, de cada

unidad experimental.
3.4.8. Andlisis costo - beneficio

Se llevd a cabo un andlisis de costo/beneficio en ddlares, evaluando el rendimiento
de cada tratamiento, las ventas del producto y los gastos asociados a cada
tratamiento, una vez finalizado el experimento, que fuvo lugar a los 180 dias después

de la siembra.
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3.5 ANALISIS ESTADISTICO

En el experimento se empled un diseno (DBCA) de bloques completamente al azar
gue constd de 8 tratamientos y 3 repeticiones, dando un total de 32 unidades
experimentales. Se utilizd el programa estadistico R Studio para verificar los resultados
de normalidad (prueba de Shapiro) y homogeneidad (prueba de Bartlett) para cada
variable. Para las variables que cumplieron con estos requisitos, se realizd un andlisis
de varianza (ANOVA). para identificar diferencias significativas entre los tfratamientos

y bloques.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Altura de planta

En la tabla 9, se readliza el andlisis de varianza (ANOVA) y se muestra que no
encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre bloques y tratamientos en
relacion con la altura de planta a los 45,90,135y 180 dias después de la siembra. El
promedio de altura de planta fue de 17.34 cm a los 45 dias, 36.85 90 dias, a los 135
diasy 43.10 alos 180 dias 55.71 después de la siembra. Dado que no hubo diferencias
significativas, no se llevd a cabo la prueba de Tukey. Ademds, los valores del
coeficiente de variacion se mantuvieron dentro de los rangos aceptables, por debajo
del 15%.

Tabla 9. ANOVA para altura de planta

Grados de Altur,q 1 Alturf: 2 A"l’JI'O 3 Alturc,a 4
Fuente libertad 45dias 90 dias 35dias 180dias
P-Valor P-Valor P-Valor P-Valor
Blogues 3 0.349 0.117 0.340 0.1988
Tratamientos 7 0.451 0.247 0.285 0.0843
Error 21
Total 31
Media (cm) 17.34 36.85 43.10 55.71
C.V. (%) 11.91 2.97 5.75 7.17

Tabla 10. Tukey para altura de planta

Altura de planta
58.80
57.58
56.92
56.61
56.46
51.96
51.96
51.80

NOWA®—=N
>>>>>>>>

4.1.2 NUmero de Hojas

En la tabla 10, se realiza el andlisis de varianza (ANOVA) y se muestra que existe
encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre bloques y tratamientos en

relacion con el nUmero de hojas a 45,90,135 y 180 dias después de la siembra. a los
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135dds se encontraron diferencias significativas con un (p>0.05) entre bloques. El
promedio del nUmero de hojas fue de 3.028 a los 45 dias, 5.037 90 dias, 5.948 alos 135
dias y 8 a los 180 dias después de la siembra. Dado que no hubo diferencias
significativas, no se llevd a cabo la prueba de Tukey. Ademds, los valores del
coeficiente de variacién se mantuvieron dentro de los rangos aceptables, por debajo
del 15%.

Tabla 11. ANOVA para niumero de hojas

Grados de # Hoja§ 1 # Hoja§ 2 # Hojas 3 ) # Hojas 4/

Fuente libertad 45dias 90 dias 135dias 180dias
P-Valor P-Valor P-Valor P-Valor

Bloques 3 0.540 0.579 0.017* 0.993

Tratamientos 7 0.966 0.543 0.263 0.151

Error 21

Total 31

Media 3.028 5.037 5948 8

(#hojas)

C.V. (%) 8.75 6.59 6.15 7.92

Tabla 12. Tukey para nUmero de hojas

NUmero de hojas
8.75
8.51
8.46
8.20
8.20
8.18
7.95
7.86

NON WO —
>>>>>>>>

4.1.3. Didmetro del tallo

En la tabla 11, se presenta el andilisis estadistico de varianza (ANOVA) se observaron
diferencias notables (p>0.05) entre bloques a los 45, 135y 180 dias después de la
siembra. Dado que no hubo diferencias significativas (p>0.05) entre bloques vy
tratamientos a los 90 dias después de la siembra, El promedio del didmetro fue de
0.3541mm a los 45 dias, 0.7034mm a los 90 dias, 10.82mm a los 135 dias y 12.25mm a
los 180 dias. No se llevdé a cabo la prueba de Tukey. Ademds, los valores del
coeficiente de variaciéon se mantuvieron denfro de los rangos aceptables, por debajo
del 20%.

Tabla 13. ANOVA para didmetro de tallo

Grados de Didmetro de Didmetro de Didmetro de Didmetro de
Fuente libertad tallo 1 tallo 2 tallo 3 de tallo 4
45dias 90 dias 135dias 180dias
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P-Valor P-Valor P-Valor P-Valor

Blogues 3 0.00213** 0.750 0.0207* 0.0365*
Tratamientos 7 0.99261 0.327 0.1062 0.0741
Error 21

Total 31

Media (mm) 0.3541 0.7034 10.82 12.25
C.V. (%) 11.65 17.98 19.86 12.97

Tabla 14. Tukey para didmetro de tallo

Didmetro de tallo
10.47
9.65
8.72
8.23
6.09
5.59
5.46
5.32

ANO—Wwooo N
>>>>>>>>

4.1.4. Didmetro del bulbo después de la cosecha

En la tabla 12, se muestra el andlisis de varianza (ANOVA) y no se observaron
diferencias significativas (p>0.05) entre bloques y tratamientos con relaciéon al peso
total alos 45, 90, 135y 180 dias después de la siembra. El promedio con el peso total
fue de 4.54 mm, no se llevd a cabo la prueba de Tukey. Ademdas, los valores del

coeficiente de variacién se encontraron dentro de los rangos aceptables.

Tabla 15. ANOVA para didmetro del bulbo después de la cosecha

DiGmetro de bulbo 180dias

Fuente Grados de libertad
P-Valor

Blogues 3 0.187
Tratamientos 7 0.586
Error 21

Total 31

Media (mm) 4.54
C.V. (%) 17.77

Tabla 16. Tukey para didmetro del bulbo

Didmetro del bulbo
5.00
4.85
4.51
4.46
4.47
4.18
3.95
3.85

W—0 0 WhUON
>>>>>>>>
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4.1.5. Rendimiento parcela neta

En la tabla 13, se muestra el andlisis de varianza (ANOVA) y no se observaron
diferencias significativas (p>0.05) entre bloques y fratamientos con relacién al peso
neto alos 45, 90, 135y 180 dias después de la siembra. El promedio con el rendimiento
parcela neta fue de 45.61 kg, no se llevd a cabo la prueba de Tukey. Ademds, los

valores del coeficiente de variacion se encontraron dentro de los rangos aceptables.

Tabla 17. ANOVA para el rendimiento parcela neta

Rendimiento parcela neta

Fuente Grados de libertad 180dias
P-Valor

Bloques 3 0.343

Tratamientos 7 0.537

Error 21

Total 31

Media (kg) 45.61

C.V. (%) 19.85

4.1.6. Rendimiento unidad experimental

En la tabla 14, se muestra el andlisis de varianza (ANOVA) y no se observaron
diferencias significativas (p>0.05) entre bloques y tratamientos con relacién al
rendimiento unidad experimental 45, 90, 135 y 180 dias después de la siembra. El
promedio con el peso total fue de 71.75 kg, no se llevd a cabo la prueba de Tukey.

Ademds, los valores del coeficiente de variacion se encontraron dentro de los rangos

aceptables.
Tabla 18. ANOVA para rendimiento unidad experimental
Rendimiento unidad
. experimental

Fuente Grados de libertad 180dias
P-Valor

Bloques 3 0.304

Tratamientos 7 0.995

Error 21

Total 31

Media (kg) 71.75

C.V. (%) 15.10

4.1.7 Rendimiento por hectdrea

En la tabla 15, se presenta el andlisis de varianza (ANOVA) y no se observaron
diferencias significativas (p>0.05) entre bloques y tratamientos con relacién al

rendimiento a los 45, 90, 135 y 180 dias después de la siembra. El promedio con el
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rendimiento fue de 12.000 kg, no se llevd a cabo la prueba de Tukey. Ademdads, los

valores del coeficiente de variacion se encontraron dentro de los rangos aceptables.

Tabla15. ANOVA para rendimiento por hectdrea

Rendimiento por

Fuente Grados de hecté,rea
libertad 180dias
P-Valor
Bloques 3 0.0382*
Tratamientos 7 0.3931
Error 21
Total 31
Media (kg) 12.000
C.V. (%) 19.40
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4.1.8. Andlisis costo/beneficio
En la tabla 15 se muestra el andlisis costo-beneficio de los tratamientos evaluados. El tratamiento 6 (Eco abonanza + QUIMICO

1000GR + 50GR) obtuvo un beneficio de 0.71 ddlares por cada ddlar invertido. El tratamiento 3 ( Vermicompost 1000gr/m?) ofrece
un beneficio directo de 0.62 dodlares por cada dodlar invertido. Los fratamientos generan beneficios favorables, con valores que

oscilan entre 0.12 y 0.61 ddlares por cada ddlar invertido.

Tabla 19. Andlisis costo-beneficio

_— Valor de la Ingreso . Costo Beneficio
. Rendimiento s 7 Costo/Tratamiento . . .
Tratamientos kg / hectérea Produccion Venta (USD) Beneficio Directo

USD/(Kg) (USD) (USD) (USD)
T1 Champifionaza 1000 g /m? 6.241 3 19.323 16.241 1,61 0,61
T2 Eco Abonaza 1000g /m? 5.897 3 17.691 16.241 1,52 0,52
T3 Vermicompost 1000 g/m? 6.257 3 18.771 16.175 1,62 0,62
T4 33.33 g/m? Chzomplnqnozo , 33.33 g/m? Eco 5481 3 16.443 19,460 118 018
abonaza- 33.33gr/m* Vermicompost
T5 Champinonazal000 g + Quimico+ 50 g) / m? 5.832 3 17.496 17.041 1,44 0.44
T6 Eco abonanza 1000 g + Quimico + 50g m? 6.932 3 20.796 17.041 1,71 0,71
17 Verimicompos 1000 g+ Quimico + 50g m? 6.312 3 18.936 17.041 1,56 0,56
T8 Quimico Triple 16-16-16 100 g/m? 4.722 3 14.166 17.633 1,12 0,12
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4.2. DISCUSION

En el estudio de Montenegro (2018), sobre la respuesta adecuada de tres frecuencias
de aplicaciéon de abonos orgdnicos en el cultivo Allium sativum, se determind que el
tratamiento T3 (Eco Abonanza, 40 dias después de la siembra, 100 g) fue el que
obtuvo mejores resultados. Este tratamiento logré una altura de planta de 26.67 cm,
un didmetro del tallo de 10.67 mm, un peso del bulbo de 67.67 gramos y un ingreso
de venta de $15,564.27. En contraste, la presente investigacion utilizé diferentes tipos
de abonos orgdnicos (Champifonaza, Vermicompost, Eco Abonanza) y el fertilizante
quimico Triple 16-16-16. Aunque no se observaron diferencias significativas, los
resultados obtenidos incluyeron una altura de planta de 55.71 cm, un didmeftro del

tallo de 12.25 mm y un peso del bulbo de 71.75 gramos.

En la investigacion realizada por Fuertes (2018), sobre la aplicacién de tres tipos de
abonos orgdnicos en las dos variedades en el cultivo de agjo (Allium sativum L), se
encontré que el tratamiento T2 (Vermicompost 20g + peruano) fue el mds efectivo.
Este tratamiento logré una altura de planta de 32.04 cm, un didmetro del tallo de 4.58
mm y un rendimiento de 5.791 kg/ha. En contraste, la presente investigacion ufilizé
diferentes fipos de abonos orgdnicos (Champinonaza, Vermicompost y Eco
Abonanza) junto con el fertilizante quimico Triple 16-16-16. Aungue no se observaron
diferencias significativas, los resultados mostraron una altura de planta de 55.71 cm,

un didmetro del tallo de 12.25 mm y un rendimiento de 6.392 kg/ha.

En el estudio realizado por Diaz (2022), sobre la evaluacion de abonos orgdnicos y
micorrizas en la productividad del cultivo de apio (Apium graveolens), se encontrd
que el mejor tratamiento fue T1 (vermicompost 200 g), alcanzando una altura de
planta de 39.35 cm y un costo-beneficio de $1.64. En cuanto al didmetro del tallo, el
mejor tratamiento fue T4 (vermicompost 200 g + micorrizas), con un promedio de 8.55
mm. En contraste, la presente investigacion utilizd diferentes tipos de abonos
orgdnicos (Champinonaza, Vermicompost y Eco Abonanza) junto con el fertilizante
quimico Triple 16-16-16. Aunque no se observaron diferencias significativas, los
resultados mostraron una altura de planta de 32.04 cm y un didmetro del tallo de
12.25 mm. El mejor tratamiento en términos de costo-beneficio fue T3 (Vermicompost
1000 g/m?), con un costo de $1.62.

En el estudio realizado por Romdn (2021), sobre la evaluaciéon de fres fertilizantes

orgdnicos en la produccién de dos variedades de haba (Vicia faba L), se determind
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que el mejor tratamiento fue T1 (vermicompost 6,250g), alcanzando una altura de
planta de 76.34 cm en la variedad semiverde. En términos de rendimiento, el mejor
tratamiento fue T3 (vermicompost 50% + biol 50%), con una produccion de 4.316
kg/ha. En contraste, la presente investigacion utilizd diferentes tipos de abonos
orgdnicos (Champinonaza, Vermicompost y Eco Abonanza) junto con el fertilizante
quimico Triple 16-16-16. Aungue no se observaron diferencias significativas, se registré
una altura de planta de 55.71 cm. En cuanto al rendimiento, el mejor tratamiento fue
Té (Eco Abonanza + Quimico 1000 g + 50 g), alcanzando 6.932 kg/ha. Estos resultados
sugieren que el uso de vermicompost, tanto en forma pura como combinado con
otros abonos, puede ser altamente eficaz para mejorar la altura de las plantas y la
produccién. Ademds, las condiciones especificas de cada investigacidon pueden

influir en los resultados obtenidos.

En el estudio realizado por Rumipamba (2021), sobre la evaluacion de fres tipos de
abonos orgdnicos a tres dosis en el comportamiento agrondmico de la arveja (Pisum
sativum), se determind que el mejor fratamiento fue T1 (Eco Abonanza 1500g),
alcanzando una altura de planta de 54.33 cm. En contraste, la presente investigacion
utilizé diferentes fipos de abonos orgdnicos (Champifnonaza, Vermicompost y Eco
Abonanza) junto con el fertilizante quimico Triple 16-16-16. Aunque no se observaron
diferencias significativas, se obtuvo una altura de planta de 55.71 cm. Estos resultados
sugieren que, independientemente del tipo de abono utilizado, los albonos orgdnicos
pueden ser efectivos para mejorar el comportamiento agronémico y favorecer el

desarrollo de las plantas.

En el estudio realizado por Huanacuni et al. (2023), sobre el efecto de tres sustratos y
fuentes orgdnicas en la morfologia del ajo (Allium sativum), se determind que el mejor
tratamiento fue T1 (tierra agricola 50g con vermicompost 50g), alcanzando una altura
de 55.14 cm. En cuanto al nUmero de hojas, no se observé una diferencia significativa.
En contraste, la presente investigacion utilizé diferentes tipos de abonos orgdnicos
(Champinonaza, Vermicompost y Eco Abonanza) junto con el fertilizante quimico
Triple 16-16-16. Aungue no se observaron diferencias significativas, se registrdé una
altura de planta de 55.71 cm y un nUmero de hojas de 8 Estos resultados evidencian
que el uso adecuado de abonos orgdnicos puede mejorar tanto el crecimiento
como el desarrollo del gjo, sugiriendo su potencial para optimizar la producciéon de

este culfivo.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se determind que ningun tipo de abono orgdnico generd diferencias
significativas en las variables evaluadas. Sin embargo, las variables
agrondémicas, como la altura de la planta, presentaron una media de 55.71
cm, un promedio de 8 hojas y un didmetro del tallo de 12.25 mm. De igual
manera, no se observaron diferencias significativas en la variable de
rendimiento.

Se determind que la interaccion entre abonos orgdnicos vy fertilizacion quimica
no generd diferencias significativas en las variables agrondmicas evaluadas.
Sin embargo, el fratamiento Té (Eco Abonaza 1000 g + Quimico 50 g) mostro
los mejores resultados, alcanzando una altura promedio de 55.71 cm, un
numero promedio de 8 hojas y un didmetro de tallo de 12.25 mm. En cuanto al
rendimiento, este fratamiento logré una produccién de 12,000 kg por
hectdrea.

Se determiné que todos los tratamientos generan un beneficio directo el
tratamiento Té (Eco Abonanza 1000g + Quimico + 50g), con un valor de $0.71.
De igual manerqa, el tratamiento T3 (Vermicompost 1000 g/m?) con $0.62.
Ademds, los demds tratamientos también generaron un beneficio directo

favorable, oscilando entre $0.12 y $0.61.

5.2. RECOMENDACIONES

Es esencial realizar una seleccién de semillas certificadas que se adapten alas
condiciones climdticas de cada zona para asegurar una siembra exitosa.

Es importante realizar una adecuada desinfeccidn del suelo para asegurar que
esté libre de patégenos antes de la siembra. Adicionalmente, se recomienda
llevar a cabo la siembra en suelos que no hayan sido previamente cultivados
con qjo, para evitar problemas de monocultivo y asegurar una produccioén
saludable.

Implementar un control de malezas eficiente mediante el uso de herbicidas
selectivos, como Linurex, complementado con prdacticas culturales. Esto

permitird reducir los costos asociados a la mano de obra.
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Optimizar la densidad de siembra para prevenir la competencia entre las
plantas y maximizar el rendimiento del cultivo. Esto puede lograrse
estableciendo un espaciamiento preciso de 30 cm entre surcos 'y 10 cm entre

plantas, sembrando en doble hilera para aprovechar al méximo el suelo.
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Anexo 3. Costos de produccion

Tabla 16. Costos de produccidon por hectarea

Centro Experimental San Francisco

Sistema: Semi-tecnificado Lugar UPEC
Area : 651 m2 Mano de obra Responsable Viviana Sanchez
Materiales Unidades Medida Costo unitario Costo total
Arado y rastra 1 Unidad 30 30
Preparaciéon del Terreno 2 Jornal 15 30
Surcado y siembra 5 Jornal 15 75
Aporque 5 Jornal 15 75
Desyerba 2 Jornal 15 30
Subtotal 240
INSUMOS ARGRICOLAS
Semilla 608 Unidad 70 70
Cal 2 Kilogramos 4 8
Champinonaza 1 Kilogramos 7 7
Eco Abona 1 Kilogramos 7 7
Vermicompost 1 Kilogramos 7 7
Triple 15-15-15 1 Kilogramos 54,9 54,9
Antor 4 Gramos 3 12
Score 1 Gramos 9.2 9,2
Fitoras 2 Centimetros 8.8 17.6
Subtotal 192,7
MATERIALES
Cabuya 1 Cono 4 4
Estacas 144 Unidad 0,25 36
Leteros 32 Uindad 0,25 8
Subtotal 48
ANALISIS DE SUELO
Andlisis de suelo 1 Unidad 30 30
Subtotal 30
Costo Total 510,7
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Anexo 4. Andlisis de suelo

LABONUORT

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

.‘ ' REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

i DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
| Nombre: GUILLERMO JACOME SARCHI Provincia: Carchi
IC!udad: Huaca Cantén: Huaca
iTeiéfono: 0982501591 Parroquia:
| Fax: Sitia: Centro Experimentai UPEC
‘ DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
| Sitio: Centro Experimentai UPEC Nro Reporte.: 11762
| Superficie: Tipo de Anaiisis: Compieto + T
| Ntimero de Campo: Muestra #1 Muestra: Suelo, muestra 1
| Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2023-12-27
! A Cultivar: Fecha de Reporte: 2024-01-04
| Nutriente valor Unidad INTERPRETACION
; N 43.75 ppm
‘ P 9.57 ppm |
| i
{ s 10.00 ppm [
|
{ K 0.32 meg/100 mi
Ca 8.27 megfi00 mi
Mg 0.82 meg/100 mi
BAJO MEDIO ALTO
Zn 3.08 ppm
Cu 0.87 ppm
Fe 191.36 ppm
Mn 2.81  ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 0.32 ppm — | 3 &5 IE
A2 MEBIC ATT Rio)+iels]
0 Requlere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 5.05 Wsemss R T, 1 |
Acida Lig. Acide Pract. Neytro Lig. Alcaling Alcalino
Acidez Int. (Al+H) meqg/100 mi
Al meq/100 mi
Na meq/100 mi
BAND MEDIC ALTO
Ce 0.160 mS/em [ ] [ I |
Ne Saiino Lig. Satino Saline Muy Salino
MO 14.50 % e e
? BAJD MEDIC ALTO
Ca Mg  CatMg (meq/i00mi) _%  ppm (He} Clase Textural
© Mg K K Suin Bases Mot Ci Arena Limo Arciiia
{ 1009 |[ 2556 | 28.41 ||  9.41 i 1 I 5320 1| 36.00 |[ 10.80 | Franco arenuse
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Anexo 5. Procedimiento experimental

Figura 12. Preparacion del ’rerrno
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Figufq 18\. Cosecha
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Anexo 6. Costos de produccioén por hectdrea

Tratamiento  Rendimiento Valor d.e, Ingreso Costo por Costo Beneficio
produccion . . . .
s Kg (Kg) venta Tratamiento  beneficio directo
T 6.241 3 19.323 16.241 1,61 0,61
T2 5.897 3 17.691 16.241 1,52 0,52
T3 6.257 3 18.771 16.175 1,62 0,62
T4 5.481 3 16.443 19.460 1,18 0.18
15 5.832 3 17.496 17.041 1,44 0,44
Té 6.932 3 20.796 17.041 1.71 0,71
17 6.312 3 18.936 17.041 1,56 0.56
18 4.722 3 14.166 17.041 1,12 0,12

Anexo 7. Normalidad y Homogeneidad de varianzas

Variable

Altura de planta 1 (45dds)
Altura de planta 2 (90 dds)
Altura de planta 3 (135 dds)
Altura de planta 4 (180 dds)
NUmero de hojas 1 (45 dds)
NUmero de hojas 2 (90 dds)
NUmero de hojas 3 (135 dds)
NUmero de hojas 4 (180 dds)
Didmetro de tallo 1 (45 dds)
Didmetro de tallo 2 (90 dds)
Didmetro de tallo 3 (135 dds)
Didmetro de tallo 4 (180 dds)
Didmetro de tallo (180 dds)
Didmetro del bulbo (180 dds)
Peso neto(180 dds)
Peso Total (180 dds)
Rendimiento (180 dds)

NORMALIDAD
Prueba de Shapiro

HOMOGENEIDAD DE
VARIANZA
Prueba de Bartleft

N
0.0766
0.3434
0.9947

0.438
0.8814
0.388
0.1434
0.02796
0.09669
0.8679
0.4482
0.4808
0.259
0.5062
0.2547
0.766
0.2567

NO Sl
0.4424
0.4953
0.7401
0.9273
0.9224

0.562
0.06778
0.5336
0.7628
0.9477
0.4149
0.8067
0.08289
0.9863
0.6491
0.97
0.110

NO

Nota. dds: dias después de la siembra. Fuente: Elaboraciéon propia

Anexo 8 . Boxplot las variables analizadas

Tabla 17. Normalidad y homogeneidad de varianzas

Variables

Alturat

Altura de planta 45 dds

14 16 18 20

1 7 8

Trat

Altura de planta 135 dds

=

Alnrad
40 42 44 46 a8

T
3

chali

Trat

3= A"

Altura2

Altura de planta 90 dds

& D= B

1 2 3 4 5 6 7 8

Trat
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NUmero de hojas 45 dds NUmero de hojas 90 dds
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Anexo 9. Script para realizar el andlisis estadistico en R Studio de un DBCA

###DBCA

# Subir base de datos
dbca=read. delim("clipboard")
attach(dbca)

str(dbca)

summary(dbca)
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boxplot(PesoNeto~ Trat)

mod1= aov (PesoNeto~ Blog + Traft)

shapiro.test(residuals(mod1)) #p-value = 0.5155 mayor 0,05

bartlett.test(PesoNeto ~ Trat) # p-value = 0.594 mayor 0,05

BLOQUES

# Trat p-value = 1.135 mayor a 0,05 NO HAY DIFERENCIA ENTRE TRATAMIENTOS

cv.model(mod1) # 24,59

liorary(agricolae)

HSD.test(modl, "Trat", console=T)

B=HSD.test(mod1, "Trat", console=T)

bar.group (B$groups,ylim=c(0,593), col=2:9, ylab="Peso"
,main="Peso")

box()
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