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RESUMEN

El Oreganén (Plecthranthus amboinicus) es originario de Africa; él ha sido
introducido en gran cantidad de paises en todo el mundo. Es una planta que tiene
muchas formas de utilidad, se la emplea como hierba culinaria para sazonar
diversos platillos, hierba medicinal, planta de ornato e incluso es util por su valor
alimenticio.

La produccion de orégano es limitada en Ecuador por varios motivos, uno de ellos
es que: la recoleccién, el uso y el marketing no son regulados. No existen
estadisticas de produccién de orégano, la produccion se percibe como minima; sin
embargo, se cultiva con abundancia a escala doméstica en poblaciones rurales
urbanas.

El presente trabajo experimental se efectu6 en los terrenos de la granja
experimental “San Pablo”, que se encuentra ubicada en el km 7,5 de la via
Babahoyo-Montalvo. Para analizar este cultivo se us6é dos tipos de sustratos y
diferentes distanciamientos de siembra, en sistemas organoponicos. Con los
objetivos de: a) Estudiar el comportamiento agronémico del Oreganon, para su
propagacion. B) Determinar la mejor densidad de siembra para incrementar la
productividad del cultivo de Oreganén. C) Establecer cudl es el mejor sustrato para
producir el Oreganon. D) Determinar la eficiencia econdmica del mismo.

Los tratamientos fueron: T1 Bocashi, Compost (0,30 x 0,60); T2 Bocashi, Compost
(0,35 x 0,75); T3 Bocashi, Compost (0,45 x 0,65); T4 Bocashi, Compost (0,45 x
0,50); T5 Bocashi, Compost (0,50 x 0,20); T6 Bocashi, Compost (0,60 x 0,25); T7
Bocashi, Compost (0,70 x 0,25); T8 Bocashi, Compost (0,80 x 0,30). Las
caracteristicas del lote experimental fueron: Ancho de la cajonera 1,00 m; Altura de
la cajonera 0,20 m; Longitud de la cajonera 1,50 m. Area total de la cajonera 1,00
x 0,20 x 1,50 = 0,3 m3. Un total de 8 tratamientos con 3 repeticiones.

El disefio experimental que se utilizé para el desarrollo del trabajo experimental fue
por bloques completos al azar, con arreglo factorial A x B, con ocho tratamientos y
tres repeticiones. Para la evaluacion y comparacion de los tratamientos se realizé
la prueba de Tukey al 95% de significancia.

Se evaluaron los siguientes factores: porcentaje de prendimiento de plantas, largo
de raiz, biomasa radicular, nimero de brotes, numero de hojas, area foliar, indice
de area foliar, rendimiento de materia verde y seca, y el analisis econdmico de los
tratamientos.

Los resultados nos dieron a conocer que el mejor sustrato fue el bocashi y el mejor
distanciamiento fue (0,50 x 0,20), ya que su rendimiento fue el promedio mas
favorable estadisticamente hablando.

Palabras clave: oreganon, bocashi, compost, rendimiento.



SUMMARY

The Oreganon (Plecthranthus amboinicus) is native to Africa; He has been
introduced in many countries around the world. It is a plant that has many forms of
utility, it is used as a culinary herb for seasoning various dishes, medicinal herb,
ornamental plant and is even useful for its nutritional value.

Oregano production is limited in Ecuador for several reasons, one of which is that:
collection, use and marketing are not regulated. There are no oregano production
statistics, production is perceived as minimal; however, it is grown abundantly on a
domestic scale in urban rural populations.

The present experimental work was carried out on the grounds of the experimental
farm "San Pablo", which is located at km 7.5 of the Babahoyo-Montalvo road. To
analyze this crop, two types of substrates and different planting distances were used
in organoponic systems. With the objectives of: a) To study the agronomic behavior
of the Oregandn, for its propagation. B) Determine the best sowing density to
increase the productivity of the Oregandn crop. C) Establish which is the best
substrate to produce the oregano. D) Determine the economic efficiency of it.

The treatments were: T1 Bocashi, Compost (0.30 x 0.60); T2 Bocashi, Compost
(0.35 x 0.75); T3 Bocashi, Compost (0.45 x 0.65); T4 Bocashi, Compost (0.45 x
0.50); T5 Bocashi, Compost (0.50 x 0.20); T6 Bocashi, Compost (0.60 x 0.25); T7
Bocashi, Compost (0.70 x 0.25); T8 Bocashi, Compost (0.80 x 0.30). The
characteristics of the experimental lot were: width of the chest of drawers 1.00 m;
Height of the chest of drawers 0.20 m; Length of the chest of drawers 1.50 m. Total
area of the chest of drawers 1.00 x 0.20 x 1.50 = 0.3 m3. A total of 8 treatments with
3 repetitions.

The experimental design used for the development of the experimental work was by
randomized complete blocks, with factorial arrangement A x B, with eight treatments
and three repetitions. For the evaluation and comparison of the treatments, the
Tukey test was performed at 95% significance.

The following factors were evaluated: percentage of plant pruning, root length, root
biomass, number of shoots, number of leaves, leaf area, leaf area index, yield of
green and dry matter, and economic analysis of the treatments.

The results gave us to know that the best substrate was the bocashi and the best
distancing was (0.50 x 0.20), since its performance was the most favorable average
statistically speaking.

Keywords: oreganoén, bocashi, compost, yield.
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I. INTRODUCCION

El Oreganon pertenece a la familia Lamiacea. Dentro de este género hay cerca de
200 especies; que se distribuyen en regiones tropicales y subtropicales de Asia,

Africa, Australia e Islas del Pacifico.

En la India hay cerca de 8 especies que han sido registradas y cultivadas con
propdésitos ornamentales y comestibles. Hay algunas especies en México que son
usadas en mezclas con drogas sicotropicas. Es cultivado de forma comercial desde

hace muchos afos en Cuba?.

Esta planta tiene muchos otros nombres comunes en diversos paises donde se
cultiva y utiliza: orégano francés, menta mexicana, orégano indio, orégano brujo,
etc. En inglés se le conoce también por varios nombres: spanish thyme, cuban

oregan, indian borage, mexican mint, etc.

El Oregandn es originario de Africa; actualmente ha sido introducido en numerosos
paises de todo el mundo. Es una planta que tiene muchas formas de utilidad, se la
emplea como hierba culinaria para sazonar diversos platillos, hierba medicinal,
planta de ornato e incluso es util por su valor alimenticio. La forma de cultivar es
facil, asi como también su reproduccion por medio de esquejes que arraigan con

rapidez.

Los paises que tienen mayor aceptaciéon en sus mercados con el oregandn son
Brasil con 45%, Espafia 15%, Chile 11% y Argentina con 8% del total de
exportaciones, hay que decir que los paises de América del Sur causan mayor
aceptacion por la calidad del producto y cabe mencionar que la participacion en los

paises europeos también esta presente sobre todo Espafia.

En nuestro pais, el Ecuador hay aproximadamente 500 especies de plantas
medicinales, de las cuales 288 se registran como las mas usadas y 125 son

comercializadas ampliamente, entre ellas se encuentra el orégano. La

L plecthrantus Amboinicus (Lour.) Spreng. CIDEM. 1999



comercializacién del orégano se realiza en forma interna y externa. La poblacion
ecuatoriana consume el orégano ya sea en preparacion de las comidas, asi como
a manera de medicina alternativa para calmar dolores debido a que esta planta

tiene propiedades curativas que permite realizar esta funcion.

La produccion de orégano es limitada en Ecuador por varios motivos, uno de ellos
es que: la recoleccion, el uso y el marketing no son regulados. El sistema de
recoleccion y transporte es rudimentario y en la mayoria de los casos estas sufren

algun dafio hasta llegar a su destino.

Sin embargo, en la industria informal aceptan lo que se les ofrece sin reparar en
calidad. Asi como también, no existe control de calidad o aplicacion de estandares
apropiados o buenas practicas de procesamiento. Tampoco existe informacion
sobre el sector industrial o sobre tecnologias de cultivo.?

No existen estadisticas de produccion de orégano, la produccién en El Ecuador se
percibe como minima; sin embargo, se cultiva con abundancia a escala domeéstica
en poblaciones rurales urbanas. Se utiliza todo el follaje, pero fundamentalmente

las hojas y las yemas terminales.

Por la gran similitud de su sabor y aroma, suple con ventaja al orégano comin como
condimento. Cocido o crudo, fresco o seco, se le puede emplear picado para

sazonar pizzas, pastas, carnes, pescados, ensaladas, etc.

Es una planta perenne de aproximadamente 1 m de altura con hojas gruesas,
carnosas, dentadas y tallos quebradizos. Se produce bien en suelos
moderadamente ricos con buen sol, aunque tolera la sombra parcial. Es posible
cultivarla en macetas de barro, gomas viejas y otros recipientes. La siembra se

realiza directamente en cualquier época del afio.

El ciclo vegetativo es de 1 afio, aunque la cosecha se realiza después de los 4

meses de sembrado a una altura de 20 cm. Se pueden ejecutar alrededor de 5

2 Folleco y Tenemaza, 2006.



cortes a través de afo, realizando riego abundante y fertilizacion organica después
gue se realiza cada corte.

Es una planta muy resistente a plagas y enfermedades, ocasionalmente puede ser

atacada por hongos.

El presente trabajo experimental se hara con el propésito de conocer el
comportamiento agronémico de este material vegetal. Especificamente respecto de
su desarrollo con las densidades, ya que naturalmente esta planta crece de manera
silvestre, y su desarrollo es muy voluminoso. Pretendemos conocer cual es la

densidad en la que mejor se desarrolla.

Ademas de esto, pretenderemos conocer los diferentes sustratos del sistema
organoponicos en los que se ha de sembrar las plantas, y saber cual es el mejor

para la siembra.

1.1 Objetivo general
Evaluar el comportamiento agronémico de oreganon (Plecthranthus amboinicus),
mediante sistemas organoponicos, sembrado en diferentes densidades de siembra,

con dos tipos de sustratos en la zona de Babahoyo.

1.2 Objetivos especificos

o Estudiar el comportamiento agronémico del Oregandn, para su propagacion.
o Determinar la mejor densidad de siembra para incrementar la productividad
del cultivo de Oreganon.

o Establecer cudl es el mejor sustrato para producir el Oregandn.

. Determinar la eficiencia econémica del mismo.



ll. MARCO TEORICO

2.1 La agricultura organica

La agricultura orgénica es un sistema en la que procura usar al maximo los recursos
o residuos producidos por los cultivos en los diferentes lugares donde se lo realizan.
Se toma mucho en consideracion la fertilidad del suelo, la actividad biologica. Se
hace minimo uso de recursos que no se pueden renovar. Ademas, no se hace uso

de fertilizantes y plaguicidas sintéticos.

Tambien procura la salud de los agroecosistemas y la salud humana. Usa insumos
no agricolas, e incluso los residuos de cultivares. Se aplican métodos agronémicos,

biolégicos y mecanicos. Se contrapone al uso de materiales sintéticos. (Fao, 2018)

La agricultura organica gestiona la produccion de manera sostenible, minimizando
el uso de fertilizantes y plaguicidas sintéticos. Apuntando tambien a hacer eficiente
la fertilidad de los suelos en produccion, para evitar la degradacion ambiental.

Se debe tener en consideracion la demanda de los cultivos. Y para ello se debe
implementar el uso de tecnologias en el cultivo en especifico con el propoésito de
cumplir con la demanda. El uso de fertilizante es muy relevante, ya que incrementa
el costo de produccion y el impacto ambiental con el uso inapropiado. (Aguero,
2014)

2.2 Los abonos organicos

Los abonos organicos son un elemento que regulan muchos procesos que estan
relacionado con la productividad agricola. Entre estos usos tenemos: sustratos,
coberturas, materia organica efectivos en el suelo y reemplazo de los fertilizantes
sintéticos, lo cual tiene mucha relevancia. Se busca una produccion limpia y

ecologica.

El abono organico es producto resultante de la descomposicion natural de la
materia organica por la intervencion de los microorganismos presentes en el medio,

los cuales digieren los materiales, transformandolos en otros materiales benéficos



gue aportan nutrientes al suelo y, por tanto a las plantas que crecen en él. (Ramos
& Terry, 2014)

2.3 Los sustratos

Los sustratos tienen varias formas de usos, tenemos: el transporte de plantas de
un lugar a otro, el agotamiento de fertilidad en los suelos agricolas, la salinidad de
los suelos por el uso excesivo e inadecuado de fertilizantes, y el riesgo de

enfermedades.

La produccion de sustratos comenzo en los afios sesenta en los Paises Bajos, con
sustratos como turba, arena, arcilla, perlita y vermiculita; en los afios ochenta se

diversificaron los sustratos y emergieron residuos y subproductos.

Las aportaciones de los sustratos para las plantas son diversas: estan los nutrientes
de absorcion facil para la planta, regulan el crecimiento vegetal, se producen
microorganismos que facilitan la absorcion de nutrientes, y los sustratos ayudan a
la proliferacién de organismos que controlan patdgenos en las plantas. (Rodriguez,
y otros, 2016)

El Bocashi es un abono organico fermentado. Se puede producir a través de un
proceso de fermentacién con la mezcla de materiales organicos como: estiércol,
cascarilla de arroz o salvado de trigo, tierra, melaza, levadura de panaderia, ceniza,

harina de roca, agua... cada uno aporta propiedades al producto final.

Tambien se inoculan y reproducen microorganismos, los cuales transforman los
materiales en nutrientes de una muy buena calidad, con los que se obtienen

resultados a corto plazo. (Permacultura, 2018)

El compost es un abono natural producido con la intervencion de bacterias, hongos

y gusanos. En residuos organicos de cultivos e incluso malezas.

Tiene varias funciones: sirve como abono mejorando las propiedades del terreno

donde se aplica, las plantas obtiene nutrientes, entre otras.



El beneficio del compost esta cientificamente probado y, a diferencia de la simple
fertilizacion mineral, el compost ayuda a conservary mejorar la fertilidad de

la tierra.

El compost es una solucion ambiental para contrarrestar la problemética de la
disposicion de los residuos solidos organicos domeésticos que se plantea en las
grandes concentraciones urbanas. Ademas de los beneficios en la agricultura en

general. (Ecoagricultor, 2015)

2.4 Sistemas organopoénicos

Un sistema organoponico es una especie de huerto en la que se siembran y cultivan
las plantas (vegetales comestibles, plantas medicinales y condimentosas) sobre un
sustrato formado por suelo y materia organica mezclados en un contenedor y que

se basa en los principios de una agricultura organica.

La palabra viene de una adaptacion del término hidropdnico (sistema de cultivo sin
suelo en el que sobre sustratos de diverso tipo como soporte se le da a la planta

una solucion liquida con todos los nutrientes requeridos).

El cultivo organopénico es una modalidad de agricultura atil para las condiciones
en que no se dispone de un suelo cultivable fértil y se quiere utilizar este espacio
para la produccion Vegetal de forma intensiva y bajo principios de produccion

organica. (Anonimo, 2018).

La Organoponia es una técnica de cultivo ideal para realizarse en el ambiente
urbano; no requiere de grandes espacios para la siembra y con ella se pueden
producir vegetales frescos, libres de pesticidas y fertilizantes quimicos mejorando

consecuentemente la calidad de nuestra alimentacion. (Flores & Ruiz, 2019)

Tipos de sistemas organoponicos: Organoponicos en mesas de siembra
completamente levantadas del terreno, Organoponicos con paredes laterales y un
piso que aisla el sustrato del suelo nativo o un contenedor y Organoponicos
directamente en el terreno y en contacto con el suelo nativo con paredes laterales.
(Corriente verde, 2019)


https://www.ecured.cu/Vegetal

2.5 Descripcion de P. amboinicus

Taxonomia
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae
Subfamilia: Nepetoideae
Tribu: Ocimeae
Género: Plectranthus
Especie: Plectranthus amboinicus
(LOUR.) SPRENG., 1825

Plectranthus es un género de la familia Lamiaceae en la que se registran 1000
especies, de las cuales solo 325 son aceptadas, 650 son sin6nimos y unas 35

todavia sin resolver.

El género fue descrito por Charles Louis L'Héritier de Brutelle y publicado en Stirpes
Novae aut Minus Cognitae. En 1788. (Wikipedia, 2018)

El oreganon es originario de Africa; actualmente ha sido introducido en numerosos
paises de todo el mundo. Se distribuyen en regiones tropicales y subtropicales de

Asia, Africa, Australia e Islas del Pacifico.
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En la India alrededor de 8 especies son registradas y cultivadas con propdsitos
ornamentales y comestibles. Algunas encontradas en México son usadas en

mezclas con drogas sicotropicas. (Menéndez & Pavon, 1999)

Es una planta herbacea, perenne, ramosa, tomentosa, fragante, de tallos angulosos
y fragiles, que puede alcanzar hasta 1 m de altura; las hojas son carnosas,
tomentosas en ambas caras, anchamente aovada, de base sub acorazonada y
apice agudo u obtuso, con margen dentado y peciolos gruesos; sus flores bilabiales
de color violdceo, se encuentran agrupadas en verticilos que forman espigas
terminales. (Acosta, y otros, Instructivo tecnico del cultivo de Plecthranthus

amboinicus (oregano frances), 1998)

Es una planta que puede alcanzar hasta 1 m de altura. Sus hojas son pecioladas
con laminas suborbiculares, romboides, reniformes, tiernas y carnudas, cuyo sabor
y aroma se parecen al del orégano. La inflorescencia es terminal midiendo entre

10-20 cm y con flores de color azul palido, lila o rosado. (Jardinbotanico, 2018)

Esta planta tiene otros nombres comunes de acuerdo al pais donde se lo cultiva y

se usa: orégano francés, menta mexicana, orégano indio, orégano brujo, etc.

Es una planta que tiene varias utilidades, se emplea como hierba culinaria para
sazonar diversos platillos, hierba medicinal, planta de ornato. Su forma de cultivar
es facil, asi como también su reproduccion por medio de esquejes que arraigan con

rapidez.

Por la gran similitud de su sabor y aroma, suple con ventaja al orégano comuin como
condimento. Cocido o crudo, fresco o seco, se le puede emplear picado para

sazonar pizzas, pastas, carnes, pescados, ensaladas, etc. (Telma, 2018)

2.6 Usos de P. amboinicus
Es cultivada como una planta ornamental, utilizada en medicina popular y como

condimento”. (Grijalva Pineda, 2006)



Cuba posee una rica flora y una valiosa tradicion en la utilizacion de las plantas
medicinales entre ellas P. amboinicus. ElI Orégano francés como se conoce
popularmente en Cuba ha sido usado en afecciones catarrales”. (Menendez &
Pavon, 1999)

En México, Cuba, Puerto Rico, es usada como condimento, como remedio casero
y para fines ornamentales. Aunque el uso mas comun ha sido en la medicina, es
un buen condimento para aderezar cualquier tipo de carne, caldos, sopas y hasta
proporciona un exquisito gusto a los potajes de frijoles, chicharos, lentejas,
garbanzos; se le puede emplear picado para sazonar pizzas, pastas, carnes,

pescados, ensaladas, etc. (Rodriguez A. , 1996)

En Ecuador, se realizd una entrevista en que se enlisto las plantas mas usadas
para tratar la hipertension arterial realizar una lista de las plantas mas usadas para

tratar la hipertension arterial, en el area terapéutica.

Y se obtuvo un total de 62 plantas usadas como medicinales, pertenecientes a 31
familias. Las familias méas destacadas fueron Lamiaceae (ocho especies),

Apiaceae, Rutaceae y Rosaceae cada una con cuatro especies.

Las plantas con méas uso terapéutico para la hipertension fueron manzanilla
(Matricaria recutita), oreganén (Plectranthus amboinicus), hierba luisa
(Cymbopogon citratus) y Valeriana (Valeriana officinalis). (Velazquez Herrera,
2017)

El orégano y sus extractos como terapeutico ayudan a contrarrestar espasmos
gastrointestinales, flatulencia, inapetencia, dispepsias hiposecretoras, diarreas;
afecciones de las vias respiratorias como faringitis, bronquitis, traqueitis, toses
espasméddicas, asma, enfisema; disquinesias hepatobiliares, colecistitis;

amenorreas, dismenorreas.

En la aplicacion externo esta indicado en inflamaciones osteoarticulares, heridas,
Ulceras, dermatomicosis, otitis, sinusitis, odontalgias. Su aceite esencial es utilizado

en cosmeética por su accion antioxidante. (Gonzales, 2015)



Se usatodo el follaje, pero principalmente se usan las hojas y las yemas terminales.
En el area de la medicina tradicional se emplea la infusién de las hojas frescas del
orégano en enfermedades respiratorias como expectorante, broncodilatador y en

catarros comunes, asi también como los dolores comunes de oidos.

En la Habana se han sefalado que hay efectos antitusivo y antiepiléptico del
extracto acuosos del follaje del orégano, ademas de las propiedades

bacteriostaticas del aceite y del extracto hidroalcoholico. (Acosta, y otros, 1998)

En el contenido soluble en agua del orégano se obtiene una ciclooxigenasa 2 (COX-
2), que muestra una actividad anti-inflamatoria en células humanas de carcinoma

epitelial.

Los extractos que son aislados del orégano al instante que son soluble con el agua
poseen beneficios para la salud, de las cuales podemos mencionar la actividad

hipoglucémica, hipotensiva e hipolipidémica.

La separacion de las dos enzimas causa una reduccion en la filtracion de
carbohidratos, dando como efecto a una baja concentracion de glucosa en sangre.
(Perez, 2010)

Por la demanda de fitofarmacos elaborados por los centros de produccién local, a
base de esta planta. Se hizo necesario desarrollar los correspondientes estudios
farmacognosticos, con vistas a establecer las especificaciones de calidad y a su

vez, garantizar la calidad de la materia prima vegetal de dicha especie.

Se hicieron las respectivas descripciones macromorfolégicas y micromorfolégicas,
fue determinado el método idoneo de secado mediante la evaluacion de la
humedad residual, del aceite esencial y del contenido de carvacrol en el aceite
esencial por Cromatografia Gaseosa. (Ceccherelli, 2004)
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2.7 Estudios realizados en P. amboinicus

Las hojas contienen aceites esenciales, azucares reductores, fenoles, triterpenos y
esteroides, flavonoides, principios amargos y aminas (Tabla 4, 5). La evaluacion
fisico-quimica del aceite de las hojas arrojé que el principal componente era el
carvacrol, el cual se considera uno de los responsables de su accion

bacteriostatica. (Manzini, 2003)

Las hojas produjeron un 0.19% de aceite esencial de color amarillo claro. Se
identificaron un total de 26 compuestos y representan aproximadamente el 99,96%
del petrdleo total. Los principales compuestos quimicos fueron carvacrol, timol, a-
humuleno, undecanal, y-terpineno, p cimeno, 6xido de cariofileno, a-terpineo, y B-
selineno (Tabla 4). (Venkatesalu, 2010)

La accidn citotoxica en el ensayo de segregacion somatica en las concentraciones
del extracto fluido y del aceite esencial. En particular el aceite esencial del orégano
francés contiene un 43 % de carvacrol, el cual es un derivado fendlico con una

fuerte actividad bactericida y fungicida. (Betancourt, 1999)

Los aceites esenciales se lo obtienen de cualquier parte de la planta. Hoy en dia se
los estan aplicando incluso para tratamiento o prevencion de algunas patologias
que hay en los animales y ademas estos Ultimos afios estan siendo tomado en
cuenta como una alternativa en la nutricién de animales: pollos, cerdos, rumiantes.
(Arcila, 2004)

Una alternativa de uso nutricional en pollos de engorde. Uno de los parametros
estudiados en los pollos de engorde es la grasa abdominal. Segun los resultados
obtenidos en la medicion de grasa abdominal, existe un efecto en el estado de
engrasamiento del pollo y tendencia a disminuir con la aplicaciéon de un porcentaje
creciente de infusién, esto podria ser un posible método natural para obtener carnes

menos grasosas. (Quinche, 2017)

La infusién de oregandn en el agua bebida de los pollos en la conversion alimenticia
tiene un efecto favorable. Segun los datos obtenidos el tratamiento con esta infusion

hubo un mayor consumo de alimentos. En esta investigacion realizada los
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resultados concuerdan con lo manifestado por (Olguin, 2010) deduciendo que el
oregandn mejora el consumo de alimento y conversion alimenticia, sin afectar el

peso de los animales. (Vélez, 2017)

Se realizaron estudios en pollos en tratamientos con infusion de oreganoén y
vinagre. Segun los resultados obtenidos en los parametros productivos no hubo
significancia en los tratamientos. Si hubo significancia en la conversion alimenticia.
(Chuchuca, 2015)

En cerdos se ha utilizado esta planta de manera deshidratada en su alimentacion
balanceada. La ganancia de peso mostro significancia estadistica al comparar con

el tratamiento testigo.

Indicaron en un experimento con cerdos, que la ganancia de peso de los animales
en la etapa de precebo, que no recibieron tratamiento. No superé el peso para
cerdos comerciales, a diferencia de los animales que recibieron tratamiento; los
mejores pesos fueron registrados con antibidtico comercial y extracto de orégano
que se obtuvieron resultados similares. (Tinoco, 2018)

Se han realizado trabajos experimentales in vitro con extractos hidroalcoholicos de
P. amboinicus en cepas de Staphylococcus aureus (MRSA) resistentes a la
meticilina en el intento de determinar si el uso popular corrobora con propiedades

farmacoldgicas.

La actividad antimicrobiana se determindé mediante el método de ensayo de difusién
en agar. La evaluacion de la concentracion inhibitoria minima se determino
utilizando el método de dilucion en agar. La curva de tiempo muerto se uso para

determinar los efectos bactericidas y bacteriostaticos.

Segun los resultados, los extractos hidroalcoholicos de hojas de P. amboinicus han
mostrado actividad en las cepas de MRSA. La concentracion inhibitoria minima
oscilé entre 18,7y 9,3 mg / mly las curvas de tiempo de muerte sugieren un efecto

bactericida y bacteriostatico, que varia con la concentracion del extracto.
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Estos resultados se corroboran con el uso de P. amboinicus en medicina popular
para el tratamiento de infecciones causadas por S. aureus. (Silva, 2009)

Tambien se ha demostrado que esta planta posee principios activos con accion
antiepiléptica. En particular, el efecto inhibidor sobre el desarrollo del kindling
sugiere una accion de tipo antiepileptogénicay, por tanto, a diferencia de la mayoria
de los farmacos antiepilépticos, el efecto de esta planta podria tener una mayor
especificidad. (Saad, 1999)

En Taiwan se investiga la eficacia terapéutica de P. amboinicus en el tratamiento
de la artritis reumatoide (AR) utilizando un modelo animal con artritis inducida por

colageno.

En sus resultados P. amboinicus inhibié significativamente la hinchazén de la
almohadilla de la pata y los sintomas artriticos en ratas artriticas inducidas por

colageno.

La produccién de citoquinas proinflamatorias TNF-a, IL-6 e IL-1f también
disminuy6 en la dosis alta del grupo de P. amboinicus. Aqui, demostramos el
potencial efecto antiartritico de P. amboinicus para tratar la AR, que podria conferir
su actividad antirreumética. (Chang, 2007)

El aceite de P. amboinicus se ha usado incluso como repelente de mosquitos. El
resultado obtenido presenté efecto repelente satisfactorio en un lapso de
251.36min, pero ocasioné irritacion, picazén y enrojecimiento en la piel. (Nieves,
2010)
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion y descripcion del sitio experimental
Trabajo experimental en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Técnica de Babahoyo, ubicada en el kilometro 7 % de la via Babahoyo-Montalvo.

Las caracteristicas geo-referenciadas del area se indican a continuacion:

Provincia: Los Rios
Canton: Babahoyo
Parroquia: Clemente Baquerizo
Sitio: San Pablo
Altitud: 8 msnm
UTM (X): 9801116 E
UTM (Y): 668 673 N

La zona presenta un clima tropical humedo, con temperatura media anual de
25,7°C, una precipitacion media anual de 1845 mm, humedad relativa de 76 % y

804,7 horas de heliofania promedio anual.

3.2 Material de siembra

Oregandn, género amboinicus.

3.3 Factores a estudiados
Variables independientes: densidades de siembra y tipos de sustratos.

Variable dependiente: comportamiento agronémico.
3.4 Métodos

Se utiliz6 los métodos: deductivo-inductivo, inductivo-deductivo y el disefio

experimental.
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3.5 Tratamientos
Se experimentaron con ocho densidades en dos clases de sustratos, que presento

a continuacion:

Distancias | Densidades | Plantas por Dosis
Trat ) Sustratos
(m) plantas/m? | tratamiento *

9 Bocashi | 0,5 m3
T1 | 0,30 x 0,60 8,3

9 Compost | 0,5 m?3

6 Bocashi | 0,5 m?3
T2 | 0,35x0,75 57

6 Compost | 0,5 m3

6 Bocashi | 0,5 m?®
T3 | 0,45x0,65 51

6 Compost | 0,5 m?3

6 Bocashi | 0,5 m?3
T4 | 0,45 x 0,50 6,6

6 Compost | 0,5 m?3

14 Bocashi | 0,5 m?®
T5 | 0,50 x 0,20 15

14 Compost | 0,5 m3

10 Bocashi | 0,5 m?®
T6 | 0,60 x 0,25 10

10 Compost | 0,5 m?3

8 Bocashi | 0,5 m?3
T7 | 0,70 x 0,25 8,5

8 Compost | 0,5 m?3

6 Bocashi | 0,5 m?®
T8 | 0,80 x0,30 6,25

6 Compost | 0,5 m3

(*) Dosis complementaria: 0,5 m? (suelo agricola).

3.6 Disefio experimental

El disefio experimental que se utilizé para el desarrollo del trabajo experimental fue
por bloques completos al azar, con arreglo factorial A x B, con ocho tratamientos y
tres repeticiones. El factor A fueron las densidades de siembray el factor B los tipos

de sustratos.
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3.6.1 Caracteristicas del lote experimental

Ancho de la cajonera 1,00 m

Altura cajonera 0,20 m

Longitud de la cajonera 1,50 m
Area de la cajonera 1,00x0,20x1,50=0,3m3

3.6.2 Analisis funcional.
Para la evaluacion y comparacion de los tratamientos se realizo la prueba de Tukey

al 95% de significancia.

3.6.3 Analisis de la varianza
Para determinar la significancia estadistica de los tratamientos, se realizo el analisis

de varianza, siguiendo el siguiente esquema:

Fuente de variacion Grados de libertad
Repeticiones 2
Tratamientos 7

Factor A 7
Factor B 1
Interaccion 15
Error experimental 30
Total 47

3.7 Manejo del ensayo

Se realiz6 las labores y practicas agricolas que el cultivo requirié para su desarrollo:

3.7.1 Multiplicacion del Oreganon.
La propagacion se hizo a través de esquejes. El material vegetativo se obtuvo a
partir de la seleccion y recoleccidon de esta planta, escogiendo las zonas rurales-

urbanas de los cantones San Juan y Babahoyo.

16



Se seleccionaron plantas madres, pequefios arbustos ramificados, a las cuales se

les realiz6 cortes de esquejes, que tuvieron las siguientes caracteristicas:

o Tallos gruesos color café obscuro
o Hojas anchas de color verde intenso
o Dos nudos con sus brotes (aprox. 12 cm de longitud)

Una vez seleccionados los esquejes, fueron sembrados en fundas de polietileno de
5*8, y con desechos vegetales de huerta de cacao, a los esquejes se les realizo
un corte en la mitad de las hojas para evitar deshidratacion. Las plantulas recibieron
los cuidados que requeria en este “semillero”. El semillero comprendia de

alrededor de 180 plantas (Imagen 1), y de aproximadamente 5 meses de edad.

3.7.2 Elaboracion de sustratos.

Se elaboraron dos tipos de sustratos, con sus métodos respectivos: método bocashi
(materia organica biofermentado); y el compost método Indore. La diferencia entre
los dos tipos de sustratos es la proporcidn de agua, los volteos, los materiales y el

tiempo.

Para el compost método Indore se aplicara agua una vez por semana y los volteos
seran cada ocho dias durante un mes. Las proporciones fueron: 2 saquillos de tierra
amarilla, 2 saquillos de desechos vegetales de huerta de cacao, 1 saquillo de
estiércol de vaca, ¥4 de saquillos de ceniza, 1 capa de tamo de arroz, 1 litro de

melaza y microorganismos activados.

Para el método Bocashi se aplicé agua solo una vez al inicio de la elaboracion y se
realizara volteos durante quince dias seguidos, los cuatro primeros dias seran dos
volteos diarios. Las proporciones fueron: 2 saquillos de tierra amarilla, 2 saquillos
de desechos vegetales de huerta de cacao, 1 saquillo de estiércol de vaca, ¥ de
saquillos de ceniza, 1 capa de tamo de arroz, ¥ de saquillo de carbon semimolido,
Y, de saquillo de polvillo, 1 litro de melaza y microorganismos activados (Imagen 2).
Cada material le aporta una propiedad al producto final (Tabla 3). Un pilo en base
a las relaciones de proporcién tuvo un total de 25 saquillos. En total se hicieron 3
pilas de bocashi y tres pilas de compost.

Los microorganismos activados fueron obtenidos, con el siguiente procedimiento:

se cocing arroz sin ningun ingrediente (sal, aceite). El arroz obtenido se lo puso en
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una tarrina, la cual se tap6 con una tela sencilla. En un lugar himedo, donde haya
sombra de arboles, arbustos, etc. Se enterr6 la tarrina hasta el borde, poniendo

hojarasca encima, el tiempo de ocho dias.

Una vez obtenido los microorganismos, en una poma de galon se la llena de agua
con melaza. Y se inoculan los microorganismos alli, con el propdsito de
conservarlos y multiplicarlos. El producto final fue usado en este caso para los dos

tipos de sustratos.

3.7.3 Construccion y llenado de las cajoneras.

Se construyeron 48 cajoneras. Sus dimensiones fueron 1,00 m de ancho; 1,50 m
de largo y 0,20 m de alto. Se us6 como material tablas de cafia amarradas con
alambres y aseguradas en los contenedores laterales. Ademas, las cajoneras
fueron cerradas en su parte inferior con el propdsito de evitar que la raiz penetre en
el suelo. Y que se mantenga solo en el sustrato. Ya que uno de los propésitos de
este ensayo es también conocer que sustrato es el mas éptimo. Si la raiz de los

tratamientos penetraba al suelo el ensayo sufria alteracion en los resultados finales.

Cada cajonera fue llenada con suelo agricola: 4 saquillos con peso aproximado de
45 kilos, y 5 saquillos de sustratos con peso aproximado de 42 kilos. El total de
sustrato por cajonera fue de 400 kilos por cajonera, aproximadamente. El total del
ensayo es de 19200 kilos. Es decir 19,2 toneladas (Imagen 3, 4, 5).

Al momento de llenar las cajoneras con el sustrato. El sustrato fue mezclado con
tierra agricola en las siguientes proporciones: 0,50 % de bocashi mas 0,50 % de

tierra agricola. Y el 0,50 % compost mas 0,50 % de tierra agricola.

La razén por la que se hizo tal mezcla sustrato-suelo agricola, fue porque el
concentrado del sustrato podria afectar a las raices de las plantas. Ya que el
sustrato aun seguia con el proceso de descomposicion causado por los
microorganismos.

Una vez elaborado los sustratos se tomaron muestras y se enviaron a laboratorio

del INIAP para realizar andlisis respectivo (Tabla 1).
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3.7.4 Andlisis de sustratos.

Una vez elaborados los dos tipos de sustrato, el bocashi y el compost. Se tomo un
kilo de cada sustrato. Las muestras se obtuvieron tomando submuestras de
aproximadamente 100 gr de cada cajonera, al final se mezclaron todas las
submuestras. Se tomo un kilo la cual se puso en una funda plastica trasparente y
una ficha informativa de cada sustrato. Posterior a esto se envio las muestras al

INIAP Pichilingue, en Quevedo (Imagen 8).

3.7.5 Siembra de las plantulas.

Las plantas que fueron obtenidas en la multiplicacion, posteriormente se sembraron
en cada una de las cajoneras en los distanciamientos ya descritos, se usé una regla
de 30 cm para los distanciamientos (Imagen 7). Para la siembra se corté de las
plantas madres, un esqueje al cual se les cortd las hojas por la mitad con el

propésito de evitar la deshidratacion (Imagen 6).

Cada esqueje tenia un nudo en la parte inferior para que se emitan las raices, y
uno en la parte superior en el cual se encontraban dos brotes encima de las hojas,
las que posteriormente produciria las plantas. El esqueje midié aproximadamente

12 cm (Imagen 11). Se introdujo ¥ del esqueje en el suelo.

Las plantas madre median alrededor de 1,5 metros de longitud en la rama principal.
En esa longitud habia entre 14 y 16 nudos. Es decir, que cada planta producia una

media de 8 esquejes. El ensayo necesito un total de 390 esquejes.

3.7.6 Riego de las plantulas.

El oregandén es una planta tolerante a la sequia, pero se debi6 mantener la
humedad en base a los requerimientos hidricos del cultivo, ya que la sequia afecta
la produccién. La dosis de riego fue de 10 litros por cajonera, ya que el

requerimiento es de 5 mm diario.
La frecuencia de riego fue de 3 veces por semana. Se debe mantener una correcta
dosificacion de riego, ya que si excede la dosificacion del agua puede causar

enfermedades en la planta, esta se necrosa y finalmente muere.
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Al inicio del cultivo se rego la misma cantidad de 10 litros de agua, ya que la
recomendaciones nos dicen que debemos regar abundantemente en el momento
del trasplante. Ademas, que el suelo estaba descubierto, la evaporacion era mayor

(Imagen 9).

3.7.7 Poda de las plantas.

Se realizé dos podas en el desarrollo del cultivo con el propdsito de estimular el
crecimiento de los brotes. La primera poda se hizo a los treinta dias en la rama
principal de la planta a 30 cm desde el cuello de la raiz. Con el objetivo de que los
brotes secundarios se estimulen a crecer, la proxima poda se hizo a los sesenta
dias a una altura de 50 cm midiendo desde el origen del brote secundario hasta el

apice, para que se estimule el crecimiento de los brotes terciarios.

En semillero no se realizé esta practica, el crecimiento fue el de la rama principal,

mientras que los brotes secundarios no se desarrollaron.

3.7.8 Control de malezas.
El control de malezas se lo realizd, arrancando las malezas en cada cajonera a

mano (Imagen 21, 22).

3.7.9 Fertilizacion de las plantulas.
Se fertiliz6 con biofermentos organico: Biol mineralizado. El programa de
fertilizacion se realizd en base a los analisis quimicos de los sustratos, el andlisis

guimico del biol mineralizado y el requerimiento nutricional del cultivo.

El biol y su analisis quimico (Tabla 2), ya habian sido elaborados anterior al
establecimiento del ensayo. Para la muestra, se tomo un litro de biol, se envasé y

se le adhirio la respectiva informacién, posterior se envié la muestra al Iniap.
Se aplicé 100 ml de biol al inicio del cultivo, luego se aplicé 400 ml cuando el cultivo
tenia 1,5 meses; se le aplico directamente al suelo diluido en los diez litros de agua

al momento del riego.

20



3.7.10 Elaboracion del biol

Se instalo el tanque (debe ser de plastico) en un lugar cubierto, seguro y ventilado.
En el tanque de 200 litros se echaron los 2,5 kilos de gallinaza y 15 kilos de estiércol
de ganado. Luego se vertié agua hasta % del tanque, luego se mezclé. Se tomo 5
kilos de plantas (leguminosas en especifico) y se las redujo cortandola en pedazos,

esto con el propésito de una rapida degradacion. Se continué mezclando.

Luego, se vertid 1,5 litros de leche y 1,5 de miel de cafia (melaza), se continud
mezclando hasta que quedo homogeneizado. Se verti6 el agua hasta unos 10 cm

de la boca del tanque.

Finalmente, se tapo6 el tanque con un plastico y con una piola se cierra, de tal
manera que no pueda entrar el aire al interior del tanque, ya que el proceso interno

gue se realiza, es anaerobico.

En el plastico se hizo una abertura para introducir una pequefia manguera para que
salgan los gases de metano. En el extremo de la manguera hay una botella con
agua para que no ingrese el aire, y para que a través del gas metano le dé cierto
color al agua y nos sirva como indicador. Periodo de fermentacion alrededor de 35
a 45 dias.

Pasado lapso requerido. Antes de cernir el material se lo mezclo durante 15
minutos, esto para tener una mezcla homogénea. Se coloc6 un tanque de 200 litros
vacio y en la boca del tanque se coloc6 un saquillo con el fin de cernir hasta que se
filtre totalmente la parte liquida. Para el analisis se us6 una botella de 500cc y se

etiqueto con la informacion respectiva.

3.7.11 Cosecha
Se utiliza todo el follaje, pero fundamentalmente las hojas y las yemas terminales.
La cosecha se realizé a los tres meses de establecida la plantacion. Ya que las

recomendaciones nos dicen que debemos cosechar cuando el cultivo tenga cuatro
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meses y las plantas tengan una altura de 60 cm. Pero las plantas alcanzaron los 60

cm en tres meses (Imagen 10).

El corte se realiza a 20 cm de altura del suelo. Ya que a este cultivo se le realizan
5 cortes. Todo el ciclo es de un afo. El primer corte se realiza al cuarto mes y los
demas cada dos meses. El corte se lo realiza con tijeras para podar.

Después de cada cosecha es recomendable abonar con biol, y regar

abundantemente.

3.7.12 Postcosecha

El porcentaje de materia seca obtenido a través de la formula descrita reporto el 6
%, concordando con estudios cubanos. El porcentaje de materia fresca obtenido a
través de la formula descrita reporto el 93 %. Es recomendable el secado y
empaquetado del producto. Ya que en fresco las hojas se ennegrecen. Hay

pérdidas. Se realiza un secado solar.

3.8 Datos evaluados
Con la finalidad de estimar los efectos de los tratamientos se evaluaron los

siguientes datos:

3.8.1 Prendimiento de las plantas.
Se contabilizo la cantidad de plantulas que resistieron y se adaptaron al trasplante
en cada una de las cajoneras. Tanto en semillero como en cajonera, las plantas

comenzaron a desarrollarse alrededor de los quince dias del trasplante.

3.8.2 Largo de raiz
Se midié el largo de raiz con el objetivo de analizar si el tipo de sustrato incidia en

el desarrollo de la misma. Se midié usando una cinta métrica.

3.8.3 Biomasa radicular
Se midio el volumen radicular con el propésito de analizar el desarrollo de la misma.
Se uso una probeta de 1000 ml y se aforo a 500 ml. Se metio la raiz en la probeta

y se toma como referencia el volumen de agua desplazado (Imagen 12).

22



3.8.4 Numero de brotes
Se contabilizé el nUmero de brotes, con el objetivo de saber su produccion en cada

tratamiento. Ya que los brotes a futuro inciden en la emision de hojas.

3.8.5 Numero de hojas
Cada 30 dias se tomo plantas al azar de cada una de los tratamientos, el objetivo
fue conocer la emision foliar producida en ese lapso. Las hojas son el producto final

del cultivo (Imagen 13).

3.8.6 Area foliar
El area foliar ayuda a definir la capacidad de la cubierta vegetal para interceptar la
radiacion solar. Esta ultima, es la fuente primaria de energia que utilizan las plantas

para realizar sus procesos®.

El area foliar es la determinacion de la superficie de la hoja. Debido a la variabilidad
morfoldgica foliar, se han creado diversos métodos para poderla determinar. Ya que
cada forma de hoja tiene su respectiva ecuacion (Imagen 14).

Los métodos directo: escaner o planimetria 6ptica. Los indirectos: gravimétrico,

geomeétrico o por regresion de area longitudinal.*

Para el tipo de hojas que tiene P. amboinicus, fue necesario crear una ecuacion por
regresion lineal simple. En base al método geométrico, en la que se usa la forma
de la hoja. La ecuacion aqui presentada, fue obtenida a través del programa

InfoStat estudiantil versiéon 2.0

Af =[-50,51 + (14,02 = ancho)] + 4

Esta férmula aplica en hojas con dimensiones de ancho a partir de 4,5 cm.

3 Area foliar, componentes del area foliar y rendimientos de seis genotipos de caraota, 2006.
4 Métodos para medicion de area foliar, 2006.
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3.8.7 indice de area foliar

El indice de area foliar sirve para estimar la fotosintesis y el rendimiento final. El
indice de area foliar esta determinado por el area foliar. En otras palabras, para
poder calcular este parametro es vital conocer el area foliar del cultivo. Se define
como una cantidad adimensional, en la que se divide el area foliar en m?, sobre el

area ocupada por una planta, tambien en m2. La ecuacion es la siguiente:

Area foliar (m?)

IAF = -
Area ocupada por la planta (m?)

3.8.8 Rendimiento de materia verde

En la cosecha se corto la totalidad de las plantas de cada cajonera. Se separaron
las hojas de los tallos (Imagen 15, 16). Y se realizd el peso en fresco en una
balanza. La ecuacion usada para conocer este dato es:

gramos de materia humeda — gramos de muestra seca

sz( )*100

gramos de muestra humeda

3.8.9 Rendimiento de materia seca
Las hojas obtenidas de la cosecha en fresco, se tomaron y se las llevé a estufa.
Fueron puestas en fundas de papel, a 90 °C por tres dias, luego se pes6 en una

balanza (Imagen 17, 18). La ecuacion usada para conocer este dato es:

gramos de muestra seca
Rs = ( ) * 100
gramos de muestra humeda

3.8.10 Anéalisis econdmico
Para este andlisis se tom6 en consideracion el costo de los tratamientos, todas las

actividades realizadas y rendimiento obtenido.
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IV.RESULTADOS

4.1 Porcentaje de prendimiento de las plantas.

En el Cuadro 1, se registran los valores promedios de la variable porcentaje de
prendimiento. El analisis de varianza no reporto diferencias significativas, el promedio
general fue de 78,69 % Y el coeficiente de variacion 16,65 %.

Los tratamientos no reportaron diferencias estadisticas. Los tratamientos bocashi
(0,30 x 0,60) y Bocashi (0,35 x 0,75) presentaron un mayor porcentaje de prendimiento
y reportaron un porcentaje al 90 %, los tratamientos compost (0,30 x 0,60); bocashi
(0,45 x 0,50); bocashi (0,50 x 0,20); compost (0,35 x 0,75); bocashi (0,60 x 0,25);
bocashi (0,70 x 0,25) reportaron un porcentaje mayor al 80 %, siendo estos mayor al
promedio general. Los tratamientos compost (0,80 x 0,30); bocashi (0,80 x 0,30);
compost (0,60 x 0,25); compost (0,45 x 0,65); compost (0,50 x 0,20) reportaron un
porcentaje de prendimiento mayor al 70%, los tratamientos bocashi (0,45 x 0,65);
compost (0,45 x 0,50); compost (0,70 x 0,25) reportaron un porcentaje mayor al 60
%. Siendo estos tratamientos menor al promedio general.

Cuadro 1. Porcentaje de prendimiento de P. amboinicus en el estudio del comportamiento agronomico,
mediante sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos y diferentes densidades.
Babahoyo. UTB, 2019.

Tratamientos Distancias Promedios de porcentaje (%)
Bocashi 0,45 x 0,65 66,64 a
Compost 0,45 x 0,50 66,66 a
Compost 0,70x 0,25 66,67 a
Compost 0,80x0,30 72,2 a
Bocashi 0,80x 0,30 72,22 a
Compost 0,60 x 0,25 73,33 a
Compost 0,45 x 0,65 77,77 a
Compost 0,50x 0,20 78,56 a
Compost 0,30x 0,60 81,43 a
Bocashi 0,45 x 0,50 83,33 a
Bocashi 0,50x 0,20 83,33 a
Compost 0,35x0,75 83,33 a
Bocashi 0,60x0,25 83,33 a
Bocashi 0,70x 0,25 83,33 a
Bocashi 0,30x 0,60 92,57 a
Bocashi 0,35x0,75 94,44 a
Promedio general 78,69
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacién 16,65 %
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4.2 Largo de raiz

En el Cuadro 2, se registran los valores promedios de la variable largo de raiz. El
analisis de varianza reporto6 diferencia significativa, el promedio general fue de 30,77
cm Y el coeficiente de variacion 21,15 %.

Los tratamientos reportaron tres diferencias estadisticas. El tratamiento bocashi (0,80
x 0,30) presento un mayor largo de raiz y reporto un largo de 43,33 cm; respecto a los
tratamientos Bocashi (0,50 x 0,20) con 24,67cm; Compost (0,45 x 0,50) con 24,67 cm;
Compost (0,50 x 0,20) con 26,67 cm; Bocashi (0,30 x 0,60) con 27,67 cm; Bocashi
(0,70 x 0,25) con 28,33 cm; Compost (0,35 x 0,75) con 29,33 cm; Bocashi (0,45 x 0,65)
con 29,33 cm; Compost (0,60 x 0,25) con 29,33 cm; Compost (0,30 x 0,60) con 31,33
cm; Compost (0,80 x 0,30) con 31,66 cm; Bocashi (0,60 x 0,25) con 31,67 cm;
Compost (0,70 x 0,25) con 34, 33 cm; Bocashi (0,45 x 0,50) con 38 cm; Bocashi (0,35
x 0,75) con 40 cm, los cuales reportaron similitud estadistica. Mientras que el
tratamiento compost (0,45 x 0,65) un largo de 22 cm, siendo este el tratamiento con
menor largo de raiz.

Cuadro 2. Largo de raiz de P. amboinicus en el estudio del comportamiento agronémico, mediante
sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos y diferentes densidades. Babahoyo.
UTB, 2019.

Sustratos Distancias Promedios del largo de raiz (cm)
Compost 0,45 x 0,65 22 a
Bocashi 0,50x 0,20 24,67 ab
Compost 0,45 x 0,50 24,67 ab
Compost 0,50x0,20 26,67 ab
Bocashi 0,30x 0,60 27,67 ab
Bocashi 0,70x 0,25 28,33 ab
Compost 0,35x0,75 29,33 ab
Bocashi 0,45 x 0,65 29,33 ab
Compost 0,60x0,25 29,33 ab
Compost 0,30x 0,60 31,33 ab
Compost 0,80x 0,30 31,67 ab
Bocashi 0,60x 0,25 31,67 ab
Compost 0,70x 0,25 34,33 ab
Bocashi 0,45 x 0,50 38 ab
Bocashi 0,35x0,75 40 ab
Bocashi 0,80x 0,30 43,33 b

Promedio general 30,77
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacién 21,15 %
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4.3 Biomasa radicular

En el Cuadro 3, se registran los valores promedios de la variable biomasa radicular.
El analisis de varianza no reporto diferencia significativa, el promedio general fue de
2,66 ml y el coeficiente de variacién 24,84 %.

Los tratamientos Compost (0,45 x 0,65); Bocashi (0,45 x 0,50); Bocashi (0,60 x 0,25);
Bocashi (0,70 x 0,25); Compost (0,80 x 0,30); Compost (0,30 x 0,60); Bocashi (0,35 x
0,75) presentaron la mayor biomasa radicular en el rango de 3 a 3,67 ml desplazados.
Los tratamientos Bocashi (0,80 x 0,30); Compost (0,35 x 0,75); Compost (0,50 x 0,20);
Bocashi (0,50 x 0,20); Bocashi (0,45 x 0,65); Compost (0,70 x 0,25); Bocashi (0,30 x
0,60) reportaron un a biomasa en el rango de 2,33 a 2,67 ml desplazados. El menor
volumen de biomasa fue reportado en los tratamientos compost (0,60 x 0,25) y
compost (0,45 x 0, 50) con un desplazamiento de 1,67 ml.

Cuadro 3. Biomasa radicular de P. amboinicus en el estudio del comportamiento agronémico, mediante
sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos y diferentes densidades. Babahoyo.
UTB, 2019.

Sustratos Distancias Promedios de biomasa radicular (ml)
Compost 0,60x0,25 1,67 a
Compost 0,45 x 0,50 1,67 a
Bocashi 0,80x 0,30 2,33 a
Compost 0,35x0,75 2,33 a
Compost 0,50x0,20 2,33a
Bocashi 0,50x0,20 2,33 a
Bocashi 0,45 x 0,65 2,67 a
Compost 0,70x0,25 2,67 a
Bocashi 0,30x 0,60 2,67 a
Compost 0,45 x 0,65 3a
Bocashi 0,45 x 0,50 3a
Bocashi 0,60x0,25 3a
Bocashi 0,70x 0,25 3a
Compost 0,80 x 0,30 3a
Compost 0,30x 0,60 3,33a
Bocashi 0,35x0,75 3,67 a

Promedio general 2,66
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacién 24,84 %
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4.4 NUmero de brotes

En el Cuadro 4, se registran los valores promedios de la variable nimero de brotes.
El analisis de varianza no reporto diferencia significativa, el promedio general fue de
19,39 brotes vy el coeficiente de variacion 6,23 %.

Entre los tratamientos no hubo diferencias estadisticas. Los tratamientos que
reportaron mayor namero de brotes fueron Bocashi (0,35 x 0,75); Bocashi (0,30 x
0,60); Compost (0,45 x 0,65); Compost (0,30 x 0,60) en el rango de 20,11 a 21,2. Los
tratamientos Compost (0,50 x 0,20); Compost (0,70 x 0,25); Bocashi (0,45 x 0,65);
Bocashi (0,60 x 0,25); Bocashi (0,80 x 0,30) reportaron brotes en el rango de 19,27 a
19,93. Los tratamientos Compost (0,45 x 0,50); Compost (0,35 x 0,75); Bocashi (0,50
x 0,20); Bocashi (0,45 x 0,50); Bocashi (0,70 x 0,25); Compost (0,80 x 0,30); Compost
(0,60 x 0,25) reportaron brotes en el rango de 18 a 18,93.

Cuadro 4. Numero de brotes de P. amboinicus en el estudio del comportamiento agronémico, mediante
sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos y diferentes densidades. Babahoyo.
UTB, 2019.

Sustratos Distancias Numero de brotes
Compost 0,45 x 0,50 18 a
Compost 0,35x0,75 18,11 a
Bocashi 0,50x 0,20 18,47 a
Bocashi 0,45 x 0,50 18,47 a
Bocashi 0,70x0,25 18,73 a
Compost 0,80x0,30 18,87 a
Compost 0,60x 0,25 18,93 a
Compost 0,50x0,20 19,27 a
Compost 0,70x 0,25 19,4 a
Bocashi 0,45 x 0,65 19,67 a
Bocashi 0,60x0,25 19,8 a
Bocashi 0,80x 0,30 19,93 a
Bocashi 0,35x0,75 20,11 a
Bocashi 0,30x 0,60 20,62 a
Compost 0,45 x 0,65 20,67 a
Compost 0,30 x 0,60 21,2 a

Promedio general 19,39
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacién 6,23%
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4.5 Numero de hojas

En el Cuadro 5, se registran los valores promedios de la variable nimero de hojas a
los 30 dias. El analisis de varianza reporto alta significancia estadistica, el promedio
general fue de 3,77 hojas y el coeficiente de variacién 13,49 %.

El tratamiento que mas destaco fue bocashi (0,60 x 0,25) con 4,8 hojas. El tratamiento
con menos significancia estadistica fue bocashi (0,45 x 0,50) con 2,8 hojas. Los
tratamientos Compost (0,80 x 0,30) con 3,33 hojas promedio; Compost (0,30 x 0,60)
con 3,4 hojas promedio; Bocashi (0,45 x 0,65) con 3,47 hojas promedio; Compost
(0,35 x 0,75) con 3,53 hojas promedio; Compost (0,60 x 0,25) con 3,6 hojas promedio;
Compost (0,70 x 0,25) con 3,73 hojas promedio; Bocashi (0,70 x 0,25) con 3,87 hojas
promedio; Bocashi (0,80 x 0,30) con 3,87 hojas promedio; Bocashi (0,35 x 0,75) con
4,08 hojas promedio reportaron igualdad estadistica incluyendo al mejor tratamiento y
al tratamiento con resultados desfavorables. Los tratamientos compost (0,45 x 0,50)
con 2,93 hojas promedio y compost (0,45 x 0,65) con 3,13 hojas promedio reportaron
similitud estadistica entre ellos, tambien muestran similitud estadisticas con los
tratamientos que reportaron igualdad estadistica. Los tratamientos bocashi (0,5 x 0,20)
con 4,67 hojas promedio y compost (0,5 x 0,20) con 4,67 hojas promedio, reportan
similitud estadistica entre ellos y el rango antes descrito.

Cuadro 5. Numero de hojas de P. amboinicus a los 30 dias, en el estudio del comportamiento
agrondmico, mediante sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos y diferentes
densidades. Babahoyo. UTB, 2019.

Sustratos Distancias Numero de hojas (30 dias)
Bocashi 0,45 x 0,50 2,8a
Compost 0,45 x 0,50 2,93 ab
Compost 0,45 x 0,65 3,13 abc
Compost 0,80x 0,30 3,33 abcd
Compost 0,30x 0,60 3,4 abcd
Bocashi 0,45 x 0,65 3,47 abcd
Compost 0,35x0,75 3,53 abcd
Compost 0,60x0,25 3,6 abcd
Compost 0,70x 0,25 3,73 abcd
Bocashi 0,70x 0,25 3,87 abcd
Bocashi 0,80x 0,30 3,87 abcd
Bocashi 0,35x0,75 4,08 abcd
Bocashi 0,30 x 0,60 4,47 bcd
Bocashi 0,50x 0,20 4,67 cd
Compost 0,50x 0,20 4,67 cd
Bocashi 0,60 x 0,25 4,8d

Promedio general 3,77
Significancia estadistica ok
Coeficiente de variacién 13,49%
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En el Cuadro 6, se registran los valores promedios de la variable nimero de hojas a
los 60 dias. El andlisis de varianza reportd alta significancia estadistica, el promedio
general fue de 46,48 hojas Y el coeficiente de variacion 24,30 %.

El tratamiento que mostro resultados favorables fue bocashi (0,50 x 0,20) con 76,02
promedio de hojas. Los tratamientos con resultados desfavorables fueron Bocashi
(0,45 x 0,50) con 26,13 hojas promedio; Compost (0,45 x 0,50) con 26,32 hojas
promedio; Compost (0,35 x 0,75) con 32,5 hojas promedio; Compost (0,30 x 0,60) con
32,73 hojas promedio; Bocashi (0,45 x 0,65) con 33,07 hojas promedio habiendo
similitud estadistica. Mientras que los tratamientos Bocashi (0,80 x 0,30) con 44,9
hojas promedio; Compost (0,60 x 0,25) con 48,85 hojas promedio; Bocashi (0,30 x
0,60) con 51,13 hojas promedio; Compost (0,70 x 0,25) con 52,27 hojas promedio;
Compost (0,80 x 0,30) con 52,32 hojas promedio; Bocashi (0,70 x 0,25) con 58,73
hojas promedio reportaron similitud estadisticas. Los tratamientos bocashi (0,35 x
0,75) con 35,47 hojas promedio y compost (0,45 x 0,65) con 37,87 hojas promedio
reportaron similitud estadistica entre ellos y respecto al promedio general se
encuentran con resultado desfavorable. Mientras que los tratamientos bocashi (0,60 x
25) con 67,52 hojas promedio y compost (0,50 x 0,20) con 67,92 hojas promedio se
encuentran por encima del promedio general y reportan similitud estadistica entre
ellos.

Cuadro 6. Nimero de hojas de P. amboinicus a los 60 dias en el estudio del comportamiento
agronémico, mediante sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos y diferentes
densidades. Babahoyo. UTB, 2019.

Sustratos Distancias Promedio de numero de hojas (60 dias)
Bocashi 0,45 x 0,50 26,13 a
Compost 0,45 x 0,50 26,32 a
Compost 0,35x0,75 32,5a
Compost 0,30 x 0,60 32,73 a
Bocashi 0,45 x 0,65 33,07 a
Bocashi 0,35x0,75 35,47 ab
Compost 0,45 x 0,65 37,87 ab
Bocashi 0,80 x 0,30 44,9 abc
Compost 0,60x 0,25 48,85 abc
Bocashi 0,30x 0,60 51,13 abc
Compost 0,70x0,25 52,27 abc
Compost 0,80x 0,30 52,32 abc
Bocashi 0,70x0,25 58,73 abc
Bocashi 0,60x 0,25 67,57 bc
Compost 0,50x0,20 67,92 bc
Bocashi 0,50x0,20 76,02 c

Promedio general 46,48
Significancia estadistica *k
Coeficiente de variacién 24,30 %
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En el Cuadro 7, se registran los valores promedios de la variable nimero de hojas a
los 90 dias. El andlisis de varianza reporté alta significancia estadistica, el promedio
general fue de 149,75 hojas y el coeficiente de variacion 18,94 %.

El tratamiento que reporto el mejor resultado fue bocashi (0,50 x 0,20) con 233,72
hojas. Los tratamientos con resultados mas desfavorable fueron compost (0,80 x 0,30)
con 102,55 hojas y compost (0,70 x 0,25) con 104,89 hojas. Los tratamientos Compost
(0,45 x 0,50) con 117,44 hojas promedio; Compost (0,45 x 0,65) con 119,28 hojas
promedio; Bocashi (0,80 x 0,30) con 127,78 hojas promedio; Bocashi (0,45 x 0,50) con
129,11 hojas promedio; Bocashi (0,45 x 0,65) con 136,22 hojas promedio, reportaron
similitudes estadisticas. Los tratamientos Bocashi (0,60 x 0,25) con 149,99 hojas
promedio; Compost (0,30 x 0,60) con 149,47 hojas promedio; Compost (0,60 x 0,25)
con 153,55 hojas promedio; Compost (0,35 x 0,75) con 156,4 hojas promedio; Bocashi
(0,70 x 0,25) con 164,45 hojas promedio; Bocashi (0,35 x 0,75) con 172 hojas
promedio; Bocashi (0,30 x 0,60) con 178,93 hojas promedio, reportaron similitud
estadistica. Y compost (0,50 x 0,20) con 200,83 hojas promedio resulto por encima
del promedio general.

Cuadro 7. Numero de hojas de P. amboinicus a los 90 dias en el estudio del comportamiento
agronémico, mediante sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos y diferentes
densidades. Babahoyo. UTB, 2019.

Sustratos Distancias Promedio de numero de hojas (90 dias)
Compost 0,80x0,30 102,55 a
Compost 0,70x 0,25 104,89 a
Compost 0,45 x 0,50 117,44 ab
Compost 0,45 x 0,65 119,28 ab
Bocashi 0,80 x 0,30 127,78 ab
Bocashi 0,45 x 0,50 129,11 ab
Bocashi 0,45 x 0,65 136,22 ab
Bocashi 0,60x 0,25 149,44 abc
Compost 0,30x 0,60 149,47 abc
Compost 0,60x0,25 153,55 abc
Compost 0,35x0,75 156,4 abc
Bocashi 0,70x 0,25 164,45 abc
Bocashi 0,35x0,75 172 abc
Bocashi 0,30x 0,60 178,93 abc
Compost 0,50x0,20 200,83 bc
Bocashi 0,50x0,20 233,72 c

Promedio general 149,75
Significancia estadistica *k
Coeficiente de variacién 18,94 %
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4.6 Area foliar

En el Cuadro 8, se registran los valores promedios de la variable area foliar. El analisis
de varianza no report6 significancia estadistica, el promedio general fue de 79,55 cm?
y el coeficiente de variacion 13,00 %.

El tratamiento con mayor resultado fue compost (0,80 x 0,30) con 88,56 cm?.
Estadisticamente no hay significancia entre los tratamientos Compost (0,30 x 0,60)
70,1 cm?; Bocashi (0,50 x 0,20) con 71,61 cm?; Bocashi (0,70 x 0,25) con 74,3 cm?;
Bocashi (0,45 x 0,65) con 74,88 cm?; Bocashi (0,35 x 0,75) con 74,95 cm?; Compost
(0,70 x 0,25) con 76,26 cm?; Compost (0,35 x 0,75) con 76,53 cm?; Bocashi (0,30 x
0,60) con 77,45 cm?; Bocashi (0,60 x 0,25) con 79,32 cm?; Compost (0,45 x 0,65) con
82,48 cm?; Compost (0,60 x 0,25) con 83,3 cm?, Compost (0,45 x 0,50) con 85,06
cm?; Compost (0,50 x 0,20) con 85,06 cm?; Bocashi (0,80 x 0,30) con 86,21 cm?;
Bocashi (0,45 x 0,50) con 87,56 cm?.

Cuadro 8. Area foliar de P. amboinicus en el estudio del comportamiento agronémico, mediante
sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos y diferentes densidades. Babahoyo.
UTB, 2019.

Sustratos Distancias Promedios del area foliar (cm?)
Compost 0,30x 0,60 70,1a
Bocashi 0,50x 0,20 71,61 a
Bocashi 0,70x 0,25 74,3 a
Bocashi 0,45 x 0,65 74,88 a
Bocashi 0,35x0,75 74,95 a
Compost 0,70x0,25 76,06 a
Compost 0,35x0,75 76,53 a
Bocashi 0,30x 0,60 77,45 a
Bocashi 0,60x0,25 79,32 a
Compost 0,45 x 0,65 82,48 a
Compost 0,60x0,25 83,3 a
Compost 0,45 x 0,50 85,06 a
Compost 0,50x0,20 85,06 a
Bocashi 0,80x 0,30 86,21 a
Bocashi 0,45 x 0,50 87,03 a
Compost 0,80x0,30 88,56 a

Promedio general 79,55
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacién 13,00 %
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4.7 indice de area foliar

En el Cuadro 9, se registran los valores promedios de la variable indice area foliar. El
analisis de varianza report6 alta significancia estadistica, el promedio general fue de
4,36 y el coeficiente de variacién 12,33 %.

El tratamiento con mayor promedio de laf fue compost (0,50 x 0,20) con 8,51. El menor
fue bocashi (0,45 x 0,65) con promedio 2,58. Los tratamientos Compost (0,45 x 0,65)
con 2,84; Bocashi (0,35 x 0,75) con 2,84; Compost (0,35 x 0,75) con 2,88; Bocashi
(0,80 x 0,30) con 2,94 reportan similitud estadistica entre ellos. Los tratamientos
Bocashi (0,80 x 0,30) con 3,59; Compost (0,80 x 0,30) con 3,69; Compost (0,45 x 0,50)
con 3,87; Compost (0,30 x 0,60) con 3,89 reportan similitud estadistica, sus resultados
estan por debajo del promedio general. Los tratamientos Bocashi (0,30 x 0,60) con
4,31; Bocashi (0,70 x 0,25) con 4,37; Compost (0,70 x 0,25) con 4,48 reportaron
similitud estadistica entre ellos. Estos ultimos tratamientos estan por encima del
promedio general: Bocashi (0,60 x 0,25) con 5,29; Compost (0,60 x 0,25) con 5,55;
Bocashi (0,50 x 0,20) con 7,16 acercandose al mejor resultado.

Cuadro 9. indice de éarea foliar de P. amboinicus en el estudio del comportamiento agronémico,
mediante sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos y diferentes densidades.
Babahoyo. UTB, 2019.

Sustratos Distancias Promedios de indice de area foliar
Bocashi 0,45 x 0,65 2,58 a
Compost 0,45 x 0,65 2,84 ab
Bocashi 0,35x0,75 2,88 ab
Compost 0,35x0,75 2,94 ab
Bocashi 0,80x 0,30 3,59 ab
Compost 0,80 x 0,30 3,69 abc
Compost 0,45 x 0,50 3,87 abc
Compost 0,30x 0,60 3,89 abc
Bocashi 0,45 x 0,50 3,96 abcd
Bocashi 0,30x 0,60 4,31 bed
Bocashi 0,70x0,25 4,37 bed
Compost 0,70x 0,25 4,48 bed
Bocashi 0,60x0,25 5,29 cd
Compost 0,60x 0,25 5,55 de
Bocashi 0,50x0,20 7,16 ef
Compost 0,50 x 0,20 8,51f

Promedio general 4,36
Significancia estadistica *k
Coeficiente de variacién 12,33%
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4.8 Rendimiento de materia verde

En el Cuadro 10, se registran los valores promedios de la variable rendimiento fresco.
El andlisis de varianza report6 alta significancia estadistica, el promedio general fue
de 9,04 kI y el coeficiente de variacion 17,81 %.

El mejor promedio fue bocashi (0,50 x 0,20) con 15,33 kl. Los resultados de
rendimientos mas desfavorables fueron Bocashi (0,45 x 0,50) con 4,63 kl; Compost
(0,45 x 0,50) con 5,23 kl; Compost (0,80 x 0,30) con 5,73 kl; con respecto al promedio
general y reportaron similitud estadistica. Los tratamientos que dieron mejores
resultados por encima del promedio general fueron Bocashi (0,35 x 0,75) con 7,18 kl;
Compost (0,60 x 0,25) 10,66 kl; Bocashi (0,60 x 0,25) con 11,68 kl; Bocashi (0,30 x
0,60) con 12 kl; Compost (0,30 x 0,60) con 12,74 kl; Compost (0,50 x 0,20) con 13,2
kl, este dltimo muestra similitud estadistica con el mejor promedio. Los tratamientos
Bocashi (0,80 x 0,30) con 6,58 kl; Compost (0,45 x 0,65) con 6,84 kl; Bocashi (0,45 x
0,65) con 6,85 kl; Compost (0,35 x 0,75) con 7,18 kl; Compost (0,70 x 0,25) con 8,13
kl; Bocashi (0,70 x 0,25) con 8,52 kl reportaron similitud estadistica entre ellos, estan
por debajo del promedio general.

Cuadro 10. Rendimiento en materia fresca de P. amboinicus en el estudio del comportamiento
agronémico, mediante sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos y diferentes
densidades. Babahoyo. UTB, 2019.

Sustratos Distancias Promedios de rendimiento fresco (ki)
Bocashi 0,45 x 0,50 4,63 a
Compost 0,45 x 0,50 5,23 a
Compost 0,80x 0,30 573a
Bocashi 0,80x 0,30 6,58 ab
Compost 0,45 x 0,65 6,84 abc
Bocashi 0,45 x 0,65 6,85 abc
Compost 0,35x0,75 7,18 abcd
Compost 0,70x 0,25 8,13 abcde
Bocashi 0,70x0,25 8,52 abcdef
Bocashi 0,35x0,75 9,38 abcdef
Compost 0,60x 0,25 10,66 bcdefg
Bocashi 0,60x0,25 11,68 cdefg
Bocashi 0,30x 0,60 12 defg
Compost 0,30x0,60 12,74 efg
Compost 0,50 x 0,20 13,2 fg
Bocashi 0,50x 0,20 15,33 g

Promedio general 9,04
Significancia estadistica o
Coeficiente de variacién 17,81 %

4.9 Rendimiento de materia seca
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En el Cuadro 11, se registran los valores promedios de la variable rendimiento fresco.
El andlisis de varianza report6 alta significancia estadistica, el promedio general fue
de 0,54 vy el coeficiente de variacion 17,81 %.

El mejor promedio fue bocashi (0,50 x 0,20) con 0,92 kl. Los resultados de
rendimientos mas desfavorables fueron Bocashi (0,45 x 0,50) con 0,28 kl; Compost
(0,45 x 0,50) con 0,31 kl; Compost (0,80 x 0,30) con 0,34 kl; con respecto al promedio
general y reportaron similitud estadistica. Los tratamientos que dieron mejores
resultados por encima del promedio general fueron Bocashi (0,35 x 0,75) con 0,56 kl;
Compost (0,60 x 0,25) con 0,64 kl; Bocashi (0,60 x 0,25) con 0,7 kl; Bocashi (0,30 x
0,60) con 0,72 kl; Compost (0,30 x 0,60) con 0,76 kl; Compost (0,50 x 0,20) con 0,79
kl, este Ultimo muestra similitud estadistica con el mejor promedio. Los tratamientos
Bocashi (0,80 x 0,30) con 0,4 kl; Compost (0,45 x 0,65) con 0,41 kl; Bocashi (0,45 x
0,65) con 0,41 kl; Compost (0,35 x 0,75) con 0,43 kl; Compost (0,70 x 0,25) con 0,49
kl; Bocashi (0,70 x 0,25) con 0,51 kl reportaron similitud estadistica entre ellos, estan
por debajo del promedio general.

Cuadro 11. Rendimiento en materia seca de P. amboinicus en el estudio del comportamiento
agronémico, mediante sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos y diferentes
densidades. Babahoyo. UTB, 2019.

Sustratos Distancias Promedios de rendimiento seco (kl)
Bocashi 0,45 x 0,50 0,28 a
Compost 0,45 x 0,50 0,31a
Compost 0,80x0,30 0,34 a
Bocashi 0,80x0,30 0,4 ab
Compost 0,45 x 0,65 0,41 abc
Bocashi 0,45 x 0,65 0,41 abc
Compost 0,35x0,75 0,43 abcd
Compost 0,70x 0,25 0,49 abcde
Bocashi 0,70x 0,25 0,51 abcdef
Bocashi 0,35x0,75 0,56 abcdef
Compost 0,60x0,25 0,64 bcdef
Bocashi 0,60 x 0,25 0,7 cdefg
Bocashi 0,30x 0,60 0,72 defg
Compost 0,30 x 0,60 0,76 efg
Compost 0,50x 0,20 0,79 fg
Bocashi 0,50x 0,20 092¢g

Promedio general 0,54
Significancia estadistica ok
Coeficiente de variacién 17,81%

4.10 Analisis econdmico
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Cuadro 12. Costos de materiales y otros de P. amboinicus en el estudio del comportamiento
agronémico, mediante sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos y diferentes

densidades. Babahoyo. UTB, 2019.

Descripcion Valor parcial Cantidad Valor total
Paquete de fundas para vivero 100 * paquete (7*8) $1,25 2 paquetes $2,50
Saquillos 50 kg $0,25 20 saquillos | $ 5,00
Tamo de arroz 30 kg $ 1,00 1 saco $1,00
Cenizas de tamo de arroz 40 kg $ 2,00 1 saquillo $2,00
Polvillo 20 kg S 3,00 1 saquillo S 3,00
Melaza 30 kg $12,00 1 saquillo $12,00
Cafias picadas 6m $ 2,60 20 cafias $52,00
Alambre 11b $ 1,00 7 libras $ 7,00
Cafa 5m $1,75 1 cafia $1,75
Plastico 1 $1,50 20m $30,00
Tanque 2001 $ 20,00 1 tanque $ 20,00
Leche 11 $ 0,60 2 litros $1,20
Andlisis de sustrato $ 27,50 1 anélisis $ 27,50
Andlisis de biol $ 25,00 1 anélisis $ 25,00
Paquete de fundas 100 * paquete () $0,75 1 paquete $0,75
Mano de obra Establecer las cajoneras | $ 12,00 5 personas $ 60,00
Mano de obra Elaborar sustratos $12,00 3 personas $ 36,00
Total $ 286,70
Precios
1 libra en fresco $0,25
100 gr en seco $0,50

Tabla 1. Precios en fresco y en seco de P. amboinicus.

En el cuadro 13 y 14, rendimiento fresco y rendimiento seco respectivamente. Se
presentan los andlisis econdmicos de cada tratamiento y a nivel del ensayo. El mejor
tratamiento fue el T5 Bocashi (0,50 x 0,20). Se cosecho una sola vez, las cuatro
siguientes cosechas se hizo por proyeccion relacionado otros estudios de rendimiento.
Un punto importante es que a partir de la segunda cosecha los costos variables son
casi totalmente nulos. El andlisis se hizo a nivel de ensayo, ya que este tipo de trabajo
se hace en pequefias extensiones de suelo.
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Cuadro 13. Analisis econdmico de P. amboinicus en el estudio del comportamiento agronémico, mediante sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de
sustratos y diferentes densidades, rendimiento en fresco. Babahoyo. UTB, 2019

Rendimientos (Ib/36 m?) Costos de
Costos variables Ingresos
Distancias produccion
T Sustratos
(m) Cosel Cose2 | Cose3 | Cosed Cose5 Total Sustratos Manode | Costos
Biol Total Bruto Neto
Cajoneras obra variables
11 | 030x0.60 Bocashi | 336 | 570,24 | 741,31 | 644,94 | 761,03 | 3351,12 | $143,75 | $46,20 | $96,75 | $286,70 | $286,70 | 837,78 | $551,08
Compost | 672 672 | 605,40 | 787,03 | 684,71 | 807,96 | 3557,77 | $140,75 | $46,20 | $96,75 | $283,70 | $283,70 | 4g8944 | $605,74
2 | 0350075 | 0N | 495,264 | 445,74 | 579,46 | 504,13 | 504,87 | 261946 | @ 14375 | 54620 | 59675 | 528670 | 528670 | 654,87 | $368,17
Compost | 379 104 | 341,19 | 443,55 | 385,89 | 455,35 | 2005,08 | $140,75 | $46,20 | $96,75 | $283,70 | $283,70 | ¢501,27 | $217,57
13 | 0.45x065 Bocashi | 361,68 | 325,51 | 423,17 | 368,15 | 434,42 | 1912,93 | >143,75 | $46,20 | $96,75 | $286,70 | $286,70 | ¢47823 | $191,53
Compost | 361 152 | 325,04 | 422,55 | 367,62 | 433,79 | 1910,15 | $140,75 | $46,20 | $96,75 | $283,70 | $283,70 | ¢477,54 | $193,84
4 | 045050 | 0N | 244,464 | 220,02 | 286,02 | 248,84 | 293,63 | 120297 | 214375 | 54620 | 59675 | 528670 | 286,70 | 323,24 | $36,54
Compost | 776,144 | 248,53 | 323,09 | 281,09 | 331,68 | 1460,53 | $140,75 | $46,20 | $96,75 | $283,70 | $283,70 | ¢36513 | $81,43
15 | 050020 Bocashi | 809,424 | 728,48 | 947,03 | 823,91 | 972,22 | 4281,06 | ©143,75 | $46,20 | $96,75 | $286,70 | $286,70 | §1070,27 | $783,57
Compost | 9696 | 627,26 | 815,44 | 709,44 | 837,13 | 3686,23 | 140,75 | $46,20 | $96,75 | $283,70 | $283,70 | 492156 | $637,86
w6 | 0605025 | 0N | 616,704 | 555,03 | 721,54 | 627,74 | 740,74 | 326175 | 214375 | 54620 | 59675 | 928670 | 528670 | $g15,44 | $528,74
Compost | 562 848 | 506,56 | 658,53 | 572,92 | 676,05 | 2976,91 | 140,75 | $46,20 | $96,75 | $283,70 | $283,70 | 474423 | $460,53
17| 070 x0.25 Bocashi | 449,856 | 404,87 | 526,33 | 457,91 | 540,33 | 2379,30 | $143,75 | $46,20 | $96,75 | $286,70 | $286,70 | 4594,82 | $308,12
Compost | 429,264 | 386,34 | 502,24 | 436,95 | 515,60 |2270,39 | 140,75 | 54620 | $96,75 | $283,70 | 5283,70 | ¢567,60 | $283,90
8 | 080x030 | 0N | 347,424 | 312,68 | 40649 | 353,64 | 417,30 | 183753 | 214375 | 54620 | 59675 | 528670 | 528670 | 450,38 | $172,68
Compost | 302,544 | 272,29 | 353,98 | 307,96 | 363,39 | 1600,16 | $140,75 | $46,20 | $96,75 | $283,70 | $283,70 | ¢400,04 | $116,34

37




Cuadro 14. Analisis econdmico de P. amboinicus en el estudio del comportamiento agronémico, mediante sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de
sustratos y diferentes densidades, rendimiento en seco. Babahoyo. UTB, 2019

Rendimientos (gr/36 m?)

Costos variables Costos de produccion Ingresos
T Dist(m) | Sustra
Cosel Cose2 Cose3 Cose4d Cose5 Total Sustratos Mano Costos
Biol Total Bruto Neto
Cajoneras de obra | variables
11| 0,30x0,60 Boca | 172,44 | 155,19 | 201,75 | 17552 | 207,12 | 912,02 | $143,75 | $46,20 | $96,75 | $286,70 | $286,70 | ¢456,01 | $169,31
Comp | 18307 | 164,76 | 214,19 | 186,35 | 219,89 | 968,27 | $140,75 | $6,20 | $96,75 | $283,70 | $283,70 | ¢484,13 | $ 200,43
12| 0,35%0.75 Boca | 134,79 | 121,31 | 157,70 | 137,20 | 161,90 | 712,90 | $143,75 | $46,20 | $96,75 | $286,70 | $286,70 | ¢35645 | $69,75
Comp | 103,18 | 92,86 | 120,71 | 105,02 | 123,93 | 54569 | $140,75 | $46,20 | $96,75 | $283,70 | $283,70 | 372,85 | -$10,85
13 | 0,45%0,65 Boca | 9843 | 8859 | 11517 | 100,19 | 11823 | 520,61 | $143,75 | $46,20 | $96,75 | $286,70 | $286,70 | 260,31 | -$ 26,39
Comp | 9829 | 8846 | 11500 | 100,05 | 118,06 | 519,86 | $140,75 | $46,20 | $96,75 | $283,70 | $283,70 | ¢35993 | -$23,77
14 | 0.45x0,50 Boca | 653 | 5988 | 77,84 | 67,72 | 7991 | 351,89 | $14375 | $4620 | $96,75 | $286,70 | $286,70 | $17594 | -$110,76
Comp | 7515 | 67,64 | 87,93 | 7650 | 90,27 | 397,49 | $140,75 | $46,20 | $96,75 | $283,70 | $283,70 | ¢198 75 | -$84,95
15 | 0,50%0,20 Boca | 220,29 | 198,26 | 257,74 | 224,23 | 264,59 | 116511 | $143,75 | $46,20 | $96,75 | $286,70 | $286,70 | ¢582 56 | $ 295,86
Comp | 18968 | 170,71 | 221,93 | 193,08 | 227,83 | 1003,23 | $140,75 | $46,20 | $96,75 | $283,70 | $283,70 | ¢501,61 | $217,91
16 | 0,60%0,25 Boca | 167,84 | 151,05 | 196,37 | 170,84 | 201,60 | 887,70 | $143,75 | $46,20 | $96,75 | $286,70 | $286,70 | $443 85 | $157,15
Comp | 15318 | 137,86 | 179,22 | 15592 | 183,99 | 810,18 | >140,75 | $46,20 | $96,75 | $283,70 | $283,70 | ¢40509 | $121,39
17 | 0.70x0.25 Boca | 12243 | 110,19 | 143,24 | 12462 | 147,05 | 647,54 | $143,75 | $46,20 | $96,75 | $286,70 | $286,70 | 432377 | $37,07
Comp | 116,83 | 105,14 | 136,69 | 118,92 | 140,32 | 617,90 | $140,75 | $46,20 | $96,75 | $283,70 | $283,70 | ¢308,95 | $ 25,25
18 | 0,800,30 Boca | 94,55 | 8510 | 110,63 | 96,24 | 11357 | 500,09 | $143,75 | $46,20 | $96,75 | $286,70 | $286,70 | 250,05 | -$ 36,65
Comp | 8234 | 7411 | 9634 | 8381 | 9890 | 43549 | $140,75 | $46,20 | $96,75 | $283,70 | $283,70 | ¢217,75 | -$65,95

Nota: fue transformado de libras a gramos, el rendimiento en gramos fue llevado a presentaciones de 100 gramos.
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V. DISCUSION

En lo que respecta a los resultados de numero de hojas a los 30, 60 y 90 dias. Cabe
recalcar la importancia de esta variable ya que el producto final de este cultivo son las
hojas. Se puede observar que hay mucha influencia y relacion con otras variables. Por
ejemplo, la poda. A través de este ensayo se pudo observar que la poda en las plantas
incide bastante en la emision de hojas, ya induce el desarrollo en los brotes laterales.

Otra variable que afecta directamente la produccion de este cultivo es el prendimiento
de las plantas, ya que una planta que se desarrolle a los 90 dias estara
proporcionando un promedio de 200 hojas (tratamiento Bokashi 0,50 x 0,20). En
promedio el peso de 100 hojas en campo corresponde a una 1 Ib promedio. Una planta
incluida los tallos pesa en promedio 1,5 kl. La relacion tallo - hoja es de 1:3 es decir,
por cada kilo de tallo hay tres kilos de hoja. Difiere un poco a lo dicho por (Acosta, y
otros, 1998) la relacion es de 1:4.

El areas foliar no dio resultados de significancia estadistica pese a que visualmente
los tratamientos con menor densidades de siembra mostraban un superficie foliar
mayor a la superficie foliar de los tratamientos con densidades mayores.

El porcentaje de materia fresca obtenido del 93 % difiere de los resultados obtenidos
por (Acosta, y otros, 1998) el cual resulto del 83 %. Los resultados de materia seca
concordaron, el resultado obtenido fue del 6 %.
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VI.CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados se concluye:

o Los sustratos mas las densidades de siembra no influyen en el prendimiento de
las plantulas.

o El sustrato bocashi y distanciamiento 0,80 x 0,30 influye levemente en el largo
de la raiz.

o Los sustratos mas las densidades de siembra no influyen en la biomasa
radicular.

o Los sustratos mas las densidades no influyen en el nUumero de emision de
brotes.

o El sustrato Bocashi y el distanciamientos 0,50 x 0,20 influyen en la emision

hojas a los 90 dias.

o Los sustratos mas las densidades no influyen en el area foliar.

o El sustrato Bocashi y el distanciamientos 0,50 x 0,20 influyen en indice de area
foliar.

o El sustrato Bocashi y el distanciamientos 0,50 x 0,20 influyen en el rendimiento

de materia fresca.

o El sustrato Bocashi y el distanciamientos 0,50 x 0,20 influyen en el rendimiento

de materia seca.

o El tratamiento de sustrato Bocashi y el distanciamientos 0,50 x 0,20 tiene mayor

rentabilidad.
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o En base a estos resultados se puede decir que al menos un sustrato y una

densidad de siembra influyo en el comportamiento de P. amboinicus.

De acuerdo a las conclusiones se recomienda:

o Se debe usar el sustrato de bocashi ya que fue el que reporté mejor rendimiento

en la produccion.

o Se debe usar el distanciamiento 0,50 x 0,20. Este distanciamiento es el que nos

dio mejores resultados de rendimiento en la produccion.
o Se debe usar el tratamiento de sustrato Bocashi y el distanciamientos 0,50 x

0,20. De acuerdo con los analisis econdmicos es el tratamiento con mejor rentabilidad

de acuerdo a su produccion.
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APENDICE

Cuadro 15. Promedios y andlisis del porcentaje de prendimiento de P. amboinicus en el estudio del
comportamiento agronémico, mediante sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos
y diferentes densidades. Babahoyo. UTB, 2019.

Tratamientos Repeticiones .
- Total Promedio
Bokashi R1 R2 R3
0,30x0,60 100,00 100,00 77,70 277,70 92,57
0,35x0,75 100,00 100,00 83,33 283,33 94,44
0,45 x 0,65 66,66 66,60 66,66 199,92 66,64
0,45 x 0,50 83,33 100,00 66,66 249,99 83,33
0,50x 0,20 100,00 92,85 57,14 249,99 83,33
0,60 x0,25 90,00 80,00 80,00 250,00 83,33
0,70x 0,25 75,00 100,00 75,00 250,00 83,33
0,80 x0,30 83,33 83,33 50,00 216,66 72,22
Tratamientos Repeticiones .
Total Promedio
Compost R1 R2 R3
0,30 x 0,60 77,70 88,88 77,70 244,28 81,43
0,35x0,75 83,33 83,33 83,33 249,99 83,33
0,45 x 0,65 83,33 66,66 83,33 233,32 77,77
0,45 x 0,50 83,33 66,66 50,00 199,99 66,66
0,50x 0,20 100,00 71,40 64,28 235,68 78,56
0,60 x0,25 80,00 100,00 40,00 220,00 73,33
0,70x 0,25 75,00 87,50 37,50 200,00 66,67
0,80 x0,30 66,66 66,60 83,33 216,59 72,20
Andlisis de la varianza (Porcentaje de Prendimiento)
Variable N R2Aj
PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO 48 0,56 0,31 16,65
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)
F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 6458, 90 17 379,94 2,21 0,0277
BLOQUES 3147,18 2 1573,59 9,17 0,0008
SUSTRATOS 658,16 1 658,16 3,83 0,0596
DISTANCIAS 1736,92 7 248,13 1,45 0,2244
SUSTRATOS*DISTANCIAS 916,064 7 130,95 0,76 0,6223
Error 5149,40 30 171,65
Total 11608, 30 47

44



Cuadro 16. Promedios y analisis del largo de raiz P. amboinicus en el estudio del comportamiento
agronémico, mediante sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos y diferentes
densidades. Babahoyo. UTB, 2019.

Tratamientos Repeticiones . .
- Sumatoria Promedio
Bokashi R1 R2 R3
0,30x0,60 28,00 30,00 25,00 83,00 27,67
0,35x0,75 35,00 45,00 40,00 120,00 40,00
0,45 x 0,65 29,00 26,00 33,00 88,00 29,33
0,45 x 0,50 37,00 40,00 37,00 114,00 38,00
0,50x0,20 30,00 24,00 20,00 74,00 24,67
0,60 x0,25 40,00 25,00 30,00 95,00 31,67
0,70x0,25 20,00 38,00 27,00 85,00 28,33
0,80 x0,30 44,00 47,00 39,00 130,00 43,33
Tratamientos Repeticiones . .
Sumatoria Promedio
Compost R1 R2 R3
0,30x0,60 35,00 39,00 20,00 94,00 31,33
0,35x0,75 25,00 31,00 32,00 88,00 29,33
0,45 x 0,65 22,00 27,00 17,00 66,00 22,00
0,45 x 0,50 18,00 31,00 25,00 74,00 24,67
0,50x0,20 25,00 18,00 37,00 80,00 26,67
0,60 x0,25 25,00 39,00 24,00 88,00 29,33
0,70x0,25 27,00 30,00 46,00 103,00 34,33
0,80 x0,30 30,00 32,00 33,00 95,00 31,67
Analisis de la varianza (Largo de raiz)
Variable N R? R2Aj Cv
LARGO DE RAIZ 48 0,56 0,30 21,15
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)
F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 1589, 35 17 93,49 2,21 0,0282
BLOQUES 89,54 2 44,77 1,06 0,3602
SUSTRATOS 212,52 1 212,52 5,02 0,0327
DISTANCIAS 689,31 7 98,47 2,32 0,0509
SUSTRATOS*DISTANCIAS 597,98 7 85,43 2,02 0,0859
Error 1271,13 30 42,37
Total 2860,48 47
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Cuadro 17. Promedios y analisis de la biomasa radicular de P. amboinicus en el estudio del
comportamiento agronémico, mediante sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos
y diferentes densidades. Babahoyo. UTB, 2019.

Tratamientos Repeticiones . .
- Sumatoria Promedio
Bokashi R1 R2 R3
0,30x0,60 2,00 3,00 3,00 8,00 2,67
0,35x0,75 3,00 4,00 4,00 11,00 3,67
0,45 x 0,65 3,00 2,00 3,00 8,00 2,67
0,45 x 0,50 3,00 2,00 4,00 9,00 3,00
0,50x0,20 2,00 3,00 2,00 7,00 2,33
0,60 x0,25 2,00 4,00 3,00 9,00 3,00
0,70x0,25 2,00 3,00 4,00 9,00 3,00
0,80 x0,30 2,00 2,00 3,00 7,00 2,33
Tratamientos Repeticiones . .
Sumatoria Promedio
Compost R1 R2 R3

0,30x0,60 3,00 4,00 3,00 10,00 3,33
0,35x0,75 3,00 2,00 2,00 7,00 2,33
0,45 x 0,65 4,00 2,00 3,00 9,00 3,00
0,45 x 0,50 1,00 2,00 2,00 5,00 1,67
0,50x0,20 2,00 2,00 3,00 7,00 2,33
0,60 x0,25 1,00 2,00 2,00 5,00 1,67
0,70x0,25 2,00 3,00 3,00 8,00 2,67
0,80 x0,30 3,00 4,00 3,00 10,00 3,33

Analisis de la varianza (Biomasa radicular)

Variable N R? R2AT CVv
BIOMASA RADICULAR 48 0,56 0,31 24,84
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo III)
F.V. SC gl CM F Valor p

Modelo 16,94 17 1,00 2,23 0,0263

BLOQUES 2,63 2 1,31 2,94 0,0680

SUSTRATOS 1,02 1 1,02 2,29 0,1407

DISTANCIAS 3,81 7 0,54 1,22 0,3219

SUSTRATOS*DISTANCIAS 9,48 7 1,35 3,04 0,0154

Error 13,38 30 0,45

Total 30,31 47
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Cuadro 18. Promedios y analisis del nimero de brotes de P. amboinicus en el estudio del
comportamiento agronémico, mediante sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos

y diferentes densidades. Babahoyo. UTB, 2019.

Tratamientos Repeticiones
Sumatoria Promedio
Bokashi R1 R2 R3
0,30 x 0,60 20,00 19,20 22,66 61,86 20,62
0,35x0,75 21,34 20,00 19,00 60,34 20,11
0,45 x 0,65 20,00 19,00 20,00 59,00 19,67
0,45 x 0,50 17,00 20,00 18,40 55,40 18,47
0,50x 0,20 18,20 18,00 19,20 55,40 18,47
0,60 x 0,25 20,00 18,40 21,00 59,40 19,80
0,70x 0,25 20,00 19,20 17,00 56,20 18,73
0,80 x0,30 20,80 19,00 20,00 59,80 19,93
Tratamientos Repeticiones
Sumatoria Promedio
Compost R1 R2 R3
0,30 x 0,60 22,00 21,60 20,00 63,60 21,20
0,35x0,75 20,00 17,32 17,00 54,32 18,11
0,45 x 0,65 21,00 20,00 21,00 62,00 20,67
0,45 x 0,50 17,00 18,00 19,00 54,00 18,00
0,50x 0,20 20,80 20,00 17,00 57,80 19,27
0,60 x 0,25 20,00 18,80 18,00 56,80 18,93
0,70x 0,25 19,80 19,20 19,20 58,20 19,40
0,80 x0,30 20,00 19,20 17,40 56,60 18,87
Anilisis de la varianza (Numero de brotes)
Variable N R? R2Aj Cv
NUMERO DE BROTES 48 0,52 0,24 6,23
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)
F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 46,68 17 2,75 1,88 0,0634
BLOQUES 5,59 2 2,80 1,92 0,1648
SUSTRATOS 0,35 1 0,35 0,24 0,6295
DISTANCIAS 28,25 7 4,04 2,76 0,0242
SUSTRATOS*DISTANCIAS 12,48 7 1,78 1,22 0,3218
Error 43,79 30 1,46
Total 90,47 47
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Cuadro 19. Promedios y andlisis del nimero de hojas de P. amboinicus a los 30 dias en el estudio del
comportamiento agronémico, mediante sistema organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos

y diferentes densidades. Babahoyo. UTB, 2019.

Tratamientos Repeticiones . .
- Sumatoria Promedio
Bokashi R1 R2 R3
0,30x0,60 5,00 4,40 4,00 13,40 4,47
0,35x0,75 4,00 4,50 3,75 12,25 4,08
0,45 x 0,65 3,20 3,60 3,60 10,40 3,47
0,45 x 0,50 2,40 3,20 2,80 8,40 2,80
0,50x0,20 4,40 5,20 4,40 14,00 4,67
0,60 x0,25 4,40 6,00 4,00 14,40 4,80
0,70x0,25 3,60 4,00 4,00 11,60 3,87
0,80 x0,30 3,20 4,40 4,00 11,60 3,87
Tratamientos Repeticiones . .
Sumatoria Promedio
Compost R1 R2 R3

0,30x0,60 4,00 3,60 2,60 10,20 3,40
0,35x0,75 3,60 3,50 3,50 10,60 3,53
0,45 x 0,65 3,20 3,20 3,00 9,40 3,13
0,45 x 0,50 2,40 2,80 3,60 8,80 2,93
0,50x0,20 5,60 4,40 4,00 14,00 4,67
0,60 x0,25 3,60 4,40 2,80 10,80 3,60
0,70x0,25 3,60 4,00 3,60 11,20 3,73
0,80 x0,30 3,20 3,20 3,60 10,00 3,33

Analisis de la varianza (Numero de hojas: 30 dias)

Variable N R? R2Aj Ccv
NUMERO DE HOJAS (30) 48 0,71 0,55 13,49
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)
F.V. SC gl CM F Valor p

Modelo 19,15 17 1,13 4,35 0,0002

BLOQUES 1,68 2 0,84 3,25 0,0528

SUSTRATOS 2,54 1 2,54 9,83 0,0038

DISTANCIAS 12,50 7 1,79 6,90 0,0001

SUSTRATOS*DISTANCIAS 2,42 7 0,35 1,34 0,2674

Error 7,76 30 0,26

Total 26,91 47
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Cuadro 20. Promedios y andlisis del nimero de hojas de P. amboinicus a los 60 dias en el estudio del
comportamiento agronémico, mediante sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos
y diferentes densidades. Babahoyo. UTB, 2019.

Tratamientos Repeticiones . .
- Sumatoria Promedio
Bokashi R1 R2 R3
0,30x0,60 52,80 67,20 33,40 153,40 51,13
0,35x0,75 35,40 31,00 40,00 106,40 35,47
0,45 x 0,65 24,40 35,60 39,20 99,20 33,07
0,45 x 0,50 22,60 29,20 26,60 78,40 26,13
0,50x0,20 84,00 71,80 72,25 228,05 76,02
0,60 x0,25 64,20 70,00 68,50 202,70 67,57
0,70x0,25 51,20 54,40 70,60 176,20 58,73
0,80 x0,30 31,20 41,00 62,50 134,70 44,90
Tratamientos Repeticiones . .
Sumatoria Promedio
Compost R1 R2 R3
0,30x0,60 42,40 30,80 25,00 98,20 32,73
0,35x0,75 52,00 30,00 15,50 97,50 32,50
0,45 x 0,65 42,00 32,00 39,60 113,60 37,87
0,45 x 0,50 19,00 23,20 36,75 78,95 26,32
0,50x0,20 41,40 77,60 84,75 203,75 67,92
0,60 x 0,25 42,00 54,80 49,75 146,55 48,85
0,70x0,25 49,20 45,40 62,20 156,80 52,27
0,80 x0,30 45,50 54,20 57,25 156,95 52,32
Analisis de la varianza (Numero de hojas: 60 dias)
Variable N R? R2Aj Ccv
NUMERO DE HOJAS (60) 48 0,74 0,60 24,30
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)
F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 11038,47 17 649,32 5,09 10,0001
BLOQUES 225,23 2 112,061 0,88 10,4241
SUSTRATOS 334,70 1 334,70 2,62 0,1157
DISTANCIAS 9488,47 7 1355,50 10,63 <0,0001
SUSTRATOS*DISTANCIAS 990,08 7 141,44 1,11 0,3832
Error 3826,83 30 127,56
Total 14865,29 47
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Cuadro 21. Promedios y andlisis del nimero de hojas de P. amboinicus a los 90 dias en el estudio del
comportamiento agronémico, mediante sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos
y diferentes densidades. Babahoyo. UTB, 2019.

Tratamientos Repeticiones . .
- Sumatoria Promedio
Bokashi R1 R2 R3
0,30x0,60 199,00 197,40 140,40 536,80 178,93
0,35x0,75 182,20 185,80 148,00 516,00 172,00
0,45 x 0,65 120,33 169,33 119,00 408,67 136,22
0,45 x 0,50 150,67 108,67 128,00 387,33 129,11
0,50x0,20 210,67 195,50 295,00 701,17 233,72
0,60 x0,25 139,00 192,00 117,33 448,33 149,44
0,70x0,25 206,67 131,67 155,00 493,33 164,44
0,80 x0,30 138,33 110,33 134,67 383,33 127,78
Tratamientos Repeticiones . .
Sumatoria Promedio
Compost R1 R2 R3
0,30x0,60 168,20 175,60 104,60 448,40 149,47
0,35x0,75 159,40 185,40 124,40 469,20 156,40
0,45 x 0,65 98,50 115,00 144,33 357,83 119,28
0,45 x 0,50 122,33 121,67 108,33 352,33 117,44
0,50x0,20 205,00 205,00 192,50 602,50 200,83
0,60 x0,25 163,33 163,33 134,00 460,67 153,56
0,70x0,25 144,33 102,33 68,00 314,67 104,89
0,80 x0,30 111,33 107,33 89,00 307,67 102,56
Analisis de la varianza (Numero de hojas: 90 dias)
Variable N R? R2Aj CVv
NUMERO DE HOJAS (90) 48 0,71 0,55 18,94
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo III)
F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 59359, 00 17 3491,71 4,34 0,0002
BLOQUES 3598,12 2 1799,06 2,24 0,1245
SUSTRATOS 6573,76 1 6573,76 8,17 0,0077
DISTANCIAS 45535,13 7 6505, 02 8,08 <0,0001
SUSTRATOS*DISTANCIAS 3651, 98 7 521,71 0,65 0,7129
Error 24145, 84 30 804,86
Total 83504, 84 47
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Cuadro 22. Promedios y analisis del area foliar de P. amboinicus en el estudio del comportamiento
agronémico, mediante sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos y diferentes

densidades. Babahoyo. UTB, 2019.

Tratamientos Repeticiones . .
- Sumatoria Promedio
Bokashi R1 R2 R3
0,30x0,60 86,68 65,3 80,37 232,35 77,45
0,35x0,75 93,69 71,61 59,55 224,85 74,95
0,45 x 0,65 65,30 73,01 86,33 224,64 74,88
0,45 x 0,50 95,09 83,53 82,47 261,09 87,03
0,50x0,20 75,11 60,74 78,969 214,83 71,61
0,60 x0,25 80,72 69,16 88,08 237,96 79,32
0,70x0,25 76,87 69,16 76,866 222,89 74,30
0,80 x0,30 85,63 69,86 103,15 258,64 86,21
Tratamientos Repeticiones . .
Sumatoria Promedio
Compost R1 R2 R3
0,30x0,60 45,80 84,35 80,15 210,30 70,10
0,35x0,75 84,71 75,59 69,28 229,58 76,53
0,45 x 0,65 88,91 76,99 81,55 247,46 82,49
0,45 x 0,50 88,21 80,15 86,81 255,17 85,06
0,50x0,20 87,51 82,25 85,41 255,17 85,06
0,60 x0,25 87,16 87,51 75,24 249,91 83,30
0,70x0,25 75,59 76,99 75,59 228,18 76,06
0,80 x0,30 83,30 80,85 101,53 265,68 88,56
Analisis de la varianza (Area foliar)
Variable N R? R2Aj Ccv
AREA FOLIAR 48 0,38 0,03 13,00
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)
F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 1951,14 17 114,77 1,07 0,41906
BLOQUES 410,27 2 205,14 1,92 00,1645
SUSTRATOS 85,84 1 85,84 0,80 00,3775
DISTANCIAS 1055,51 7 150,79 1,41 0,2380
SUSTRATOS*DISTANCIAS 399,52 7 57,07 0,53 0,8020
Error 3208,67 30 106, 906
Total 5159,81 47
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Cuadro 23. Promedios y andlisis del indice de area foliar de P. amboinicus en el estudio del
comportamiento agronémico, mediante sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos
y diferentes densidades. Babahoyo. UTB, 2019.

Tratamientos Repeticiones . .
- Sumatoria Promedio
Bokashi R1 R2 R3
0,30x0,60 4,82 3,63 4,47 12,91 4,30
0,35x0,75 3,60 2,75 2,29 8,65 2,88
0,45 x 0,65 2,25 2,52 2,98 7,75 2,58
0,45 x 0,50 4,32 3,80 3,75 11,87 3,96
0,50x0,20 7,51 6,07 7,90 21,48 7,16
0,60 x0,25 5,38 4,61 5,87 15,86 5,29
0,70x0,25 4,52 4,07 4,52 13,11 4,37
0,80 x0,30 3,57 2,91 4,30 10,78 3,59
Tratamientos Repeticiones . .
Sumatoria Promedio
Compost R1 R2 R3

0,30x0,60 2,54 4,69 4,45 11,68 3,89
0,35x0,75 3,26 2,91 2,66 8,83 2,94
0,45 x 0,65 3,07 2,65 2,81 8,53 2,84
0,45 x 0,50 4,01 3,64 3,95 11,60 3,87
0,50x0,20 8,75 8,23 8,54 25,52 8,51
0,60 x0,25 5,81 5,83 5,02 16,66 5,55
0,70x0,25 4,45 4,53 4,45 13,42 4,47
0,80 x0,30 3,47 3,37 4,23 11,07 3,69

Analisis de la varianza (Indice de area foliar)

Variable R? R2Aj CVv

IAF 0,93 0,89 12,33

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p

Modelo 117,25 17 6,90 23,78 <0,0001

BLOQUES 1,31 2 0,65 2,25 10,1226

SUSTRATOS 0,50 1 0,50 1,73 10,1981

DISTANCIAS 112,71 7 16,10 55,52 <0,0001

SUSTRATOS*DISTANCIAS 2,73 7 0,39 1,35 0,2641

Error 8,70 30 0,29

Total 125,95 477
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Cuadro 24. Promedios y analisis del rendimiento en fresco de P. amboinicus en el estudio del
comportamiento agronémico, mediante sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos

y diferentes densidades. Babahoyo. UTB, 2019.

Tratamientos Repeticiones . .
- Sumatoria Promedio
Bokashi R1 R2 R3
0,30x0,60 12,30 13,00 10,70 36,00 12,00
0,35x0,75 9,23 10,70 8,20 28,13 9,38
0,45 x 0,65 7,00 7,28 6,28 20,56 6,85
0,45 x 0,50 4,60 4,80 4,50 13,90 4,63
0,50x 0,20 17,75 15,00 13,25 46,00 15,33
0,60 x0,25 12,84 11,00 11,20 35,04 11,68
0,70x 0,25 9,00 8,46 8,10 25,56 8,52
0,80 x0,30 7,00 5,60 7,15 19,75 6,58
Tratamientos Repeticiones . .
Sumatoria Promedio
Compost R1 R2 R3
0,30x0,60 15,78 11,90 10,55 38,23 12,74
0,35x0,75 7,50 10,40 3,65 21,55 7,18
0,45 x 0,65 7,81 4,33 8,37 20,51 6,84
0,45 x 0,50 5,45 5,35 4,90 15,70 5,23
0,50x 0,20 13,30 13,80 12,50 39,60 13,20
0,60 x0,25 12,16 13,83 6,00 31,99 10,66
0,70x 0,25 9,52 7,91 6,96 24,39 8,13
0,80 x0,30 5,75 5,95 5,50 17,20 5,73
Analisis de la varianza (rendimiento fresco)
Variable N R? R2AT CVv
RENDIMIENTOS 48 0,86 0,79 17,81
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo III)
F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 491,10 17 28,89 11,13 <0,0001
BLOQUES 28,60 2 14,30 5,51 0,0092
SUSTRATOS 5,18 1 5,18 2,00 0,1680
DISTANCIAS 444,22 7 63,46 24,45 <0,0001
SUSTRATOS*DISTANCIAS 13,09 7 1,87 0,72 0,6555
Error 77,87 30 2,60
Total 568,97 47

53



Cuadro 25. Promedios y andlisis del rendimiento en seco de P. amboinicus en el estudio del
comportamiento agronémico, mediante sistemas organoponicos, cultivado en varios tipos de sustratos

y diferentes densidades. Babahoyo. UTB, 2019.

Tratamientos Repeticiones . .
- Sumatoria Promedio
Bokashi R1 R2 R3
0,30x0,60 0,74 0,78 0,64 0,68 0,23
0,35x0,75 0,55 0,64 0,49 0,52 0,17
0,45 x 0,65 0,42 0,44 0,38 0,40 0,13
0,45 x 0,50 0,28 0,29 0,27 0,29 0,10
0,50x 0,20 1,07 0,90 0,80 0,85 0,28
0,60 x0,25 0,77 0,66 0,67 0,71 0,24
0,70x 0,25 0,54 0,51 0,49 0,52 0,17
0,80 x0,30 0,42 0,34 0,43 0,46 0,15
Tratamientos Repeticiones . .
Sumatoria Promedio
Compost R1 R2 R3

0,30x0,60 0,95 0,71 0,63 2,29 0,76
0,35x0,75 0,45 0,62 0,22 1,29 0,43
0,45 x 0,65 0,47 0,26 0,50 1,23 0,41
0,45 x 0,50 0,33 0,32 0,29 0,94 0,31
0,50x0,20 0,80 0,83 0,75 2,38 0,79
0,60 x0,25 0,73 0,83 0,36 1,92 0,64
0,70x 0,25 0,57 0,47 0,42 1,46 0,49
0,80 x0,30 0,35 0,36 0,33 1,03 0,34

Anilisis de la varianza (Rendimiento seco)

Variable N R? R2AT CVv
RENDIMIENTOS SECO 48 0,86 0,79 17,81
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo III)
F.V. SC gl CM F Valor p

Modelo 1,77 17 0,10 11,13 <0,0001

BLOQUES 0,10 2 0,05 5,51 10,0092

SUSTRATOS 0,02 1 0,02 2,00 0,1680

DISTANCIAS 1,60 7 0,23 24,45 <0,0001

SUSTRATOS*DISTANCIAS 0,05 7 0,01 0,72 0,6555

Error 0,28 30 0,01

Total 2,05 47
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Tabla 2. Resultados del andlisis de los sustratos: bocashiy compost.
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COMPOSICION QUIMICA
TAMANO DE LA MUESTRA:1000cc
INGREDIENTES ORGANICOS
ESTIERCOL DE GANADO 15kg
ESTIERCOL DE GALLINA 2,5kg
HUMUS DE LOMBRIZ 1lkg
MIEL DE CANA 1,5kg
LECHE O SUERO DE LECHE 1,5ltrs
PLANTAS PICADAS Skg
Fuente: Informacion otorgada por estudiantes carrera agronomia
INGREDIENTES MINERALES
NITROGENO 2760 ug/ml
FOSFORO 548 ug/ml
POTASIO 538 ug/ml
CALCIO 229 ug/ml
MAGNESIO 111 ug/m
Fuente®

Tabla 3. Resultados de Analisis de biol mineralizado.

Materiales

Elementos aportados

Estiércol de vaca

N, P, K, Ca, Mgo ©

Ceniza del tamo de arroz

SiO2, CaO, MgO, K20, Naz20, Sulfato, Cl, TiO2,

Al203, P20s, F203 7

Tamo de arroz C,H,N,0O,S8

Carboén C,H,S, 0O, N°

Polvillo Ca, P, Na, Cl, Mg, K,S, Cu, Fe, Mn, Zn, P 10
Melaza Ca, P, Na, Cl, Mg, K, S, Cu, Fe, Mn, Zn'!

Microorganismos

Bacterias acidolacticas y fotosintéticas,
actinomicetos, hongo Trichoderma, bacillus.

Tabla 4. Aporte mineral de cada material usado en sustratos.

5 Libro remembranzas de vinculacion UTB.
6 La huerta de Toni, 2018.

7 Descomposicidn térmica de la cascarilla de arroz, 2010.
8 Descomposicidn térmica de la cascarilla de arroz, 2010.

9 Wikipedia.
10 Arroz pulido, 2016.
11 Melazas de cafia.
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N.- Composicion quimica Porcentaje
1 1-octeno 0,35
2 Myrceno 0,16
3 Alfa terpiteno 0,62
4 Beta cimeno 6,46
5 Beta felandreno 0,12
6 Terpiteno 7,76
7 Trans sabineno hidratado 0,22
8 Metil octanato 0,42
9 Borneol 0,26
10 | Alfa terpineol dyhidro carvenol 3,28
11 Dihidro carveol 0,23
12 Metil chavicol 0,28
13 Octenol acetato 0,96
14 Thymol 21,66
15 Carvacrol 28,65
16 Undecanol 8,29
17 Alfa humuleno 9,67
18 Beta sileno 2,01
19 Oxido carifileno 5,85
20 Phenyl ethil tiglate 1,36
21 Copoan 0,81
22 Epixido humuleno 0,09
23 Tetradecanol 0,11
24 Oxido beta hichomoleno 0,15
25 Beta cedreno 0,03
26 1 epi cobenol 0,16

Total 99,96

Tabla 5. Composiciéon quimica del aceite esencial de P. amboinicus

Acidos fendlicos
Caffeic acid
Gallic acid
Coumaric acid
Rosmarinic acid
Salvianolic acid A
Shimosbashiric acid
Flavonoides
Chryseriol
Ciermatritin
Eridyoctol
Luteolin
Rutin
Salvigenin
Thymosquinone
Querecetin

OO\I@U‘IAOJI\)I-‘?CDU‘I#OOI\)I—‘?

Tabla 6. Compuestos constitutivos no volatiles.



N.- Principales

Contenido nutricional

1 Proteinas

0,6

2 Vitaminas

Acido ascorbico 0,003
Tianina 0,00008

3 Minerales
Calcio 0,158
Fosforo 0,016
Potasio 0,138
Sodio 0,0047
Magnesio 0,088
Hierro 0,262
Zinc 0,0003
Copper 0,00012
Cromo 0,000022

4 Fibra soluble 0,31

5 Fibra insoluble 1,56

6 Acido fitico 0,00092

7 Oxalato soluble 0,02

Tabla 7. Contenido nutricional de P. amboinicus??

Parametros

Normas

Hojas ennegrecidas

Maxima 2,0 %

Partes del tallo

Maxima 25,0 %

Materia organica extrafia

Maxima 1,0 %

Materia inorgdnica extrafia

Maxima 1,0 %

Contenido de humedad

Maxima 13,0 %

Cenizas totales

Maxima 20,0 %

Cenizas insolubles en acido clorhidrico

Maxima 2,0 %

Contenido de sustancia solubles en alcohol al 30 %

Minima 25,0 %

Contenido de sustancia solubles en alcohol al 70 %

Minima 15,0 %

Contenido de sustancia solubles en agua

Minima 30,0 %

Identificacion

Presencia de carvacrol

Contenido de aceite esencial

Minima 0,3 %

Tabla 8. Normas cubana establecidas para comercializar P. amboinicus.*®

12 plectranthus amboinicus: Botanical, phytochemical, pharmacological and nutricional, 2016.

13 Instructivo técnico de P. amboinicus, 1998.
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Practicas realizadas

Imagen 1. Multiplicacion de P. amboinicus

Imagen 3. Construccion de cajoneras Imagen 4. Llenado de cajoneras con suelo agricola.
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Imagen 5. Mezcla del suelo agricola con sustratos Imagen 6. Corte esquejes para la siembra.

Imagen 7. Sembrado de esquejes. Imagen 8. Muestras de sustratos (1ki)
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Imagen 9. Riego de las pldntulas, diez litros de agua. Imagen 10. Cosecha de P. amboinicus.

Imagen 11. Siembra 3/4 del esqueje. Imagen 12. Medicion de biomasa Radicular.
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Imagen 13. Conteo de hojas. Imagen 14. Medicién de las dimensiones de las hojas.

Imagen 15. Peso de materia fresca. Imagen 16. Hojas de P. amboinicus para secado en
estufa.
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Imagen 17. Secado en estufa. Imagen 18. Peso de materia seca.

Imagen 19. Cultivo de P. amboinicus a los 15 dias. Imagen 20. Cultivo de P. amboinicus a los 2. meses.
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Imagen 21. Control de malezas. Imagen 22. Limpiado de area experimental.
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