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Resumen

El estudio se realizo en el canton Cayambe con el fin de evidenciar la variabilidad que ocurre en
el pH, conductividad eléctrica, capacidad de intercambio catidnico, materia organica del suelo al
incorporar compost, el cultivo establecido para el estudio fue brocoli. Se empled un disefio de
bloques completamente aleatorizados con arreglo factorial de 2x3+1; el factor fuente conformada
por compost y compost enriquecida con estiércol de cuy y el factor dosis comprendia 50 t/ha, 100
t/ha y 150 t/ha, se afiadié ademas un testigo absoluto. Se establecid un total de 21 tratamientos
distribuidas en tres bloques, la distribucion de cultivo fue a 0,50 m entre planta y 0,50 m entre
hileras para un total de 168 plantas. Las muestras de suelo se tomaron con un barreno; las
variables pH y conductividad eléctrica se determinaron in situ mediante un maletin portatil con
rango de exactitud de 0,03 ms en 20 °C y 0,01 pH, se utilizd muestras de relacion 1:2 agua
destilada y suelo respectivamente; la capacidad de intercambio cationico y materia organica
fueron analizados en laboratorio, el peso se determind con una balanza digital. El andlisis de
varianza determind que existe diferencia significativa en la dosis para el pH, CE, para la
interaccion fuentes por dosis para la variable peso y existe diferencia altamente significativa para
el factor fuente variable pH asi como también en la dosis para las variables CIC y materia
orgénica; la prueba de Tukey al 5 % sugiere que la mejor dosis fue 150 t/ha.

Palabras claves: pH; conductividad eléctrica; capacidad de intercambio catidénico; materia

organica.

Abstract

The study was carried out in the Cayambe canton in order to demonstrate the variability that
occurs in pH, electrical conductivity, cation exchange capacity, organic matter of the soil when
incorporating compost, the crop established for the study was broccoli. A completely randomized
block design with a factorial arrangement of 2x3 + 1 was used; the source factor consisting of
compost and compost enriched with guinea pig manure and the dose factor comprised 50 t/ ha,
100 t/ha and 150 t/ha, an absolute control was also added. A total of 21 treatments distributed in
three blocks were established, the crop distribution was at 0.50 m between plants and 0.50 m
between rows for a total of 168 plants. The soil samples were taken with a auger; the variables
pH and electrical conductivity were determined in situ by means of a portable case with an

accuracy range of 0.03 mS at 20 °C and 0.01 pH, samples of 1: 2 distilled water and soil ratio
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were used respectively; The cation exchange capacity and organic matter were analyzed in the
laboratory, the weight was determined with a digital scale. The analysis of variance determined
that there is a significant difference in the dose for the pH, EC, for the interaction sources by dose
for the variable weight and there is a highly significant difference for the variable source factor
pH as well as in the dose for the CIC variables and Organic material; the 5 % Tukey test suggests
that the best dose was 150 t/ha.

Keyswords: pH, electrical conductivity; cation exchange capacity; organic matter.

Resumo

O estudo foi realizado no cantdo de Cayambe, com o objetivo de demonstrar a variabilidade que
ocorre em pH, condutividade elétrica, capacidade de troca cati6nica, matéria organica do solo ao
incorporar composto, a cultura estabelecida para o estudo foi brocolis. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com esquema fatorial 2x3 + 1; o fator fonte constituido
por composto e composto enriquecido com esterco de porquinho da india e o fator dose
compreendido 50 t/ ha, 100 t / ha e 150 t / ha, também foi adicionado um controle absoluto. Um
total de 21 tratamentos distribuidos em trés blocos foi estabelecido, a distribuicédo das culturas foi
de 0,50 m entre plantas e 0,50 m entre linhas para um total de 168 plantas. As amostras de solo
foram colhidas com um orificio; as variaveis pH e condutividade elétrica foram determinadas in
situ por meio de um estojo portatil com uma faixa de precisdo de 0,03 ms a 20 ° C e 0,01 pH,
amostras de agua destilada 1: 2 e proporcdo de solo foram utilizadas respectivamente; A
capacidade de troca catidnica e a matéria organica foram analisadas em laboratério, o peso foi
determinado em balanca digital. A anélise de variancia determinou que ha uma diferenga
significativa na dose para o pH, CE, para as fontes de interacdo por dose para a variavel peso e
existe uma diferenca altamente significativa para o fator de fonte variavel pH, bem como na dose
para as variaveis CIC e matéria organica; O teste de Tukey a 5% sugere que a melhor dose foi de
150t/ ha.

Palavras-chave: pH; condutividade elétrica; capacidade de troca de catides; matéria organica.

Introduccion
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Ecuador tiene una diversidad de suelos que se han formado por la presencia de diferente material
parental y por la influencia sobre ellos de la edad de meteorizacion y las condiciones ambientales
imperantes. (Espinosa, 2008).

El conocimiento de los niveles de nutrientes del suelo, la composicion fisico quimica del mismo,
los niveles de extraccion de los distintos cultivos y el estado nutricional de estos es la fase inicial
de una mejora cuantitativa y cualitativa de la produccion, asi como el elemento basico para lograr
un uso racional y equilibrado de los fertilizantes, que permitira evitar tanto el despilfarro
econdémico como la posible consecuencia respecto a la contaminacion de suelos y agua. (Andrade
y Martinez, 2014).

Segun Ibafez (2007) un suelo con valores de pH entre los 5.0 - 6.5, permite una condicion donde
la mayor parte de los nutrientes suelen estar en forma de compuestos quimicos directamente
asimilables para la mayor parte de los vegetales. Sin embargo, cuando se exceden los valores de
pH 6.5, la formacion de precipitados puede causar importantes problemas de nutricion vegetal,
mientras que para pH inferiores a 5 el sistema radicular corre graves riesgos de ser dafiado.
Ademas, otra caracteristica importante segin lo menciona Toledo (2016) y denota el nivel de
fertilidad de los suelos es la capacidad de intercambio catidénico (CIC), la misma indica la
capacidad de un suelo de almacenar en sus coloides nutrientes de carga positiva o cationes, 0,
dicho de otro modo, nos da la cantidad de cargas negativas del suelo. Suelos con una alta CIC son
maés fértiles que los de baja CIC. Si la CIC de un suelo es baja, se deben tomar medidas para
incrementarla, como alternativa la aplicacién de materia organica.

La materia organica segun Rodriguez (2015) es otra caracteristica del suelo y menciona que el
contenido de ésta en el suelo es un indicador de fertilidad. Ademas, en consecuencia, todas las
caracteristicas anteriores estan relacionadas entre si, a estas también se suma la CE, que es la
medida de la capacidad de un material para conducir la corriente eléctrica, el valor serd mas alto
cuanto mas facil se mueve la corriente a través del mismo. Esto significa que, a mayor CE, mayor
es la concentracion de sales. (Barbaro, Karlanian y Mata, 2019).

Por otro lado, la horticultura en el Ecuador ha crecido paulatinamente a partir de la década de los
afios 90, debido a que los habitos alimenticios de la poblacién han cambiado positivamente hacia
un mayor consumo de hortalizas en su dieta diaria y a las exportaciones de algunas hortalizas
como el brécoli, el esparrago, la alcachofa; adicionalmente se esta desarrollando la

industrializacion de algunos productos horticolas, orientados al mercado externo. (FAO, 2004).
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En este contexto la presente investigacion busca mediante la utilizacion de compost y estiércol de
cuy determinar si hay un cambio en las propiedades del suelo con la implementacion de una

unidad experimental en la parroquia Juan Montalvo del canton Cayambe.

Metodologia

Area de estudio

El estudio se fue realizado en la granja experimental del Instituto Superior Tecnologico “Proyecto
2000” ubicado en la provincia de Pichincha canton Cayambe, parroquia Juan Montalvo en un
area rural, Granja “La Maresca”.

Ubicacion

La ubicacion geografica del area donde se desarrolld la investigacion tiene las siguientes
coordenadas Latitud: 0°0'37.09" N, Longitud: 78°9'10.45" O y una Altura: 2 750 m s.n.m.
(Alphabet Inc., 2019) (Figura 1).

PARROQUIA JUAN MONTALVO

c‘Granja "lla Maresca"

]
SCOMUNIDAD LA JOSEFINA

Figura 1: Ubicacion de lugar de la implementacion de la investigacion
Fuente: (Alphabet Inc., 2019)

Factores en estudio
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Los factores en estudio fueron: fuentes y dosis las mismas que seran aplicadas en el cultivo de
brécoli.
Factor A:
Fuente (f)
Compost de origen vegetal.
Compost de origen vegetal enriquecida con estiércol de cuy al 50/50 del recomendado en la
dosis.
Factor B:
Para objeto de estudio se ha tomado la decision de aplicar dosis de compost de acuerdo a los
diversos estudios tomando un rango adecuado en cantidades simétricas escaladas
proporcionalmente y las dosis estan a continuacion descritas.
Dosis (d)

e 50 t/ha (5 kg/m?)

e 100 t/ha (10 kg/m?)

e 150 tha (15 kg/m?)
Tratamientos

Se utilizo dos tratamientos, utilizando tres dosis de compost (Tabla 1).

Tabla 1: Tratamientos aplicados en la investigacion

Tratamiento Interacciones Nomenclatura

T1 F1D1 Compost origen vegetal x 50 t/ha

T2 F1D2 Compost origen vegetal x 100 t/ha

T3 F1D3 Compost origen vegetal x 150 t/ha

T4 F2D1 Compost origen vegetal enriquecida con abono de cuy x 50 t/ha
T5 F2D2 Compost origen vegetal enriquecida con abono de cuy x 100 t/ha
T6 F2D3 Compost origen vegetal enriquecida con abono de cuy x 150 t/ha
T7 Control Testigo absoluto sin fuente de compost

Fuente: Elaboracion propia

Estos niveles fueron reducidos proporcionalmente a la superficie utilizada.

Caracteristicas de la Unidad Experimental
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La unidad experimental fue disefiada de la siguiente manera:

Numero de bloques: tres

Area de tratamiento: 2 m2

NUmero de tratamientos por bloque: seis + un testigo

Area total neta: 42 m2

La siembra de cultivo de brocoli se lo realizd a 50 cm entre planta y a 50 cm entre hilera

sembrando un total de ochos plantas por cada unidad experimental, en un total de 168 plantas

para todo el estudio (Figura 2).

10.0

Disefio Experimental

0 m.

0090 ©00C 00090
©0090 ©00C 0000
000 ©COC00CC CCOCO
000 ©00¢C 00090

E201
000 0000 0000
0090 0000 00090
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0090 0000 0000
009 0009 00090
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90909 090090 009090
00909 99909 00909

EtD
2009 00009 00090
009 9009 0000

E203
©9099 00090 009090
0909 0009 00900

7.00 m.

Figura 2: Esquema de tratamientos en campo

Fuente: Elaboracion propia
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Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar DBCA con arreglo factorial de 3x2 + 1, en
un total de seis tratamientos mas un testigo y tres repeticiones por tratamiento para un total de 21
unidades experimentales.

Pruebas estadisticas

Se realiz6 un andlisis de varianza para determinar la independencia entre factores de estudio y las
diferencias entre tratamientos.

Se realizd una regresion lineal para determinar la correlacion entre los factores de estudio y las
variables analizadas. Pruebas de significancia

Posteriormente, se realiz6 pruebas de significacion de Tukey al 5 % para fuentes y dosis de
aplicacion (Tabla 2).

Tabla 2: Pruebas estadisticas

FdeV GL
Total 20
Tratamientos 6
Fuente 1
Dosis 2
Lineal 1
Cuadratico 1
FxD 2|
Factorial vs ad. 1
Repeticiones 2
Error exp. 12

Fuente: Elaboracion propia

Definicion de las variables

Se determinaron las caracteristicas iniciales del &rea de estudio mediante el analisis,
fisicoquimico del suelo. Las variables que se tomaron en cuenta fueron: el pH, la Capacidad de
Intercambio Catidnico, Conductividad Eléctrica, el contenido de materia organica. EI muestreo se
realizé en zig-zag del area total y se tomara una muestra compuesta por cinco sub muestras, de

cada tratamiento.

Muestreo por variable
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Variable pH

En el caso de pH, se tom0 muestras de cada unidad experimental tomando en cuenta la
caracteristica inicial (zig-zag x 5), estas muestras fueron medidas en una balanza en una relacion
de una parte de suelo por dos partes de agua destilada, las muestras tomadas al mezclarles con
agua fueron agitadas y dejadas en reposos, finalmente se tomaron las medias con equipo portatil
de pH, las medidas se realizaron una vez por semana.

Variable Conductividad Eléctrica (CE)

En el caso de CE, se tomO0 muestras de cada unidad experimental tomando en cuenta la
caracteristica inicial (zig-zag x cinco), estas muestras fueron medidas en una balanza en una
relacion de una parte de suelo por dos partes de agua destilada, las muestras tomadas al
mezclarles con agua fueron agitadas y dejadas en reposos, finalmente se tomaron las medias con
equipo portéatil de CE, las medidas se la realizaron una vez por semana.

Variable CIC, MO

La capacidad de intercambio catidnico y materia organica, su muestra fue enviada a laboratorio el
mismo que después de un lapso de dos semanas se recibia los datos para posterior
almacenamiento. Esto se realizO una muestra inicial, una muestra intermedia a los dos meses
después de la implementacion del experimento y una al final a los cinco meses al culminar el
proceso de muestreo.

Una vez cosechado el cultivo de brocoli se verifico lo siguiente:

Peso de la pella de brocoli

Se pesaron las pellas de cada planta en una balanza digital CAMRY, el proceso se lo realizo
extrayendo una a una las pellas de las unidades experimentales, el cultivo se lo realizo por
observacién de madurez fisioldgica por el tiempo de establecimiento del cultivo y estado fisico
de planta.

Métodos de medicion de pH

A medida que se diluye la suspension del suelo el pH aumenta, fendmeno conocido como
dilucion, el aumento de pH producido por la dilucion de un suelo saturado y en relacion suelo:
agua de 1:5, y puede ser superior a una unidad de pH. Las relaciones mas usadas para determinar
el pH son 15 1:25 y 1.5 en peso a peso; peso a volumen o volumen a volumen,

respectivamente. (Rodriguez, 2015), pero segin menciona (Plaster, 2000) también se puede
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tomar una parte de muestra de suelo y se mezcla con dos partes de agua, realizando la medida de
pH dentro de media hora de reposo.

Una muestra de pH puede tener un valor particular al momento de tomarse en el campo, valor
que cambia cuando la muestra se seca y prepara para el anlisis. (Rodriguez, 2015).

Resultados y Discusién

Potencial hidrogeno (pH)

Para interpretar los resultados del variable pH, se hizo el analisis de la varianza (ANOVA) con el

objetivo de probar diferencias entre los tratamientos implementados.

Tabla 3: Andlisis de la varianza respecto al pH del suelo

F tabulado
FdeV GL SC CM F Cal
5% 1%
Total 20
Tratamientos 6 0,05 0,04723  9,86264 ** 3,00 4,82
Fuente 1 0,20 0,20448 42,69502 ** 4,75 9,33
Dosis 2 0,06 0,03226  6,73757 * 3,89 6,93
Lineal 1 0,054 0,05407 11,29039 ** 4,75 9,33
Cuadratico 1 0,010 0,01046  2,18475 ns 4,75 9,33
FxD 2 0,01 0,00719 1,50272 ns 3,89 6,93
Factorial vs ad. 1 0,000001 0,00000 0,00021 ns 4,75 9,33
Repeticiones 2 0,000001004 0,00000 0,00010 ns 3,89 6,93
Error exp. 12 0,06 0,004789
Promedio: 7,36 und
CV: 0,94 %

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 3 se demuestra que hay diferencia altamente significativa para el factor fuente y
significativo para dosis, es decir que los factores si influyen en la variable pH y existe una
diferencia estadistica entre los resultados obtenidos de los tratamientos con compost y los
tratamientos con compost enriquecido con estiércol de cuy (compost + cuy) y en las dosis que se
aplicaron, sin embargo, no existe diferencia significativa en la interaccion de los dos factores
(fuente x dosis). Por otra parte, el valor del pH resultante es efecto de la estabilizacion de la
materia organica aplicada (compost) que en el final de sus procesos de transformacion sus valores

de pH se estabilizan en rangos cercanos al valor neutro de pH (Roman, Martinez y Pantoja, 2013)

Pol. Con. (Edicién nim. 42) Vol. 5, No 02, febrero 2020, pp. 860-882, ISSN: 2550 - 682X



Evaluacion de la variabilidad de cuatro propiedades del suelo al incorporar dos fuentes de compost a tres dosis

.

en su manual de compostaje, siendo el compost el que induce al valor final alcanzado en los
tratamientos.

El coeficiente de variacion es de 0,94 con lo cual se refleja que existe una alta confiabilidad en
los resultados alcanzados en el pH.

Para identificar cual de los tratamientos empleados fue el mejor, se realiz6 una prueba de Tukey

al 5 % donde se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 4: Prueba de TUKEY para pH
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11824

Error: 0,0058 gl: 18

Fuente Medias N E.E.
Compost + cuy 747 9 0,03 A
Compost 7,26 9 0,03 B
Solo suelo 711 3 0,04 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La prueba de comparaciones de medias de Tukey para los factores fuente y su influencia en el
pH, da como resultado un valor mayor en los tratamientos que se aplicaron el compost mas
estiércol de cuy en comparacion con los tratamientos alternativos paralelos efectuados en la

investigacion que tuvieron valores menores (Tabla 4).

pH (und)
730 M 752

720
1

IB

Compost+cuy Compost solosuelo
Fuente

709

Figura 3: Promedio entre los tratamientos variable pH
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Fuente: Elaboracion propia

Al comparar los promedios entre los tratamientos se obtuvo que el control alcanz6 un valor de
7,11 pH, con compost un valor de 7,26 pH, con compost més estiércol de cuy 7,47 pH (Figura 3);
estos valores se cuenta en un rango superior al rango citado por Bascones (2016) quién menciona
que la mayoria de las plantas se desarrollan bien en suelos minerales en un pH de rango entre 6,0
- 7,0. Para suelos organicos la mayoria de cultivos prefieren pH de 5,5 a 6,0. Plaster (2000),
indica que valores que favorecen a la mayoria de los nutrientes y estos estén disponibles para las
plantas. Para el desarrollo de los cultivos son los valores entre pH de 6,5 a 7,5, valores que al ser
comparados con los resultados se encuentran dentro del rango adecuado.

El pH es muy importante en las propiedades del suelo porque regula las propiedades quimicas de
este y determina la disponibilidad de los cationes para las plantas e influye sobre la CIC, que es
menor en suelos acidos que en los basicos segln el manifiesto del mismo autor.

Al realizar las comparaciones ortogonales, se obtuvo que el modelo estadistico tiene una
diferencian altamente significativa y se ajusta a un modelo lineal por lo que se realizd una

regresion lineal que se presenta a continuacion.

7,70
7,60

y=0,003x+7,1573
7,50 . R? = 0,8929
7,40

/ ¢ ph

7,30 ' —Lineal (ph)
720 —
7,10 ¢
7,00 T T T T 1

0 50 100 150 200

Figura 4: Relacién cantidad de kg compost + cuy con el pH del suelo.

Fuente: Elaboracion propia

Al observa la Figura 4, se puede inferir que el nivel del pH es directamente proporcional a la
cantidad de compost enriquecido con estiercol de cuy, este resultado tiene un coeficiente de
determinacion (R2) de 0,89, es decir que el modelo de regresion tiene una buena confiabilidad,
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con este valor se puede aseverar que si se aplica mas compost con estiércol de cuy al suelo este
seguira su tendencia a aumentar su pH, Cuanto mas cerca de 1 se sitle su valor, mayor sera el
ajuste del modelo a la variable que estamos intentando explicar. De forma inversa, cuanto mas
cerca de cero, menos ajustado estard el modelo y, por tanto, menos fiable sera (Lopez, 2019).

Por lo tanto y de acuerdo los autores citados se concluyen que la aplicacién de fuentes de materia
organica compost mas materia organica de enriquecimiento (estiércol de cuy), modifican los
valores de pH en el suelo, se acepta la hipdtesis de investigacion.

Conductividad Eléctrica

Los valores resultantes del muestreo de conductividad eléctrica también fueron usados para
analizar su variacion en relacion a cada uno de los distintos tratamientos y dosis aplicadas en la

investigacion (Tabla 5).

Tabla 5: Analisis de varianza para la variable conductividad eléctrica

F tabulado
FdeV GL SsC CM F Cal
5% 1%
Total 20
Tratamientos 6 0,13 0,13 2,884 ns 3,00 4,82
Fuente 1 0,14 0,14 3,079 ns 4,75 9,33
Dosis 2 0,56 0,28 6,308 * 3,89 6,93
Lineal 1 0,540 0,54 12,230 ** 4,75 9,33
Cuadratico 1 0,017 0,02 0,386 ns 4,75 9,33
CxD 2 0,03 0,01 0,291 ns 3,89 6,93
Factorial vs ad. 1 0,05 0,05 1,024 ns 4,75 9,33
Repeticiones 2 0,05 0,02 0,512 ns 3,89 6,93
Error exp. 12 0,53 0,04
Promedio: 0,75 ms
CV: 28,12 %

Fuente: Elaboracion propia

La prueba estadistica mostrd que no existe diferencia significativa para la fuente ya sea de
compost o compost mas estiércol de cuy. Al contrario de la dosis, que muestra diferencia
significativa entre tratamientos para la variable conductividad eléctrica, esto quiere decir que hay

que tomar en cuenta la dosificacion de las diferentes fuentes (Tabla 5).
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De acuerdo a lo observado los niveles de salinidad del suelo en los tratamientos en promedio da
un resultado de 0,75 ds/m lo que indica que el suelo no es salino de acuerdo a lo descrito por
Andrades y Martinez (2014) que sefialan que niveles de salinidad de suelo menores a 2 ds/m son
suelos no salinos. A su vez Castellanos (2000) menciona que suelos con conductividad eléctrica
menores a 1 ds/m no presenta restriccion para ningun cultivo, no obstante, niveles mayores a 1
ds/m algunos cultivos muy sensibles pueden verse restringido sus rendimientos.

El coeficiente de variacion es de 28,12 %, con lo cual se refleja una baja confiabilidad en los
resultados alcanzados en conductividad eléctrica.

Al hacer una comparacion de medias entre los tratamientos se obtuvo los siguientes resultados; el
control mantuvo un promedio de 0,46 ds/m que se puede aducir a las caracteristicas propias del
suelo, compost con un promedio de 0,64 ds/m y el compost mas estiércol de cuy con un
promedio de 0,81 ds/m, lo cual afirma que los tratamientos aplicados generan una variabilidad en

el nivel de conductividad de los suelos (Figura 5).

0,927
A
0,801
€
=
(73]
£ 0,681
s A
(8]
0,561
A
0,44 1
Compost+cuy Compost solosuele
Fuente

Figura 5: Medias entre los tratamientos para la variable CE
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, la aplicaciébn de materia organica no afecta la
caracteristica de conductividad eléctrica en el suelo, se deben tomar que la materia organica se

puede liberar lentamente los minerales en proceso de mineralizacion, (Plaster, 2000).
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Capacidad de Intercambio Catidnico

Los resultados de laboratorio fueron organizados y ubicados en una tabla para realizar el

ANOVA de estos, en la tabla 6 se muestran los resultados de analisis realizado.

Tabla 6: Andlisis de varianza para Capacidad de Intercambio Catidnico

F tabulado
FdeV GL SC CM F Cal
5% 1%
Total 20
Tratamientos 6 7,18 7,18 6,078 ** 3,00 4,82
Fuentes 1 4,23 423 3586 ns 4,75 9,33
Dosis 2 28,89 14,45 12,235 ** 3,89 6,93
Lineal 1 28,41 28,41 24,063 ** 4,75 9,33
Cuadratico 1 0,48 0,48 0,406 ns 4,75 9,33
CxD 2 3,03 152 1,283 ns 3,89 6,93
Factorial vs ad. 1 6,90 6,90 5844 * 475 9,33
Repeticiones 2 6,90 345 2922 ns 3,89 6,93
Error exp. 12 14,17 1,18
Promedio: 15,45 meq/100g
CV: 703 %

Fuente: Elaboracion propia

La prueba estadistica de CIC mostrd que no existe diferencia significativa para la fuente ya sea de

compost o compost mas estiércol de cuy, no obstante, la dosis muestra diferencia significativa de

esta caracteristica.
Tabla 7: Test TUKEY para CIC

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,68144

Error: 1,2571 gl 15

Dosis Medias n E.E.
150 16,87 6 0,46 A
100 14,98 6 0,46 B
50 13,80 6 0,46 B

Medias con una letra comdn no son significativas (p>0,05)

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados de la tabla 7 se puede decir que la cantidad de compost aplicado si

modifica la capacidad de intercambio cationico coincidiendo con Toledo (2016) que indica que al

aumentar la materia organica (compost) mejora la capacidad de intercambio catiénico.

Pol. Con. (Edicion num. 42) Vol. 5, No 02, febrero 2020, pp. 860-882, ISSN: 2550 - 682X




Wilma Alexandra Farinango Guzman, Dario Armando Reinoso Quishpe, Brayan Fabian Ulcuango Echeverria Gonzalo Espinosa
Cuzco, Orlando Marcelo Gualavisi Cachiguango, Luis Bernardo Andrade Mufioz

16,531

CIC (meq/100 q)
o
&

14,591

I B
13,62 1

150 100 50
Dosis

Figura 6: Valores de CIC por las distintas dosis

Fuente: Elaboracion propia

La capacidad de intercambio de los cationes de los coloides, cuya carga negativa depende en gran
medida de los grupos (OH-) por lo tanto pH dependiente segun lo menciona Plaster (2000),
ademas se puede decir que el resultado tiene relacién con el ANOVA de pH coincidiendo lo que
menciona en la cita.

El coeficiente de variacion es de 7,03 proporcionando un nivel de confianza aceptable en los
resultados que se reportan en la capacidad de intercambio cationico.

Materia organica

En la tabla 8 se observa que la materia organica es altamente significativa con tendencia lineal,
sin embargo, al realizar una regresion lineal para obtener la ecuacién de la recta respecto a esta
variable, el coeficiente de determinacion fue de 0,53, misma que es poco confiable como para
hacer predicciones es base al modelo obtenido con estos resultados.

El anélisis de varianza ANOVA demostrd que no existe diferencia significativa para la fuente ya
sea de compost o compost mas estiércol de cuy. Mientras que la dosis muestra diferencia
significativa, esto se relaciona a la cantidad aplicada en los tratamientos. El coeficiente de
variacion es de 4,89 nivel que otorga una buena confiabilidad en los resultados alcanzados en la

materia organica.

Tabla 8: Andlisis de varianza para la variable Materia organica
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F tabulado
FdeV GL sC CM F Cal
5% 1%
Total 20
Tratamientos 6 0,20 0,20 4328 * 3,00 4,82
Fuentes 1 0,00 0,00 0,013 ns 4,75 9,33
Dosis 2 1,05 0,52 11,085 ** 389 6,93
Lineal 1 0,996 1,00 21,081 ** 4,75 9,33
Cuadratico 1 0,051 0,05 1,088 ns 4,75 9,33
CxD 2 0,02 0,01 0,224  ns 3,89 6,93
Factorial vs ad. 1 0,16 0,16 3,340 ns 4,75 9,33
Repeticiones 2 0,16 0,08 1,670 ns 3,89 6,93
Error exp. 12 0,57 0,05
Promedio: 4,44 %
CV: 4,89 %

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados coinciden con lo que menciona Plaster (2000) la acumulacion de materia organica
se debe a la lenta liberacion, pero también se puede indicar que el suelo al cual se realizo el
tratamiento se volvid fértil para futuros cultivos ya que la presencia de materia organica
representa fertilidad en el suelo (Rodriguez, 2015).

Como se verifica en la tabla 8 existe buena cantidad de materia organica concluyendo que en el
suelo de investigacion es rico en materia organica (Agrinova Science, 2017).

Peso de la pella

Los resultados estadisticos concluyen que no es significativo el valor del peso y por otra parte
varios autores difieren en las medidas promedio del peso de la pella de brocoli de los citados
segun Zamora (2016) indica 16 t/ha, Cendes (1992) 6 — 7 t/ha y por ultimo Andina Seed (2019)
indica que una pella de Brécoli F1 Zafiro puede estar hasta 1 000 g, y que el rendimiento por ha
es de 20 a 30 t/ha.

Tabla 9: Andlisis de varianza de la variable del peso

F tabulado
FdeV GL SC CM F Cal
5% 1%
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Total 20

Tratamientos 6 0,052 0,052 1,99 ns 3,00 4,82
Fuentes 1 0,038 0,038 145 ns 475 9,33
Dosis 2 0,064 0,032 121 ns 3,89 6,93
Lineal 1 0,057 0,057 2,19 ns 4,75 9,33
Cuadratico 1 0,006 0,006 0,23 ns 4,75 9,33
FxD 2 0,207 0,104 396 * 3,89 6,93
Factorial vs ad. 1 0,003 0,003 0,12 ns 4,75 9,33

Repeticiones 2 0,003 0,002 0,06 ns 3,89 6,93

Error exp. 12 0,314 0,026

Promedio: 0,91 Kg

CV: 17,69 %

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de varianza ANOVA muestra que hay una diferencia entre tratamientos en la
interaccion entre fuente y dosis, esto nos indica que la diferencia encontrada en la ganancia de
peso en los diferentes tratamientos se debe a la interaccion de los factores en estudio (Tabla 9).

El coeficiente de variacion es de 17,69 con lo cual se refleja una aceptable confiabilidad en los
resultados alcanzados del peso de la pella.

La aplicacion de compost ayudo a regular el pH del suelo de forma similar existi6 mayor
significancia con la utilizacion de compost mas estiércol de cuy obteniendo mayor valor en la
escala de los valores del pH analizado, este valor esta fuera de los requeridos por el cultivo, el
cual indica que es ligeramente tolerante a suelos acidos (6 a 6.8 de pH) segtn lo que recomienda
(Zamora, 2016).

Tabla 10: Correlacion entre peso y las caracteristicas del suelo

Correlacion de Pearson: Coeficientes\ probabilidades

Peso (kg) pH (und)  Ce (ms/m) CIC (meg/100 g) MO (%)
Peso (kg) 1,00 0,25 0,06 0,01 0,13
pH (und) 0,26 1,00 0,0023 0,0016 0,04
Ce (ms/m) 0,42 0,63 1,00 0,000000021 0,00046
CIC (meqg/100 0,58 0,65 0,90 1,00 0,000008
MO (%) 0,34 0,45 0,70 0,81 1,00

Fuente: Elaboracion propia

El desarrollo del brocoli es 6ptimo en pH comprendidos entre 5,8 y 7,5; CE de 2,8mS/cm y
5,5mS/cm; y no existe valores especificos de CIC y MO, pero de acuerdo al analisis de
correlacion efectuado en la tabla 10 indica que existe una relacién positiva fuerte entre peso y
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CE, CIC por otro lado los valores disminuyen en el caso de pH y MO, por lo tanto, los valores en
los que desarrollé en brocoli no fueron los 6ptimos por tal razon se puede inferir que el cultivo no
desarrollo todo su potencial genético por lo tanto el peso de las pellas fueron inferiores a los
caracteristicos de su variedad a la que corresponde y al rendimiento a nivel del Ecuador que
segun Le Gall (2009) alcanza los 23, 5 t/ha, no cumpliendo con la expectativa.

Conclusiones

e Existe variacion en la medida de pH en las distintas dosis y tratamientos, ademas de todas
las comparaciones realizadas con analisis de regresion indican que las muestras de
compost + enriquecimiento con estiércol de cuy tiene alta confiabilidad.

e Los datos de conductividad eléctrica difieren ya que los resultados no tienen significancia
y lo Unico representativo es el valor de dosis, resumiendo que al aplicar mayor o menor
cantidad de fuente provoca una variacién minima en el resultado de conductividad

e La capacidad de intercambio cationico se relaciona a los valores de pH y como se citan, la
CIC depende del pH, existe variacion si la medida de pH cambia.

e Los resultados estadisticos indican que solo el tratamiento (compost mas estiércol de cuy)
en poca relevancia y la dosis pueden provocar un cambio en la cantidad de materia
organica presente en el suelo, ademas esta materia orgénica al ser descompuesta va a
formar parte de los nutrientes que el cultivo disponga para su desarrollo disminuyendo su
porcentaje de presencia.

e EI peso de la pella no es significativo y no tuvo dependencia de las caracteristicas

analizadas en esta investigacion.
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