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Resumen

La presente investigacion se realizo en el campus experimental La Teodomira, de
la Facultad de Ingenieria Agrondémica, Universidad Técnica de Manabi, ubicada en
la parroquia Lodana, Cantdn Santa Ana Provincia de Manabi, que tuvo como
objetivo, evaluar la aplicacion de diferentes dosis de lixiviados de vermicompost
sobre el crecimiento y produccién del cultivo de algodén (Gossypium hirsutum L.).
El material estudiado fue la variedad de algodon DP ACALA 90 y los factores
estudiados fueron: Tratamiento quimico (15-15-15, N-P-K); Lixiviados de
vermicompost de estiércol de bovino en diferentes dosis; Lixiviados de
vermicompost de estiércol de bovino + quimico y suelo (testigo absoluto). Se
aplicaron 6 tratamientos, con 4 repeticiones en un total de 24 parcelas, en un area
total del experimento de 1200.00 m?. Se determin6 que la aplicacion de Lixiviados
de vermicompost de estiércol de bovino (T3=LVC- EB. 3/10 VVV) reportd la mayor
altura de planta con 11,46 cm; el tratamiento lixiviados de vermicompost de
estiércol de bovino (T4 = LVC-EB 2/10 + Q) obtuvo el mayor valor con 34,20
bellotas promedio por planta; mientras que en la variable produccidn, el tratamiento
lixiviados de vermicompost de estiércol de bovino (T5= LVC-EB 3/10 + Q) report6

la mayor produccién con 11,50 t. ha™.

Palabras claves: Agricultura organica, Bellotas, Ecoldgico, Fenologia, Cosecha.
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Summary

The present research was carried out in the experimental campus La Teodomira of
the Faculty of Agricultural Engineering of Universidad Técnica de Manabi, ,
located in the parish of Lodana, Canton Santa Ana Province of Manabi, which
aimed to evaluate the application of different doses of vermicompost leachate on
growth and production of cotton harvest (Gossypium. Hirsutum L.). The material
studied was the cotton variety known as DP ACALA 90 and the factors studied
were: Chemical treatment (15-15-15, N-P-K); Leachates of bovine manure
vermicompost in different doses; Leachates of bovine manure vermicompost +
chemical and soil (absolute control) 6 treatments were applied, with 4 repetitions in
a total of 24 plots in a total area of the experimento of 1200.00 m2 , it was
determinated that the application of Vermicompost leachates from bovine manure
(T3=LVC- EB. 3/10 VV) howed higher growth in plants with 11,46 cm the
treatment of vermicompost leachates of bovine manure (T4 = LVC-EB 2/10 + Q,)
(T5= LVC-EB 3/10 + Q) obtained the highest value with an average production of
34.20 acorns per plant; while in the production variable the treatment of
vermicompost leachates of bovine manure (T5= LVC-EB 3/10 + Q) resulted in the

highest production.

Key Words: Organic agricultura, acorns, Ecological, Phenology, Harvest.

Key Words: Organic agriculture, Acorns, Ecological, Phenology, Harvest.

XV



. TEMA

EVALUACION DE LIXIVIADOS DE
VERMICOMPOST SOBRE EL CRECIMIENTO Y
PRODUCCION DEL CULTIVO DE ALGODON

(Gossypium hirsutum L.)

XV



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El algodon (Gossypium hirsutum L.), considerado como el oro blanco (Shahrajabian et al. 2020),
es uno de los cultivos més importantes para la humanidad y se encuentra entre los diez cultivos
mas cultivados del mundo, aunque su objetivo principal no es la alimentacion (Wegier et al.
2016). Su importancia comercial es en la industria textil y en la industria alimenticia para la
elaboracion de aceites, harina y cascaras, que pueden llegar a ser utilizadas como alimentos para
ganado (McCarty, 2017). Proporciona ingresos para todo, desde la educacién hasta el transporte,
para la salud y la vivienda, y a menudo sirve como catalizador de la industrializacién y de un
mayor bienestar social. La produccion y el consumo mundial de algodén mantiene una tendencia
al alza, y las nuevas tecnologias, incluida la biotecnologia, estan transformando la industria
(Centro de Comercio Internacional UNCTAD/OMC, 2007).

El cultivo de algodon representa la mitad del &rea total de cultivos no destinados a la
alimentacion, con 35 millones de hectareas en més de 60 paises en el mundo (FAO, 2017b). En
Ecuador, el cultivo de algod6n tuvo un rol importante en el sector agropecuario entre los afios
70 a 90 como parte de la industria aceitera (FAO, 2021) es sembrado en la provincia de Guayas
y Pedro Carbo con 166.60 hectareas, donde su produccion era de 152.24 toneladas métricas de
algodén (Andrade & Gonzélez, 2017).

La produccién del algodon en el mundo es una de las que mas fertilizantes consume, por lo que
es necesario crear mecanismos para mitigar el impacto en este cultivo, sin comprometer la
rentabilidad del productor, y por ser un rubro agricola que afecta a la microflora de los suelos
que inciden en rendimientos variables (FAO 2017a). Ante esta situacion, existe una alta
demanda de algodon organico, permitiendo entre los afios de 2011 y 2014, un incremento del
area de algodon organico a mas de 8%, mientras que entre 2014 y 2015 el area se incrementd
en un 59% (FAO, 2018).

La agricultura organica, ha experimentado y sigue experimentando un mayor desarrollo y esta
relacionado con la utilizacion de estiércol animal y otros insumos naturales (Céspedes 2005;
Equillor, 2018), los cuales permiten incrementar las caracteristicas fisicas y la actividad
bioldgica en el suelo (Céspedes 2005; Ramos y Terri, 2014). EI vermicompost es un producto



orgénico estabilizado (Mahmoud y Ibrahim, 2012) y, al igual que los lixiviados generados en el
proceso, mejora las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo cuando se aplica al
mismo Yy permite reducir la dependencia de insumos quimicos en la agricultura y apoyara un

enfogque mas sostenible de la produccion de cultivos (Doneo, 2018).

En la provincia de Manabi, es algodon es cultivado en forma tradicional por pequefios
agricultores. Sin embargo, en los actuales momentos no se han realizado investigaciones para
descubrir sus potencialidades en lo relacionado a su manejo agroecologico. La presente
investigacion esta orientada a evaluar el uso de los lixiviados de vermicompost como una
alternativa de fertilizacion organica, por lo que se propone estudiar el efecto de varias dosis
sobre el crecimiento y produccion del cultivo de algoddn (G. hirsutum), que de resultar factible
podria ser usado por los algodoneros como una alternativa de fertilizacion organica a menor

costo.



2.1. OBJETIVOS
2.1.1. Objetivo General

Evaluar dosis de lixiviados de vermicompost sobre el crecimiento y produccion del cultivo de

algodon (Gossypium. hirsutum L.)

2.1.2. Objetivos Especificos

Determinar las dosis adecuadas de lixiviados de vermicompost para el crecimiento y produccion

del cultivo del algodon.

Comparar el efecto de la fertilizacion quimica y la de lixiviados de vermicompost.



I11. REVISION DE LITERATURA Y DESARROLLO DEL
MARCO TEORICO

3.1. Revisién de Literatura

El algoddon (Gossypium hirsutum L.) es importante por la produccion de fibras para la industria
textil, donde actualmente se busca obtener nuevas tecnologias agrarias con menor impacto en el
medio ambiente, proceso de fortalecimiento social, trabajo decente y condiciones direccionadas

a la comercializacion (FAO, 2018).

Debido a su alto impacto ocasionado por textilerias del siglo pasado, el origen vegetal se
involucra con frecuencia con el uso intensivo de pesticidas, principalmente insecticidas, los
cuales pueden representar un riesgo serio para la salud de agricultores y consumidores, esta
aplicacion es potencialmente riesgosa, ademas la lucha constante de plagas ya que desarrollan

resistencia y reducen significativamente las producciones (Villegas y Gonzales, 2013).

Las tecnologias se basan en buscar innovaciones tecnoldgicas y practicas mejoradas de
produccion en las parcelas demostrativas y fincas, donde los cultivos sostenibles se distinguen
por su fortalecimiento de capacidades de técnicos, instituciones y productores, con el objetivo
de fomentar sistemas de rentables y uso racional de recursos como el suelo, agua y fertilizantes

recuperando la biodiversidad, con menores costos de produccion por Ha (FAO, 2018)

El estudio de Chinga et al, (2020), muestra resultados positivos en diluciones de lixiviados y
combinaciones con fertilizantes en el cultivo de algodon, mostrando un buen comportamiento
en campo abierto, durante cada etapa fenoldgica. Los tratamientos con el vermicompost y el
quimico mostraron valores similares en valores nutricionales debido a este bioestimulante.
Ademas, Dominguez et al. (2010), permitieron demostrar varias aportaciones cientificas para la
sociedad, relacionados con el uso de humus de lombriz en la adicidn a los sustratos del cultivo,
este mecanismo produjo un mejoramiento en la actividad microbiana benéfica, mejoro el
desarrollo vegetal y produce efectos fitohormonas que mejoran los terrenos agricolas y el

rendimiento vegetal.



Segun Céceres, (2009), al evaluar la respuesta a la fertilizacion orgénica e inorgéanica del
algodon para mejorar los rendimientos en sistemas de produccion textileras, donde las
aplicaciones se efectuaron en etapa critica y prefloracion del cultivo, las unidades de muestreo
fueron de 1 metro lineal, como respuesta del estudio se determino que el mejor comportamiento

se obtuvo a través de 20 ton de guano porcino estabilizado.

Alternativas como los lixiviados de vermicompost son utilizados para reducir la aplicacion de
fertilizantes de sintesis quimica (Ramirez et al., 2015), mientras que Cruz et al. (2018),
mencionan que los biofertilizantes buscan incrementar la productividad de los cultivos con un
menor impacto en el suelo, considerado como una herramienta fundamental en las
investigaciones, en la actualidad los abonos organicos como el humus de lombriz incrementa la
vida microbiana benéfica. Reyes et al. (2012), sefialan que los abonos organicos son
beneficiosos por mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo mejorando la
actividad microbiana. Asi mismo, este fortalecimiento permitira que las posibilidades de
mayores ingresos a los agricultores familiares, desarrollo territorial y reduciendo la pobreza
rural (FAO, 2021).

3.2. Marco Teorico
3.2.1. El cultivo de algodén

La produccién mundial de algoddn alcanzd el volumen historico de 26 millones de toneladas, y
se sembraron 35 millones de hectareas en mas de 60 paises, durante los dos afios siguientes se
ha mantenido practicamente a los mismos niveles y ha desempefiado un papel fundamental a lo
largo de la historia de la humanidad. Este cultivo juega un rol importante en este contexto, su
produccion impacta a la fuente de ingreso a 350 millones de personas, en toda su cadena de
produccion (FAO, 2017b).



3.2.2. Origeny clasificacion boténica

Las diferentes especies de algodon son originadas en América tropical, Asia y Africa. Sin
embargo, se ha establecido que G. hirsutum es originario de América Central y del sur de
México y que G. barbadense procede de los valles fértiles del Peru. De la India y Arabia son
originarias las especies G. arboreum y G. herbaceum. La especie alotetraploide es la principal

fuente de fibras naturales (Burbano et al., 2017).

Para Conabio (sf.), la clasificacion taxonomica del algodon es la siguiente:

Reino Plantae
Clase Angiospermas

Subclase Dicotileddneas

Orden Malvales
Familia Malvaceae
Género Gossypium
Especie Hirsutum

3.2.3. Descripcion morfologica

Las diferentes formas de vegetacién del algodon permiten diferenciar que la especie que
pertenece del género Gossypium, sus hojas estan dispuestas alternadamente en forma de espiral
ubicado alrededor del eje del tallo o rama principal, la altura de la planta varia en tamafio,
biomasa o bellotas, los peciolos se forman a lo largo de la hoja y esta conectado por dos estipulas
en las uniones del tallo (OECD, 2008)

Las flores son de color blancas amarillentas, con o sin méaculas de color morado en la base. En
el segundo dia de floracion, los pétalos se tornan rosado-rojizos y después de la polinizacion y
son caedizos, la inflorescencia presenta pedicelos 2.0-4.0 cm largo, con 3 nectarios en la cima;

bracteas del caliculo 2.0-4.5 cm largo, cordato-ovadas, 3.19 laciniadas; caliz 5.0-6.0 mm largo,



truncado o 5-dentado; pétalos 2.0-5.0 cm largo; columna estaminal 1.5 cm largo, con mas de
100 estambres; ovario stpero, 3-5 carpelos, con una floracién que se presenta entre agosto,

febrero y mayo (Conabio s.f.).

El fruto se presenta en una capsula de 2 — 6 cm de largo, anchamente ovoides o subglobosas,
glabras. Capsula con dehiscencia loculicida, su maduracion se manifiesta en el cuarto o quinto
mes de la germinacion de la planta. EIl fruto maduro (capsula) comienza a abrir y exponer la
semilla. La fructificacion sigue un curso espiral, en la region basal desde la rama mas vieja y
mas baja hasta la zona apical de la planta, el crecimiento y el desarrollo del fruto, comienza
inmediatamente después de fertilizacion, aunque el periodo mas rapido del crecimiento se
presenta después de los 7 -18 dias aproximadamente. Sus capsulas son esféricas u ovoide y

palido verdosas (Conabio s.f.).
3.2.3.1. Fenologia

El cultivo de algodon, posee un ciclo vegetativo de 150 dias que comprende tres etapas o fases
de crecimiento: la fase vegetativa, que va desde la emergencia y la aparicion de la tercera y
quinta hoja verdadera; fase reproductiva que va desde la aparicion de los primeros pimpollos
florales hasta la formacion del fruto y la fase de maduracion que va desde la apertura de las

capsulas, hasta que las fibras se noten plenamente (Lopez et al., 2019).

Requiere para un buen desarrollo una temperatura cercana a los 30°C; ya que cuando la
temperatura sobrepasa este nivel, o se sitGa por abajo de los 15°C la germinacién de las plantulas
se ve afectada. La humedad en el suelo es del 90% de capacidad de campo (McCarty, 2017).
Las regiones mas adecuadas para el cultivo del algoddn se encuentran localizadas en las latitudes

de 0 a 500 msnm, para la obtencion de los mejores resultados (Cafarte et. al. 2019).
3.2.4. Clima

En las zonas célidas, la geminacion de la semilla se produce cuando se alcanza una temperatura

no inferior a 14°C, siendo el 6ptimo de geminacion de 20°C. Para la floracién se necesita una


http://www.monografias.com/trabajos/termodinamica/termodinamica.shtml

temperatura media de 20 a 35°C y para la maduracion de la capsula una temperatura entre 27 y
30 °C (Reyes, 2014).

Es un cultivo exigente en agua, pues la planta tiene mucha cantidad de hojas provistas de
estomas por las que transpiran cuando hay un exceso de calor. Los riegos deben de darse durante
todo el desarrollo de la planta entre 4.500 y 6.500 m3 /h. El viento es un factor que puede
ocasionar pérdidas durante la fase de floracion y desarrollo de las capsulas, produciendo caidas
de éstas en elevado porcentaje, el factor luz en etapas de fructificacion son las que van a

determinar la maduracion y apertura de las capsulas (Conabio, s.f.).
3.2.5. Exigencias en suelo

Las principales caracteristicas topograficas, fisicas, quimicas y de fertilidad de los suelos son
fundamental para influenciar durante todo el ciclo del cultivo para que se pueda obtener buenos
resultados, la topografia plana con nivelacion hasta 0.3%, textura del suelo franco arcilloso para

un buen drenaje y obtencion de nutrientes (Conabio, s.f.).

Los mejores suelos para el cultivo de algoddn son aquellos que presentan una buena aireacion,
adecuada retencién de agua y ricos en materia organica. Por esta razon, los suelos de tipo
arenosos no son recomendables porque no retienen el nivel de humedad requerido para el
desarrollo de la planta; mientras que los de tipo arcilloso dificultan la germinacién de la planta

e incluso son causantes de enfermedades (Navarro et al. 2010).
3.2.6. Requerimientos nutricionales

El autor Reyes (2014), sostiene que es necesario conocer las necesidades nutricionales de las
plantas para hacer una correcta aplicacién, para ello, se requiere de pruebas y analisis detallados
del suelo antes de una siembra. Los anélisis de suelo permiten conocer las caracteristicas fisicas
del suelo como la textura (arena, limo y arcilla) y las caracteristicas quimicas como la cantidad
de los elementos minerales disponibles en el suelo, el pH y el contenido de sales. El cultivo del

algodon requiere de elementos esenciales como el nitrogeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio


http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/lamateri/lamateri.shtml
http://www.monografias.com/Salud/Enfermedades/

(Ca), magnesio (Mg) y azufre (S), asi como también de algunos elementos en menor cantidad

como el zinc (Zn), hierro (Fe) y boro (B).

Los elementos mas importantes en el cultivo del algodon son el nitrégeno (N), fosforo (P) y
potasio (K), se requieren en grandes cantidades para un buen desarrollo del cultivo (Pefia et al.,
2018). EIl nitrégeno es el més importante para las plantas de algodén, por la produccion de
clorofila en el proceso de la fotosintesis (Shankar et al., 2019). EI fosforo estimula y fortalece
el sistema radicular de las plantas, es esencial para la transferencia de energia celular a través
de la fosforilacion y desfosforilacion de proteinas (Ali y Ahmad, 2020) y; el potasio es necesario
para el desarrollo y crecimiento; reduce la incidencia y gravedad de enfermedades de
marchitamiento, ademas es importante para la calidad de la fibra (Barragan, 2010).

La recomendacion del abonado nitrogenado, como para el resto de los nutrientes, se realiza
teniendo en cuenta las extracciones del cultivo, el nivel de fertilidad del suelo, la época de
aplicacion y el nitrégeno procedente de otras fuentes, como el agua de riego, residuos de

cosechas anteriores (Abreu al., 2014).

Algunos estudios han mostrado que el cambio de un manejo organico del suelo hacia el uso de
fertilizantes quimicos ha incrementado el potencial de plagas y depredacion (McCarty, 2017).

La fertilizacion de los cultivos se realiza con fuentes inorganicas debido a su mayor solubilidad;
sin embargo, este tipo de fertilizantes utilizados de manera indiscriminada puede ocasionar
dafios a la microflora del suelo, incremento de costos de produccion, entre otros. En la actualidad
existe un creciente interés por utilizar fuentes organicas para abonar los suelos, en un intento de

regresar a los sistemas naturales de la produccién (Ramirez et al., 2015).

La fertilidad del suelo naturalmente permite que los cultivos puedan obtener un mejor
crecimiento y optimizar el rendimiento, la fertilizacion organica e inorganica permitira que la
planta se nutra y el suelo, evitando perdida de materia organica y producir erosiones que

afectaran los campos de produccion (FAO, 2020).



Ademaés, Monteiro (2015), manifiesta que es muy importante la fertilizacion orgéanica para
incrementar el rendimiento de bellotas, mejora el crecimiento de nimero de nudos, didmetro del
tallo y nimero de ramas, pero disminuye el rendimiento de bellotas secas comparado al total.
La carencia de fosforo produce trastornos fisiologicos, que no permiten sintetizar proteinas y no
produce piridoxal (Flores & Lita, 2011).

Para Alcivar (2015), los fertilizantes organicos resultan de la descomposicion anaerobica y
aerobica de los estiércoles, funcionan como reguladores del crecimiento de las plantas; v,
aplicados en forma foliar sobre este cultivo mejorando la calidad del edulcorante en las hojas, e
incluso tiene efecto repelente contra las plagas y pueden ser aplicadas al suelo en

concentraciones mayores, favorece el desarrollo radicular.

Segun Nicholls (2008), sefiala que el estudio realizado en algodén mostré que la incorporacion
de materia orgéanica en lotes experimentales incrementd las poblaciones de detritivoros los
cuales fomentaban la abundancia de predadores generalistas arriba del suelo. La disponibilidad
de nutrientes en el suelo no solo afecta la cantidad de dafio que las plantas reciben de los

herbivoros,

Para Escobar (2013), el humus de lombriz tiene muchos beneficios organicos que permiten una

mejor actividad microbiana debido a su alto contenido nutricional:

o Permite optimizar la capacidad de campo al (40%).

o Regula el PH de los suelos

o Nitrifica los sustratos a su alto contenido (1-2.6%)

o Aumento significativo de la Materia organica.

o Macro y micro elementos esenciales en el crecimiento
. Relacion Carbono/Nitrogeno
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3.2.7. Produccion de algodon

La produccion de algoddn ha enfrentado cada vez mayores problemas, contandose entre ellos:
la inestabilidad de precios, presencia y ataques de insectos plagas, pérdida paulatina de la
fertilidad de los suelos y competencia de malezas. Afortunadamente, la investigacion agricola
estd haciendo grandes progresos, las diversas practicas de la produccion de algodon, ha
permitido producir variedades que son mejores que aquellas que se sembraban antes, queda
demostrado que un control efectivo de plagas es positivo en el momento oportuno y critico,

utilizando oportunamente los insecticidas (Andrade & Gonzélez, 2017).

Las plantas cuando entran en etapas florales, duran un lapso de 27 dias en promedio con rango
entre 22 a 32 dias, la fluctuacion del algodén empieza desde la primera bellota, que dura 58 dias
en promedio con rango de 47 a 70 dias, hasta su maduracién completa que oscila hasta los 115
dias de edad vegetal (Reyes, 2014).

Este cultivo representa alrededor del 30% de las fibras consumidas en la industria textil mundial
y apoya los medios de vida de 350 millones de personas, donde la cadena de valor del algodén
alcanza a todas las clases sociales, desde los pequefios agricultores que viven en las

comunidades mas aisladas y a los salones de moda mas renombrados del mundo (FAO, 2018).

El algod6n es una de los productos agricolas que mas fertilizantes consume, por tal razon se
considera que existe la posibilidad de crear mecanismos para mitigar el impacto que afecta al
cultivo, por ello deben establecerse alternativas de fertilizacion organica que permitan recuperar
y reactivar la vida microbiana del suelo, fortalecer el equilibrio nutricional y resistencia a
agentes externos (FAO, 2015).

La produccién mundial de algoddn, estd en paises como China, India, Pakistan, E.E.U.U,
Uzbekistan y Brasil, siendo los mayores productores, que representan el 80% de la produccion,
(McCarty, 2017). Existen varios factores que pueden mejorar el rendimiento del algodon:
condiciones ambientales favorables, correcta preparacion del suelo, siembra en época y con

densidad adecuada y un control eficiente de plagas y enfermedades (Adhikary, 2012). Desde el
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punto de vista del suelo, es un cultivo que requiere cantidades importantes de nutrientes para
obtener una buena productividad como N, P2Os y K>O, por eso debe sembrarse en suelos con

fertilidad natural media a alta (Naranjo, 2013).

Bajo estos criterios es sabido que la produccion del algodén es una de las mas importantes en el
mundo, donde el enfoque de produccién es reducir la pobreza y lograr la seguridad alimentaria
en la poblacion, en igual sentido se plantea realizar actividades que permitan recuperar y
reactivar la vida microbiana del suelo, fortalecer el equilibrio nutricional y resistencia a agentes

extremos.

3.2.8. Caracteristicas del algodon, variedad Acala 90.

Por ser una variedad tropicalizada se caracteriza por tener un ambiente amplio, ademas pueden

variar de acuerdo al manejo que se dé al cultivo y a las condiciones ambientales (Usach, s.f.):

Tipo de planta Arbustiva

Tipo de hoja Pecioladas
Floracion (50%) 45/50 dias
Altura de plantas 150/ 170 cm
Madurez fisiologica 100 dias
Distancia entre plantas 40 cm

Distancia entre surcos 80/100cm
Plantas /ha. 50.000 promedio
Enfermedades Tolerante

3.3.  Ellixiviado de vermicompost

El vermicompost es la excreta de la lombriz de tierra, siendo la especie africana de lombrices
de tierra, Eisenia fétida y Eudrilus eugenae ideales para la preparacion de vermicompost
(Adhikary 2012). EI vermicompost se genera en el tubo digestor de este organismo (Moreno
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2005). y de acuerdo al uso que se destine, se puede clasificar como fertilizantes organicos,
mejorador del suelo y medio de crecimiento para especies vegetales desarrollados en
invernaderos (Moreno, 2005). La proliferacion de este animal sexualmente entre el segundo y
el tercer mes de vida, la longevidad esta proxima a los 16 afios de plena produccion, su capacidad
reproductiva es muy elevada ya que la poblacién puede duplicarse cada 45-60 dias, por lo que
1.000.000 de lombrices al cabo de un afio se convierten en 12.000.000 y en dos afios en
144.000.000. Durante este periodo transforman 240.000 toneladas de residuos organicos en
150.000 toneladas de humus (Yague, 2002, como se cito en Escobar, 2013).

Es un tipo de compost en la cual cierto tipo de lombrices de tierra como: Eisenia foetida,
Eiseniaandrei, Lumbricusrubellus; transforman los residuos organicos en un subproducto

estable denominado vermicompost (Pérez, 2014).

Los residuos de la ganaderia son una fuente de alimento comun para las lombrices, pero los
residuos de los supermercados, los biosolidos (lodos de aguas negras) la pulpa de papel, y de la
industria de la cerveza también se han utilizado en el proceso de vermicompostaje (Collantes,
2015). Posee caracteristicas, fisicas, quimicas y microbiologicas, que favorecen no sélo el
desarrollo de las especies vegetales, sino que ademéas mejoran las condiciones del suelo donde
se establecen los cultivos, generando efectos favorables sobre la calidad de los productos
agricolas (Moreno, 2005). De igual manera, el tipo de estiércol empleado para la alimentacion
de las lombrices determina el contenido de elementos nutritivos, conductividad eléctrica y el pH

del vermicompost (Kalyankar, 2013).

Se nombra lombricompost o vermicompost (humus de lombriz) al producto resultante de la
transformacion digestiva de la materia organica por medio de la crianza de lombrices de tierra,
denominada lombricultura (Moreno, 2005). La produccién de lombrices tiene grandes
perspectivas a futuro, ya que ofrece una excelente alternativa para el manejo de desechos que se
vuelven contaminantes tales como la basura de las ciudades, los desperdicios de restaurantes,
los excedentes de los establos, entre otros. Ademas, es un excelente fertilizante que se puede

utilizar no solo en la agricultura organica también en la agricultura convencional (Huerta, 2015).
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Es un abono elaborado mediante la descomposicion de la materia orgénica realizada por la
lombriz roja californiana (Eisenia foetida), una especie que presenta una mayor reproduccion y
mejores condiciones de manejo en cautiverio. Cada lombriz adulta, se come en promedio de un
gramo de materia organica por dia y devuelve algo méas de la mitad de ese gramo convertido en
abono (Aguilar et al., 2016).

El humus de lombriz contiene un promedio entre 1.5% - 2.2% de N, 1.8% - 2.2% de P y 1.0% -
1.5% de K. EIl carbono orgénico oscila en un rango entre 9.15 y 17.98 % y contiene
micronutrientes como sodio, calcio, zinc, azufre, manganeso y hierro. EI humus liquido se puede
usar como fertilizante foliar, con una bomba de mochila en dosis de 1 a 2 litros por bomba con
capacidad para 20 litros de agua, dirigiendo la aplicacién al follaje (Adhikary, 2012). Ademas,
mejora y mantienen la fertilidad del suelo, al tener efectos benéficos en las propiedades fisicas,

bioldgicas y quimicas del suelo (Salazar et al., 2010).

El estiércol de bovino aparte tener un efecto beneficioso en el suelo, proporciona un suministro
basico de nutrientes para los cultivos en especial para el algodon (Eyhorn et al., 2005). Es una
alternativa para reducir el uso de fertilizantes inorganicos y por ende ahorra el costo de

produccién en los cultivos (Figueroa et al., 2010).

Este producto constituye uno de los principales abonos organicos que se utiliza en la actualidad
por su bajo costo de obtencién (Adhikary, 2012). Ademas, el efecto en el crecimiento de las
plantas puede ser diferente entre tipos de lombricomposta debido a la variacion en sus

propiedades (Doyle et al., 2012).

La reconversién progresiva hacia el uso de productos, la investigacién, las actividades de
transformacion, comercializacion y consumo de productos organicos han registrado un
comportamiento muy dindmico, sobre todo en los paises desarrollados. La explicacion esta en
la preocupacion de la gente por consumir alimentos mas sanos e inocuos, de los cuales se

conozca su origen y trayectoria real (Abreu et al., 2014).

Tiene un amplio potencial para los sistemas de produccién agricola bajo condiciones de

invernadero y a campo abierto, especialmente dentro de la industria horticola y ornamental.
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Tiene efectos importantes sobre el crecimiento y el rendimiento de las especies vegetales y en
un momento determinado puede sustituir la aplicacion de fertilizantes sintéticos para ayudar a -

reducir la presencia de enfermedades fungosa y de organismos patdégenos (Moreno, 2005).
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IV. DESARROLLO DEL DISENO DE INVESTIGACION

4.1.  Ubicacioén del ensayo?

La presente investigacion se realizo en el campus experimental La Teodomira, de la Facultad
de Ingenieria Agronomica, Universidad Técnica de Manabi, ubicado en la parroquia Lodana,
Canton Santa Ana, Provincia de Manabi (coordenadas: latitud 01° 09' 51" S y longitud 80° 23
‘24" W) y a una altura 60 msnm. La temperatura media anual es de 26 °C y la precipitacion de
750 mm. La zona de vida se corresponde a un bosque tropical seco de origen aluvial.

4.2.  Datos climatoldgicos?

Pluviosidad anual: 254.3 mm
Heliofania anual: 1.134 horas luz
Temperatura promedio: 25,2°C
Evaporacién anual: 1.625,40 mm

4.3. Datos edafologicos y ecoldgicos

El lote, donde se realizé la investigacion es de textura franco arcilloso, de topografia plana con
ligeras ondulaciones y de acuerdo a la escala de Holdrige, se lo ubica a una formacion de Bosque

semi himedo tropical®.
4.4. Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo experimental, se establecié bajo un disefio estadistico de
Blogues Completamente al Azar, con seis tratamientos y cuatro repeticiones, registrando 24

tratamientos.

LINAMHI. Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Ecuador. Quito. 2017.
2 Estacion Agro meteorolégica la Teodomira de la UTM, INAMHI, Santa Ana, Manabi, Ecuador.
% Holdrige. Sistemas de clasificacion de zonas vidas. (2011). Turrialba. Costa Rica
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4.5.  Definicion y seleccion de la muestra

45.1. Material de estudio

El material a estudiado fue la variedad de algodon DP ACALA 90

45.2. Factores estudiados

Tratamiento quimico con fertilizante a base de formula 15-15-15 (N-P-K)
Lixiviados de vermicompost de estiércol de bovino (LVC-EB1/20)

Lixiviados de vermicompost de estiércol de bovino (LVC-EB1/30)

1
2
3
4. Lixiviados de vermicompost de estiércol de bovino (LVC-EB1/20) + quimico
5 Lixiviados de vermicompost de estiércol de bovino (LVC-EB1/30) + quimico
6

Suelo (testigo absoluto)

4.5.3. Caracteristicas del experimento

NUmero de tratamientos: 6
Numero de repeticiones: 4
NUmero total de parcelas: 24
Plantas por hilera: 20
Total, de plantas: 1920
Distancia entre hilera: 1m
Distancia entre planta: 0,40 m

Area de parcela:

Area (til de la parcela:

(4m*4m) = 16m?

(2m*4m) = 8m?

Distancia entre repeticiones: 2.00 m
Longitud del experimento: 96,00 m
Ancho del experimento: 24.00 m
Area total del experimento: 1200.00 m?
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4.5.4. Diseflo del ANOVA

Fuentes de Grados de
variacion Libertad
Tratamiento (t-1) 5
Repeticiones (r-1) 3
Error (t-1) (r-1) 15
Total (txr) -1 23
4.6. Hipotesis

La aplicacion de lixiviados de vermicompost de estiércol de bovino, como fertilizante organico
en el cultivo de algodon (G. hirsutum) incrementara significativamente su crecimiento

vegetativo y produccion.

4.6.1. Variables

4.6.1.1. Variable independiente:

Aplicacion de lixiviados de vermicompost de estiércol en el cultivo de algodén (Gossypium

hirsutum L.).

4.6.1.2. Variable dependiente:

La fertilizacion organica incrementara su crecimiento vegetativo y la produccién del cultivo de

algodon.

4.7. Manejo del cultivo

4.7.1. Preparacion del terreno

Se efectud una labor de arado, dos pases de rastra, se delimitaron las parcelas segun el croquis

de campo.
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4.7.2. Siembra

Se realiz6 de forma manual con la ayuda de un espeque, haciendo hoyos a una profundidad
aproximada de 5 cm, colocando dos semillas por sitio con un distanciamiento de 1m entre

hileras x 0,40m entre plantas.

4.7.3. Riego

Para el cultivo de algodon, se utiliz6 el sistema de riego por goteo, con cintas de goteros de 0,02
mm, ubicadas cada 20 cm y una capacidad de 3 litros por hora. En los primeros 45 dias se
realizaron dos riegos de 30 minutos por semana. Después el riego fue realizado semanalmente

hasta que el cultivo cumpli6 los 110 dias.

4.7.4. Aplicacion de fertilizante quimico y lixiviado de vermicompost

El fertilizante quimico NPK (15-15-15), tratamiento T2- se aplicd 10 g por planta a los 15y 30
dias después de la siembra. Las aplicaciones del lixiviado de vermicompost de estiércol de
bovino se realizaron a los 10, 20 y 30 dias después de la siembra. Las dosis de compost aplicadas

correspondientes a los tratamientos fueron de 1/20, 1/30 en hoyos donde se sembro la semilla.

El lixiviado de vermicompost que se utilizo en la presente investigacion, fue procesado en la

zona de Cafiita, parroquia Charapotd, cantdn Sucre, provincia de Manabi.

4.75. Control de malezas

Se realizaron cinco deshierbas manuales con la utilizacion de machete y rastrillo.

4.7.6. Control Fitosanitario

El control de plagas se contd con la asesoria del personal técnico y del tutor de tesis. Se reporto

la presencia del chinche arrebiatado del algodén (Dysdercus peruvianus, Guerin-Meneville,
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1831), el control se lo efectud 4 veces en todo el periodo del cultivo aplicando Trichoderma en

dosis de 1 L ha™. No se report6 la presencia de ningiin agente patoldgico.
4.7.7. Cosecha

Se larealizo, a los 136 dias cuando las bellotas expusieron la lana natural y llegaron a su madurez

fisioldgica.

4.8. Variables analizadas estadisticamente

4.8.1. Variables de crecimiento

Altura de planta (m): Se midié con un flexdmetro desde el suelo hasta el apice de la planta, a

los 15, 30 y 45 dias en 5 plantas util por cada parcela.

Numero de hojas: Se realiz6 un conteo de hojas a los 15, 30 y 45 dias después de la siembra,

en cinco plantas atil por cada parcela.

4.8.2. Variables del rendimiento

NuUmero de bellotas promedio por planta: Se contabiliz6 el nmero de bellotas cosechadas en
el momento de la cosecha en el area (til de la parcela y se promediaron para el nimero de
individuos.

Peso de la bellota (g): Se pesaron las bellotas totales que registraron las plantas muestreadas en
el momento de la cosecha con una balanza digital.

Rendimiento estimado (t. hat): Se estimé la produccién total a partir del peso total de las
bellotas, donde se efectud en la transformacion de parcela dtil a toneladas por ha.
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49. Recoleccion de datos.

El registro de las variables de crecimiento se las realizo a los 15-30-45 dias y se seleccionaron
cinco plantas al azar y en cada una de ellas se tomaron la altura de planta y numero de hojas
respectivamente para posteriormente promediar sus valores.

En la variable rendimiento, se procedio a contar el niUmero de bellotas promedio por planta, el
peso expresado en gramos y el rendimiento estimado de la produccidn total a partir del peso
total de las bellotas, donde se efectud en la transformacion de parcela util a toneladas por ha.

4.10. Analisis de los datos.

Los datos fueron analizados mediante el uso de un disefio estadistico de bloques completamente
al Azar, con seis tratamientos y cuatro repeticiones, registrando 24 tratamientos. Los resultados

obtenidos fueron analizados en el Software Inforvest V.

21



V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Variables de crecimiento (cm).
5.1.1. Altura de planta a los 15-30 y 45 dias (cm).

En los resultados obtenidos en el anlisis de la variable altura de planta, en relacion a las dosis
alos 15 dias se obtuvo diferencias significativas, mientras que a los 30 y 45 dias solo presentaron
diferencias numéricas. En la altura de plantas a los 15 dias, la diferencia estadistica estuvo dada
por el testigo y los otros tratamientos, pudiendo verificar que la aplicacion de LVC- EB. 3/10

VV report6 el mayor valor con 11,46 cm, mismo que fue diferente estadisticamente al testigo.

En el promedio general por dosis, la altura de planta fue significativamente incrementada en el
tratamiento T4 = LVC-EB 2/10 + Q (51,78 cm). Estos resultados son similares a los reportados
por Chinga et al. (2020) quienes indican que la altura de las plantas de algodon fue
significativamente incrementada cuando las plantas fueron tratadas con la dilucién 1:20 v/v del
lixiviado mas fertilizante quimico. Héctor et al. (2020) realizaron un estudio en pimiento,
utilizando varias dosis de lixiviados de vermicompost, donde no encontraron diferencias

significativas en la altura de las plantas bajo las diferentes dosis.
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Tabla 1. Promedio de altura de planta (cm) de Gossypium hirsutum a los 15-30-45 dias bajo
diferentes dosis de lixiviados de vermicompost de estiércol de bovino. Lodana - Santa

Ana, 2019.
Altura de planta (cm) Promedio

Tratamientos 15 dias 30 dias 45 dias genera |
T1=F.Q. (NPK 15-15-15) [11,17 a 40,53 +a 84,00 +a 45.23t b
T2=LVC -EB. 2/10 VV 10,97 a 40,70 +a 79,25+ a 43.64 +b
T3=LVC-EB. 3/10 VV 1146 a 37,95 +a 79,20 +a 42.87 +b
T4=LVC-EB 2/10 +Q 10,75 ab 46,05 +a 98,55 *a 51.78 +a
T5=LVC-EB 3/10+ Q 11,00 a 43,10 +a 93,20 +a 49.10 za
TO =SUELO 9,55 b 35,05 *a 83,00 +a 42.53 +b
Tukey 5% 1,12
CV (%) 3,33 16,16 20,59

Medias + desviacion estandar. Medias con igual letra no difieren significativamente (P<0,05).
Comparaciones de medias realizadas con la prueba de rangos multiples.

5.1.2. Numero de hojas por planta

Los resultados del analisis del nimero promedio de hojas a la aplicaciéon de lixiviados de
vermicompost a los 15, 30 y 45 dds, no presentaron diferencias estadisticas en todos los
tratamientos; sin embargo, las plantas con los tratamientos LVC-EB 2/10+Q y LVC-EB 3/10+Q
presentaron el mayor nimero de hojas promedio (Tabla 2). Las hojas sin ningln tratamiento,
obtuvieron el menor promedio en las tres evaluaciones, lo que valida el efecto de los
tratamientos en la produccion de hojas, y comparadas con el testigo quimico, estos fueron
mayores. Estos resultados son similares a los presentados por Héctor et al. (2020), quienes
realizaron un estudio de lixiviados de vermicompost de estiércol bovino en pimiento y en sus
resultados no obtuvieron diferencia significativa en el nimero de hojas por dosis. Sin embargo,
Calero et al. (2019) realizaron un estudio en pepino usando Microorganismos eficientes y
lixiviados de vermicompost, obteniendo mayor nimero de hojas en el tratamiento con ME,
mientras que, entre las dosis de lixiviados, encontraron diferencias significativas, reportando el

mayor numero de hojas en la menor dosis, 100 ml versus 200 ml.
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Tabla 2. Numero promedio de hojas de Gossypium hirsutum a los 15-30-45 dias bajo diferentes
dosis de lixiviados de vermicompost de estiércol de bovino. Lodana, Santa Ana, 2019.

Numero de hojas Promedio

Tratamientos 15 dias 30 dias 45 dias General
T1=F.Q. (NPK 15-15-15) |3,95+a 16,40 + a 33,75+a 18,03 + a
T2 =LVC -EB. 2/10 VV 390 +a 15,80 + a 28,60 +a 16,10 + a
T3 =LVC-EB. 3/10 VV 390 +a 16,20 + a 32,15+a 13,75+ a
T4=LVC-EB 2/10 + Q 4,00 +a 17,65+ a 3340+a 18,33 + a
T5=LVC-EB 3/10 + Q 4,00 +a 17,60 + a 33,15+a 18,25+ a
TO = SUELO 350+a 1430+ a 27,10t a 1496 + a
CV (%) 6,32 12,58 13,54

Medias + desviacion estandar. Medias con igual letra no difieren significativamente (P<0,05).
Comparaciones de medias realizadas con la prueba de rangos multiples.

5.2.  Variables del rendimiento

5.2.1. Numero de bellotas promedio por planta

El anélisis estadistico de la variable numero de bellotas por planta, los tratamientos presentaron
diferencias estadisticas. El tratamiento T4 = LVC-EB 2/10 + Q, presentd el mayor nimero de
bellotas con 34,20 promedio por planta, siendo estadisticamente similar a T1 = F.Q. (NPK 15-
15-15) y T5= LVC-EB 3/10 + Q que registraron 34 y 32,75 bellotas promedio por planta y
superior al resto de tratamientos (Tabla 3). Chinga et al. (2020), quienes realizaron un estudio
usando lixiviados de vermicompos de estiércol bovino, obtuvieron diferencias significativas en
el nimero de bellotas, con mayor nimero promedio en el tratamiento quimico y los tratamientos
T4=LVC_EB 1:20v/v+ FQy T5=LVC_EB 1:30 v/v + FQ. En relacion al niamero de bellotas
obtenidas, el promedio es similar al obtenido por Chinga et al. (2020).

El menor valor lo obtuvo TO = SUELO que presento la menor produccién con 21,50 bellotas
por planta, resultado que es similar a lo reportado por Chinga et al. (2020), quienes obtuvieron

22,5. Se evidencia que el lixiviados de vermicompost de estiércol de bovino se constituye en
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una alternativa de fertilizacion que se puede utilizar en la actualidad por su bajo costo de

obtencion.

Tabla 3. Numero de bellotas por planta de Gossypium hirsutum bajo diferentes dosis de
lixiviados de vermicompost de estiércol de bovino. Lodana, Santa Ana, 2019.

Tratamientos Numergeuotage

T1=F.Q. (NPK 15-15-15) 34,00 a
T2=LVC-EB. 2/10 VV 25,90 c
T3=LVC-EB. 3/10 vV 29,03 b
T4=LVC-EB 2/10 +Q 34,20 a
T5=LVC-EB 3/10 + Q 32,75 a
T0 = SUELO 21,50 d
C.V. (%) 12,89

Medias + desviacion estandar. Medias con igual letra no difieren significativamente (P<0,05).
Comparaciones de medias realizadas con la prueba de rangos multiples

5.2.2. Peso de la bellota (g)

En los resultados del peso de bellotas, donde se encontrd diferencias numéricas entre sus
tratamientos, se evidencio que el tratamiento T4 = LVC-EB 2/10 + Q con 8,77 gramos registro
el mayor peso de bellotas. Se evidencia que los tratamientos en los que se utilizaron las
diluciones de lixiviados de vermicompost solas o aplicadas con fertilizantes quimicos tuvieron
un efecto positivo en el peso de las bellotas. Estos resultados son similares a los reportados por
Chinga et al (2020) quienes no obtuvieron diferencias significativas en el peso de las bellotas
bajo las diferentes dosis de lixiviados de vermicompost de estiércol bovino. Héctor et al. (2020)
realizaron un estudio en pimiento usando diferentes dosis de lixiviados de vermicompos de
estiércol bovino, reportando que el peso del fruto fue de forma homogénea en la primera,

segunda y cuarta cosecha, sin diferencias entre los tratamientos probados. En la tercera cosecha,
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los frutos méas pesados se obtuvieron en plantas fertilizadas con NPK, y en los tratados con
BMVL 1:20 y 1:40. Mientras que Calero et al. (2019), quienes usaron dosis de ME y lixiviados
en un cultivo de pepino, obtuvieron el mayor nimero de frutos en los tratamientos ME100 y LV

100, con un aumento de la produccion del 63% en relacion al testigo. estos tratamientos,

Tabla 4. Valores promedios de peso de bellota de Gossypium hirsutum bajo diferentes dosis de
lixiviados de vermicompost de estiércol de bovino. Lodana, Santa Ana, 2019.

Tratamientos ESISI%ta ) de

T1=F.Q. (NPK 15-15-15) 734+a
T2=LVC -EB. 2/10 VV 85l+a
T3 =LVC-EB. 3/10 VV 8,12+ a
T4 =LVC-EB 2/10+Q 8,77t a
T5=LVC-EB 3/10 +Q 8,72+a
TO=SUELO 6,39 +a
C.V. (%) 12,29

Medias + desviacion estandar. Medias con igual letra no difieren significativamente (P<0,05).
Comparaciones de medias realizadas con la prueba de rangos maultiples.

5.2.3. Rendimiento estimado (t. hal)

Los resultados de la variable rendimiento estimado por hectarea, determinaron diferencias
estadisticas para el nivel 5% de probabilidades. Los datos sometidos a la Prueba de Tukey al
5%, mostraron tres rangos de significacion donde el tratamiento T5= LVVC-EB 3/10 + Q report6
la mayor produccion con 11,50 t. ha'l, estadisticamente similar a T4 = LVC-EB 2/10 + Q que
registrd 11,25 t. ha y superior estadisticamente al resto. El menor valor lo obtuvo el tratamiento
TO = SUELO con 6,85 t. ha! (Tabla 5).

El efecto positivo del uso de los lixiviados de vermicompost en el rendimiento por parcela y por
ha, es similar a lo obtenido en la investigacion realizada por Chinga et al. (2020), en las cuales

obtuvo diferencias estadisticas, siendo superiores en las plantas que se aplicé lixiviado de
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vermicompost a una dilucion de 1:30 v/v y en aquellas tratadas con diluciones de lixiviados

combinados con fertilizantes quimicos.

Este resultado demuestra que el uso del lixiviado de vermicompost incrementa notablemente los
resultados en cosecha. Este resultado es corroborado por Chinga et al. (2020), que demuestra
que la investigacion en campo abierto, determino que la utilizacion del producto, obtuvo efectos
importantes en el crecimiento y rendimiento; y en un momento determinado puede sustituir la

aplicacion de fertilizantes sintéticos, conservando el espacio ambiental.

Tabla 5. Valores de rendimiento estimado (t. ha™) de Gossypium hirsutum con diferentes dosis
de lixiviados de vermicompost de estiércol de bovino. Lodana, Santa Ana, 2019.

Tratamientos (t. hal)
T1=F.Q. (NPK 15-15-15) 995h
T2 =LVC -EB. 2/10 VWV 9.00 b
T3 =LVC- EB. 3/10 VV 10,25 ab
T4=LVC-EB 2/10+Q 11,25 a
T5=LVC-EB3/10+Q 11,50 a
TO =SUELO 6,85¢

Medias + desviacion estandar. Medias con igual letra no difieren significativamente (P<0,05).
Comparaciones de medias realizadas con la prueba de rangos multiples
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6.1.

6.2.

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

A los 15 dias después del trasplante del algodon, el tratamiento lixiviado de
vermicompost de estiércol de bovino (T3=LVC- EB. 3/10 VV) reportd el mayor valor
con una altura de planta de 11,46 cm.

La comparacion entre fertilizante quimico y organico se pudo diferenciar
estadisticamente, donde los resultados fueron buenos en campo abierto siendo asi una
herramienta que puede potencializar a los productores y fomentar productos de mejor
calidad respetando el medio ambiente.

El tratamiento lixiviado de vermicompost de estiércol de bovino T4 = LVC-EB 2/10 +
Q, reportd el mayor promedio de bellotas por planta con 34,20 bellotas.

En la variable produccidn, el tratamiento lixiviados de vermicompost de estiércol de
bovino T5= LVC-EB 3/10 + Q) reportd la mayor produccion con 11,50 (t. hat) de
algodon.

Recomendaciones

El tiempo de estudio permitié registrar que la aplicacion de lixiviados de vermicompost
de estiércol de bovino, como fertilizante organico en el cultivo de algodén (G. hirsutum)
incrementa significativamente su crecimiento vegetativo y la produccién.

Ensayar otras dosis de lixiviados de vermicompost y alternativas organicas de
produccién en el cultivo de algodon.

Realizar ensayos de cultivo de algodén en otros cantones de la provincia de Manabi.
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Altura de plantas (cm)

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

84,00

T1=F.Q. (NPK
15-15-15)

Altura de planta a los 15-30-45 dias (cm)
98,55

79,25 79,20

93,20
83,00

T2=LVC-EB. T3 =LVC-EB. T4 = LVC-EB T5=LVC-EB TO = SUELO

2/10 VW 3/10 W 2/10+Q

Tratamientos evaluados

@ 15dias @30dias @45 dias

3/10+Q

37



Numero de hojas
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Peso promedio de bellota (g)
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Tabla 1. Altura promedio de planta a los 15 dias (cm)

Tratamientos

| REPT. Il REPT. 11l REPT. IV REPT. Y X
T1=F.Q. (NPK 15-15-15) 11,30 11,00 11,20 11,20 44,70 11,17
T2=LVC -EB. 2/10 VV 11,10 10,60 10,80 11,40 43,90 10,97
T3=LVC-EB. 3/10 VV 11,24 11,40 11,40 11,80 45,84 11,46
T4=LVC-EB 2/10 + Q 10,40 10,40 11,80 10,40 43,00 10,75
T5=LVC-EB 3/10 + Q 11,20 10,60 11,00 11,20 44,00 11,00
T0=SUELO 9,80 9,60 9,60 9,20 38,20 9,55
65,04 63,60 65,80 65,20 259,64 10,81

ADEVA

F.de V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. 0,50% 1%
Total (txr) -1 23 11,32
Repeticiones (r-1) 3 0,43 0,14 1,07 NS 2,27 3,29
Tratamiento (t-1) 5 8,84 1,76 13,53** 4,56 5,42
Error (t-1) (r-1) 15 2,05 0,13
**  Altamente significativo al 1% de probabilidad
NS No significativo
Tabla 2. Altura promedio de planta a los 30 dias (cm)
Tratamientos | REPT. Il REPT. 11l REPT. IV REPT. Y X
T1=F.Q. (NPK 15-15-15) 43,00 37,75 48,80 32,60 162,15 40,53
T2=LVC -EB. 2/10 VV 52,60 32,80 46,60 30,80 162,80 40,70
T3=LVC-EB. 3/10 VV 45,00 35,80 32,40 38,60 151,80 37,95
T4=LVC-EB 2/10 + Q 46,40 53,00 49,60 35,20 184,20 46,05
T5=LVC-EB 3/10 + Q 53,20 45,40 34,20 39,60 172,40 43,10
T0=SUELO 43,20 27,00 33,20 36,80 140,20 35,05

283,40 231,75 244,80 213,60 973,55 40,56

ADEVA

F.de V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. 0,50% 1%
Total (txr) -1 23 1377,85
Repeticiones (r-1) 3 437,62 145,87 3,39 ** 2,27 3,29
Tratamiento (t-1) 5 295,13 59,02 1,37 NS 4,56 5,42
Error (t-1) (r-1) 15 645,10 43,00
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Tabla 3. Altura promedio de planta a los 45 dias (cm)

Tratamientos | REPT. Il REPT. 1l REPT. IV REPT. > X
T1=F.Q. (NPK 15-15-15) 76,00 103,20 80,80 76,00 336,00 84,00
T2=LVC -EB. 2/10 VV 100,80 61,40 96,60 58,20 317,00 79,25
T3=LVC-EB. 3/10 VV 94,60 71,00 64,00 87,20 316,80 79,20
T4=LVC-EB 2/10 + Q 99,80 109,80 108,80 75,80 394,20 98,55
T5=LVC-EB 3/10 + Q 114,00 74,00 78,20 106,60 372,80 93,20
T0=SUELO 99,60 65,60 66,00 100,80 332,00 83,00
584,80 485,00 494,40 504,60 2068,80 86,20
ADEVA
| F.de V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. 0,50% 1%
Total (txr) -1 23 7029,84
Repeticiones (r-1) 3 1047,53 349,17 1,10 NS 2,27 3,29
Tratamiento (t-1) 5 1255,62 251,12 0,79 NS 4,56 5,42
Error (t-1) (r-1) 15 4726,69 315,11
NS No significativo
**  Altamente significativo al 1% de probabilidad
NS No significativo
Tabla 4. Numero promedio de hojas a los 15 dias
Tratamientos | REPT. Il REPT. 1l REPT. IV REPT. Y X
T1=F.Q. (NPK 15-15-15) 3,8 4,2 3,8 4,0 15,80 3,95
T2 =LVC -EB. 2/10 VV 4,2 3,8 3,6 4,0 15,60 3,90
T3=LVC-EB. 3/10 vV 4,2 3,8 3,6 4,0 15,60 3,90
T4=LVC-EB 2/10 +Q 3,8 4,0 4,2 4,0 16,00 4,00
T5=LVC-EB 3/10 + Q 4,0 4,6 3,6 3,8 16,00 4,00
T0 =SUELO 3,8 3,4 3,2 3,6 14,00 3,50
23,80 23,80 22,00 23,40 93,00 3,87
ADEVA
F.de V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. 0,50% 1%
Total (txr) -1 23 2,07
Repeticiones (r-1) 3 0,37 0,12 2,00 NS 2,27 3,29
Tratamiento (t-1) 5 0,72 0,14 2,33 NS 4,56 5,42
Error (t-1) (r-1) 15 0,98 0,06

NS No significativo
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Tabla 5. Numero promedio de hojas a los 30 dias

Tratamientos | REPT. Il REPT. Il REPT. IV REPT. Y X
T1 = F.Q. (NPK 15-15-

1% ( 12,20 18,40 17,00 1800 | oo | 1640
T2=LVC-EB. 2/10 VV 15,60 16,40 16,00 15,20 63,20 15,80
T3=LVC-EB. 3/10 VV 14,00 17,20 16,00 17,60 64,80 16,20
T4=LVC-EB 2/10+ Q 12,60 19,60 21,60 16,80 70,60 17,65
T5=LVC-EB 3/10 + Q 18,80 17,20 16,40 18,00 70,40 17,60
TO=SUELO 14,40 12,80 14,00 16,00 57,20 14,30

87,60 101,60 101,00 101,60 391,80 | 16,32

ADEVA

F.de V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. 0,50% 1%
Total (txr) -1 23 118,39
Repeticiones (r-1) 3 23,85 7,95 1,88 NS 2,27 3,29
Tratamiento (t-1) 5 31,12 6,22 1,47 NS 4,56 5,42
Error (t-1) (r-1) 15 63,42 4,22
NS No significativo
Tabla 6. Numero promedio de hojas a los 45 dias
Tratamientos | REPT. Il REPT. Il REPT. IV REPT. > X
T1 = F.Q. (NPK 15-15-

1%) ( 34,60 35,60 31,60 33,20 13500 | 3375
T2=LVC -EB. 2/10 VV 31,60 28,40 30,80 23,60 114,40 | 28,60
T3 =LVC-EB. 3/10 VV 37,40 30,80 26,40 34,00 128,60 | 32,15
T4=LVC-EB 2/10 + Q 35,60 26,80 42,00 29,20 133,60 | 33,40
T5=LVC-EB 3/10 + Q 38,40 29,60 31,60 33,00 132,60 | 33,15
TO=SUELO 34,60 22,60 21,60 29,60 108,40 | 27,10

212,20 173,80 184,00 182,60 752,60 | 31,35
ADEVA
F.de V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. 0,50% 1%
Total (txr) -1 23 567,28
Repeticiones (r-1) 3 138,72 46,24 2,56 NS 2,27 3,29
Tratamiento (t-1) 5 157,87 31,57 1,75 NS 4,56 5,42
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Tabla 7. Numero promedio de bellotas por planta

Tratamientos | REPT. Il REPT. 11l REPT. IV REPT. > X
T1=F.Q. (NPK 15-15-15) 26,80 33,60 45,00 30,60 | 136,00 | 34,00
T2=LVC-EB. 2/10 VV 21,60 21,20 35,40 25,40 | 103,60 | 25,90
T3=LVC-EB. 3/10 VV 27,60 29,60 27,92 31,00 | 116,12 | 29,03
T4=LVC-EB 2/10 + Q 33,00 33,00 42,60 28,20 | 136,80 | 34,20
T5=LVC-EB 3/10 + Q 26,20 32,80 38,40 33,60 | 131,00 | 32,75
TO0 =SUELO 21,60 19,20 23,60 21,60 | 86,00 21,50
156,80 169,40 212,92 170,40 709,52 | 29,56
ADEVA
F.deV. G.L. S.C. C.M. F. Cal. 0,50% 1%
Total (txr) -1 23 1038,07
Repeticiones (r-1) 3 299,84 99,94 6,87 ** 2,27 3,29
Tratamiento (t-1) 5 520,24 104,04 7,16 ** 4,56 5,42
Error (t-1) (r-1) 15 217,99 14,53
Error (t-1) (r-1) 15 270,99 18,04
NS No significativo
Tabla 8. Peso promedio de bellotas en gramos
Tratamientos | REPT. Il REPT. 1l REPT. IV REPT. > X
T1=F.Q. (NPK 15-15-15) 6,40 5,16 9,10 8,72 29,38 7,34
T2=LVC-EB. 2/10 VV 7,32 9,02 8,78 8,94 34,06 8,51
T3=LVC-EB. 3/10 VV 7,20 8,44 8,16 8,68 32,48 8,12
T4=1LVC-EB 2/10 + Q 8,34 9,14 8,60 8,88 34,96 8,77
T5=LVC-EB 3/10 + Q 8,50 8,46 9,42 8,50 34,88 8,72
TO0=SUELO 5,64 6,14 6,72 7,06 25,56 6,39
43,40 46,36 50,78 50,78 191,32 7,97
ADEVA
\ F.de V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. 0,50% 1%
Total (txr) -1 23 33,48
Repeticiones (r-1) 3 1,52 0,50 0,52, NS 2,27 3,29
Tratamiento (t-1) 5 17,45 3,49 2,53 NS 4,56 5,42
Error (t-1) (r-1) 15 14,51 0,96

NS No significativo
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Tabla 9. Rendimiento en Ton por arcela

Tratamientos | REPT. Il REPT. 1l REPT. IV REPT. > X
T1=F.Q. (NPK 15-15-15) 11,40 10,50 8,00 9,00 38,90 9,95
T2=LVC-EB. 2/10 VV 8,50 9,50 9,00 9,00 36,00 9,00
T3=LVC-EB. 3/10 VV 9,80 9,50 7,80 13,00 40,10 10,25
T4=LVC-EB 2/10 + Q 11,50 12,00 8,50 13,00 45,00 11,25
T5=LVC-EB 3/10 + Q 10,60 11,40 12,00 12,00 46,00 11,50
T0=SUELO 7,40 6,00 5,50 8,50 27,40 6,85
59,20 58,90 50,80 64,50 233,40 9,72
ADEVA
F.de V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. 0,50% 1%
Total (txr) -1 23 97,11
Repeticiones (r-1) 3 15,98 5,32 2,74 * 2,27 3,29
Tratamiento (t-1) 5 51,99 10,39 535* 4,56 5,42
Error (t-1) (r-1) 15 29,14 1,94
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REGISTRO FOTOGRAFICO

Evidencias de trabajo de campo

Siembra de algoddn

Plantacion 100 % germinado A

Aplicacion quimica
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Aplicacion de lixiviados de vermicomy

Medicién de altura de planta

Diametro de tallo y nimero de hojas
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Floracion

Cosecha

on

Producci
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