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Resumen
La fertilizaciobn es un factor muy importante a tomar en cuenta cuando de la
productividad de un cultivo se trata, por ello el objetivo de esta investigacion fue
evaluar la eficacia de tres abonos organicos para incrementar la produccion del
cultivo de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.), en el canton Mocache. La metodologia
fue de accién experimental para la cual se realizé la prueba de Tukey al 5% de
probabilidad con un disefio de bloques completamente al azar. Las variables que
se tomaron en cuenta fueron: ancho de hojas, longitud de hojas, dias a la floracion,
dias a la cosecha, diametro del tallo, longitud del tallo, frutos por planta, peso del
fruto, rendimiento y valoracién econémica. Luego de haber obtenido los resultados
se determind que el tratamiento T3 (Humus de lombriz) fue de mayor promedio en
comportamiento agronémico y en rendimiento con 318,28 kg/ha, y el T4 (T.
absoluto) con el menor promedio de 228,26 kg/ha.; asi mismo, en el analisis
econdémico, el T3 (Humus de lombriz) obtuvo un beneficio/costo de 1,74;
equivalente a 74 centavos de retorno por cada doélar invertido, mientras que, el
menor valor beneficio/costo lo obtuvo el T4 (T. absoluto) con 1,28 equivalente a que
hubo menos ganancias. Al final de esta investigacion se concluyo que el uso de
humus de lombriz, referente al tratamiento 3, en dosis de 2000 kg/ha. si incremento
la productividad del cultivo de Jamaica por lo que se recomendé su uso para el

mismo.

Palabras clave: biol, bokashi, cultivo de Jamaica, fertilizacion organica, humus

de lombriz.
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Abstract

Fertilization is a very important factor to take into account when it comes to the
productivity of a crop, so the objective of this research was to evaluate the
effectiveness of three organic fertilizers to increase the production of the Jamaican
crop (Hibiscus sabdariffa L.), in Mocache canton. The methodology was of
experimental action for which the 5% probability Tukey test was performed with a
completely randomized block design. The variables that were taken into account
were: leaf width, leaf length, days to flowering, days to harvest, stem diameter, stem
length, fruits per plant, fruit weight, yield and economic valuation. After having
obtained the results, it was determined that the T3 treatment (earthworm humus)
had the highest average in agronomic behavior and in yield with 318.28 kg / ha, and
the T4 (absolute T.) with the lowest average of 228, 26 kg / ha .; likewise, in the
economic analysis, T3 (earthworm humus) obtained a benefit / cost of 1.74;
equivalent to 0,74 cents of return for every dollar invested, while the lowest benefit
/ cost value was obtained by T4 (absolute T.) with 1.28 equivalent to the fact that
there were less profits. At the end of this research, it was concluded that the use of
earthworm humus, referring to treatment 3, in doses of 2000 kg / ha., increased the

productivity of the Jamaican crop, its use for it was recommended.

Keywords: biol, bokashi, Jamaica crops, organic fertilization, earthworm

humus.
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

Dentro del Ecuador, la produccién de la flor de Jamaica se ha extendido en la
region Amazénica debido a sus condiciones Optimas de temperatura que oscilan
entre los 15 °C y 38 °C convirtiéndose en una alternativa del desarrollo
econdmico sustentable de su poblacion; sin embargo, es un producto con baja
industrializacion ya que se comercializa a granel y los estudios de la obtencion
de productos en base a esta materia prima que brinda compuestos bioactivos es
aun incipiente (Lopez y Mendoza, 2019, p. 21).

La Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es una planta arbustiva anual que pertenece
a la familia de las Malvaceas; algunos de los nombres comunes para la planta
son: roselle, sorrel, okra (inglés), oseille rouge (francés), flor de jamaica, vifia,
vifiuela (espafiol), vinagreira (portugués), zuring (holandés), bisap (senegalés),

y karkadé (utilizado por algunas regiones de Africa del Norte y del Este cercano)

(Bobadilla y Uribe, 2016, p. 45).

“Segun algunos reportes de prensa, los principales productores de Jamaica son
China, India y Sudan. México ocupa el séptimo lugar y dentro de este pais el estado

de Guerrero es la entidad con mayor produccion” (Alarcon y Legaria, 2013).

Se ha informado que el cultivo de la flor de Jamaica no se ha difundido lo
suficiente en el Ecuador y solamente se lo siembra en ciertas areas de la
Amazonia donde existe pequefas areas de produccion en las provincias de

Napo, Morona Santiago y Pastaza (Rodriguez, 2017).

“Es un cultivo temporal y se encuentra disponible todo el afio, se aprovecha sus

frutos o calices carnosos, de color rojo intenso” (Jacome y Saltos, 2010).
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Otras caracteristicas importantes del cultivo de Jamaica son sus propiedades
medicinales. Se ha demostrado que sirve para eliminar el malestar alcohdélico al
estimular la accion del higado y los rifiones, facilita la absorcion de ciertos
minerales, disminuye la presion arterial, actua como diurético, analgésico,
antiinflamatorio, antimicrobiano, astringente, antioxidante, desintoxicante
(Sayago y Gofi, 2010).

“La aplicacidén de abonos organicos cada dia se vuelve una alternativa mas viable
para la produccién horticola, por su caracter amigable tanto para la salud humana

como para el medio ambiente” (Vélez, 2013).

“Los abonos provienen de fuentes organicas como: residuos vegetales, animales
reportan beneficios sobre la nutricion de las plantas, ocasionados directamente por
la mejora de las propiedaes fisicas del suelo, que ayuda a una mejor retencion del

agua y nutrientes” (Prager, 2012).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema
El cultivo de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) en el Ecuador tiene acogido de parte
de los agricultores por sus propiedades y por la demanda. Sin embargo, la baja
productividad de la flor de Jamaica constituye un problema para el sector dedicado
a este cultivo.

Es indispensable planear un estudio orientado al uso de abonos organicos como
complemento de la fertilizacibn en el manejo del cultivo para incrementar la
productividad.

En Ecuador, el cultivo de flor de Jamaica es de connotada importancia
econdmica, aunque su produccion se ve afectada por el mal manejo de las labores

culturales.
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1.2.2 Formulacién del problema
¢, Cudl seré la respuesta agrondmica y productiva del cultivo de la flor de Jamaica

con los aportes de los abonos organicos?

1.3 Justificacién de lainvestigacion

El cultivo de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es de gran importancia debido a
sus propiedades y usos potenciales que contiene. Estudios recientes, indican que
el fruto o caliz de Jamaica ha sido de gran interés en el ambito cientifico; se ha
reportado que presenta moléculas con poder reductor que actlan como
antioxidantes al prevenir o desintoxicar procesos que conducen a la produccion de

radicales libres y muerte celular.

El presente trabajo se justifica al proponer el uso de abonos organicos en
descomposicion que permite mejorar la estructura de los suelos, gracias a la
porosidad, aireacion, drenaje y retencion de agua que tiene la composta producida
mediante el estiércol de algunos animales procesados en el tracto digestivo por la
ingesta de la lombriz roja de California, aportan sustancias activas reguladoras para
el crecimiento de la planta al ser aplicada al cultivo de la Jamaica, lo que daria como
resultado la proteccidn al agrosistema, y a la vez, ofrecer al productor agricola la

oportunidad de generar mayor captacion de recursos econémicos.

1.4 Delimitacion de lainvestigacion
e Espacio: El trabajo se ejecutd en el recinto “Cuatro Vientos” del canton
Mocache, provincia de Los Rios.
e Tiempo: El trabajo de titulacion tuvo una duracion de 6 meses.

e Poblacién: Se dirigio a los pequefios productores de cultivo de Jamaica
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1.5 Objetivo general
Evaluar los efectos de los abonos organicos en el cultivo de flor de Jamaica

(Hibiscus Sabdariffa L.), Mocache — Los Rios.

1.6 Objetivos especificos

e Describir las caracteristicas agronémicas del cultivo de Jamaica en base a los

tratamientos estudiados.

e Establecer el mejor tratamiento de acuerdo al rendimiento del cultivo de

Jamaica.

e Determinar el mejor tratamiento de acuerdo a la relaciéon beneficio/costo

mediante un analisis econdmico.

1.7 Hipotesis

Al menos uno de los tratamientos permitio incrementar la produccion del cultivo

de flor Jamaica (Hibiscus Sabdariffa L.), Mocache — Los Rios.
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2. Marco tedrico
2.1 Estado del arte

Los abonos que provienen de fuentes organicas (residuos vegetales, animales)
reportan grandes beneficios sobre la nutricion de las plantas, ocasionados
directamente por la mejora de las propiedades fisicas del suelo, lo que conduce
a una mejora en el rendimiento del cultivo (Prager y Vessey, 2012).

Se ha explicado fehacientemente la importancia de la materia organica como
fuente de nutrientes para mejorar la estructura y fertilidad de los suelos. El
bocashi es un material rico en carbono, de lenta degradacion que se origina a
partir de la degradaciébn de los estiércoles y leguminosas, materias que
principalmente actian como abono en el corto plazo. La materia organica es toda
sustancia de origen vegetal o animal que se encuentra en el suelo, cuando
proviene de plantas estar4 conformada por hojas, troncos y raices, o bien al
originarse de animales e incluso microorganismos, por lo que estara formada por
cuerpos muertos y sus excretas (Garro, 2017).

Otros autores indican que la incorporacion de materia organica como
acondicionador es una buena gestion en el manejo de suelos, repone los
nutrientes extraidos por los cultivos, mientras mejora las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas a largo plazo. En la gama de alternativas para la adicion
de materia organica al suelo destaca la incorporacion de humus de lombriz,

debido a que posee gran estabilidad, elevado contenido en fibra bacteriana y alto

contenido de nutrientes asimilables para las plantas (Salinas, 2014).

“El humus de lombriz nutre con alta calidad y alta liberacién sin lixiviacién
disminuyendo los patdgenos del suelo mejorando los costos de produccion del

cultivo y ambientales” (Ramos, 2016).
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2.2 Bases teodricas

2.1.1 Cultivo de Jamaica

2.1.1.1. Origen

La Rosa de Jamaica, es una planta de originaria del Africa tropical conocida
como "Flor de Abisinia, Flor de Jamaica, Flor Roja, Rosa de Jamaica" su nombre
cientifico es "Hibiscus sabdariffa" de las familias de la malvaceas, se encuentra
desde Egipto y Sudan hasta Senegal pero por sus propiedades medicinales se
cultiva muy bien y tiene mucha demanda en Centro América, El Caribe, el Sury
Sudeste Asiatico hasta el sur de China (Ciencia, 2010, p. 13).

Las evidencias ancestrales documentadas explican que las plantas con
propiedades medicinales han sido un elemento fundamental a lo largo de la
historia del ser humano, contribuyendo con el cuidado de la salud, de manera
natural con el transcurso del tiempo se ha innovado la utilizacion de las plantas
segun sus propiedades Unicas que puedan ser explotadas para un mejor uso, tal
es el caso de la flor de Jamaica, que posee cualidades que aportan mucho a la
salud del ser humano si se la introdujera como parte de su dieta diaria (Rivera,

2015).

2.1.1.2. Taxonomia
Gonzalez, (2012) indica que la taxonomia de Fusarium spp. es la siguiente:
Reino: Plantae
Division: Anthophyta
Clase: Magnoliopsida
Familia: Malvaceae
Género: Hibiscus

Especie: Hibiscus sabdariffa L.
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2.1.1.3. Generalidades

“Se ha descrito a la flor de Jamaica como una planta anual cultivada por sus
frutos con calices carnosos. La planta es una hierba semi-lefiosa, erecta de uno o

dos metros de alto y de corteza roja” (Valdez, 2010).

La Flor de Jamaica —Hibiscus sabdariffa- crece como arbusto, su flor es carnosa,
y pueden ser color blanco, amarillas o rosadas; cuando éstas son
autofecundadas caen sus pétalos y comienza la maduracion del céliz o fruto. En
el mundo existen mas de 150 variedades de esta planta. Es una planta sensible
al frio, puede llegar a medir hasta dos metros o mas de altura pero al alcanzar
1,5 m debe ser podada para que las ramas se extiendan a los lados (Salinas y
Bustillo, 2011).

De éstos calices se pueden obtener varios sub-productos como: vinos, jaleas,
conservas, mermeladas y refrescos elaborados de manera industrial y artesanal
preparados con canela (Cinnamomum reginus) o clavo de olor - especia
(Syzygium aromaticum = Eugenia caryophyllata), segun tradicion y habitos
alimenticios de la poblacion, aprovechando su sabor acido caracteristico de los
frutos. De sus frutos se obtienen semillas que sirven para la reproduccion en los
nuevos plantios, o consumirla tostada, de los tallos de la variedad Altisima, se
obtiene fibra de calidad similar al Kenaf (Hibiscus cannabinus), que compite con
el yute en la fabricacibn de cordeles (mecates) y sacos de bramante para
envasar productos agricolas (semillas y frutos) y desarrollar otras actividades
relacionadas al agro (Vivas, 2014, p. 15).

2.1.1.4. Aspectos agronémicos y botanicos

Es una planta perteneciente a la familia de las malvaceas, anual de 1.5 a 2
metros de altura promedio, lo que puede cambiar segun la variedad, fertilidad del
suelo y condiciones de manejo. Presenta una raiz pivotante que se deforma
facilmente en suelos pesados, es una planta fotoperiddica que necesita mas de

once horas luz para su adecuada fructificacion (Meza, 2012).

e Flor

La reproduccion de la planta es por autofecundacion, presenta flores blancas con
un centro rojo en horas de la mafana, pasando gradualmente a rosa a medida
gue avanza el dia, llega a medir hasta 4 cm de largo, posee de 4 a 5 pétalos,
tiene semillas negras las que son su método de reproduccion distribuidas en una
capsula que se abre cuando los calices o frutos alcanzan su completo desarrollo
(Chica, 2018, p. 67). (Ver anexo figura 31).
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e Fruto

“Los frutos o calices llamado también capsulas, poseen cinco compartimientos
envueltos por un céliz carnoso, al madurar este tiene una forma de bellota, ovoide
gue contiene numerosas semillas reniformes, pubescentes con hilo rojizo y tardan

en desarrollar de 3 a 4 semanas” (Vera, 2018). (Ver anexo figura 33).

e Variedades
Segun (Infoagro, s/f) “existen mas de 150 variedades a nivel internacional, pero
se destacan seis:
v Variedad Sudan
v' Variedad china o morada
v’ Variedad roja (larga y corta/ América)
v Variedad negra gigante (nigeriana)
v Variedad morada gigante (Tailandesa)

v Variedad no acida (Vietnam)”

e Requerimientos climéticos

El desarrollo del cultivo presenta mejores resultados a temperaturas que oscilan
entre los 25 a 38 grados centigrados y régimen lluvioso de 900 a 1400 mm al
afo, y un mejor desarrollo con precipitaciones anuales promedio de 900 mm y
suelos franco arenosos, sin que se produzca encharcamiento a fin de evitar

condiciones favorables para el desarrollo de enfermedades originadas por
hongos y bacterias (Meza, 2015, p. 12).

Este investigador recalca que a pesar de lo anteriormente expuesto se conocen
otras experiencias donde el cultivo presenta un mejor desarrollo cuando la
temperatura oscila entre 15 °C y 36 °C, aunque soporta temperaturas desde los
12 °C a 46 °C. Se recomienda la aplicacion de fertilizante nitrogenado al suelo y

foliar es decir, asperjada al follaje. Es aconsejable adicionar compost al suelo
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para mejorar las condiciones fisicas y quimicas del mismo, lo que repercutira de
manera directa sobre el desarrollo foliar de la planta y su fructificacion. Algunos
cultivos establecidos en siembras tardias, son afectados por los vientos del mes
de enero que deshidratan la planta impidiendo el desarrollo adecuado del caliz

en su ultima fase (Pluas, 2016).

2.1.1.5. Beneficios

“Los reportes cientificos dan cuenta que los extractos de sépalos y semillas de
Jamaica en agua y aceite presentan una alta capacidad antioxidante, los cuales
pueden proteger a las células contra los dafios ocasionados por los radicales libres”

(Alarcon y Legaria, 2013).

Estos autores también explican que recientemente, el aceite extraido de semillas
de la planta ha demostrado tener un efecto inhibitorio sobre algunas bacterias y
hongos in vitro. Ademas, el extracto que procede de los sépalos en el cultivo de
Jamaica puede tener un efecto considerable sobre la reduccion de la presion

arterial (Salgado y Balladares, 2018).

“Tiene diversos usos en la medicina naturista, en la industria farmacéutica y
alimentaria. En la medicina se destaca por los beneficios que producen las
antocianinas, propiedades antioxidantes y que no presentan actividad toxica ni

mutagénica lo que garantiza un amplio uso” (Galvez, 2015).

Desde hace mas de 50 afios se utiliza en el area rural de Nicaragua
principalmente en cocimientos (infusiones), se emplean como colorantes
naturales, materia prima de alimentos, bebidas, refrescos, vinos y en la
preparacion de dulces (mermeladas-almibar). Presenta un sabor acido una vez
hervida y se usa como un sustituto del té o café especialmente recomendado a
quienes presentan problemas de salud. Utilizado en terapia por problemas
cardiacos, nerviosos, presion sanguinea alta, fiebre, enfermedades hepéticas y
calcificacion de las arterias (Samaniego, 2017, p. 63).
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Sus ventajas estan relacionadas con la presencia de antocianinas; tiene un alto
contenido de vitamina C (4cido ascorbico). Cada 100 mg de flor fresca contiene
2.85 mg de vitamina D, 0.04 mg de vitamina B1 y 0.06 mg de vitamina B2
compleja. Los nutricionistas han encontrado en la flor de Jamaica un contenido
alto en calcio, niacina, hierro y riboflavina. Su uso esta muy difundido, los calices
también son utilizados para preparar salsas. Las hojas y tallos tiernos se
emplean como hortalizas y para condimentar guisos. La fibra obtenida de dicha
planta es de muy buena calidad, y es un importante sustituto del yute (Villamar,
2014, p. 21).

2.1.2 Abonos orgéanicos

“El abono organico de cualquier origen permite mejorar las condiciones fisicas y
guimicas del suelo, que hacen aumentar la fertilidad de este y afectan de manera

positiva en el rendimiento de los cultivos” (Lépez y Pérez, 2012).

Segun (Hidalgo, 2015) resalta que los abonos organicos ejercen unos
determinados efectos sobre el suelo. Basicamente, actiian en el suelo sobre tres

tipos de propiedades:

v El abono organico mejora la estructura y textura del suelo.

v' Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y aireacion.

v El abono organico por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones solares,
con lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden absorber con
mayor facilidad los nutrientes.

v Disminuyen la erosion del suelo.

“Los abonos de origen organico incrementan la capacidad de intercambio
cationico del suelo, con lo que mejora la fertilidad y caracteristicas agronémicas de

la planta” (Moposa, 2019).

Constituye una alternativa a la aplicacion de fertilizantes el empleo de abonos
organicos (compost, biosélidos, Bokashi, entre otros) o de origen organico-
minerales, que presentan parte del N en formas organicas, mas o menos
estables, que paulatinamente van mineralizandose y pasando a disposicion de
las plantas. En este mismo sentido, se indica que la fertilizacion organica
sustituye en gran medida el uso de fertilizantes minerales (Terry, 2014, p. 56).
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Los abonos organicos y su influencia sobre la fertilidad y efecto en los suelos
varian de acuerdo a su composicion quimica, el aporte de nutrientes a los
cultivos, pueden prevenir, controlar e influir en la severidad de patégenos del
suelo. Sirven como fertilizantes y mejoradores de suelos, rehabilitando la capa
de suelos degradados, mejoran las caracteristicas fisicas y previenen la erosiéon
(Cun, 2011, p. 30).

“Reducen el negocio de insumos externos de alto costo econémico y ambiental,
se enfocan a una agricultura sostenible disminuyendo el uso y empleo de
agroquimicos con el fin de proteger el ambiente la salud animal y humana” (Fortis

y otros, 2010).

2.1.2.1. Bokashi

Es un abono organico de origen japonés producido en un tiempo mas corto que
el compost, la ventaja consiste en que este posee un mayor contenido energético
de la masa orgénica pues al no alcanzar temperaturas tan elevadas durante su
procesamiento hay menos pérdidas por volatilizacion, provee compuestos
organicos como vitaminas aminoacidos, acidos organicos, enzimas y sustancias
antioxidantes que son aprovechadas directamente por las plantas al mismo
tiempo que activa los micro y macro organismos benéficos (Ortega, 2012, p. 9).

El proceso de descomposicion aerdbica no produce gases toxicos, ni malos
olores, debido a que se controla en cada etapa del proceso de la fermentacion,
no se necesita grandes espacios para su conservacion, se elabora rapidamente,
todo el proceso puede tardar hasta 22 dias dependiendo del ambiente, se utiliza
inmediatamente después de preparado (Noriega, 2011, p. 5).

2.1.2.2. Biol

El biol es un abono organico liquido que resulta de la descomposicién de
residuos de animales y plantas, estimulando el crecimiento de las plantas gracias
a sus nutrientes, permite la proteccion contra las plagas y enfermedades, cuya
actividad biolégica, ayuda a conseguir plantas vigorosas y mas resistentes.

(Pérez, Céspedes y Nufiez, 2008).
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Posee una fuente de fitorreguladores que se pueden obtener por medio de la
descomposicion anaerdbica de desechos organicos. Ademas, se lo considera
como un estimulante que al momento de aplicarse a las semillas y a las hojas de
los cultivos incrementa la cantidad de raices y aumenta la fotosintesis mejorando
la calidad al momento de la cosecha (Zhanay, 2016, p. 43).

Aumenta el rendimiento del cultivo, mejora el desarrollo de las plantas, extiende
una mejor fertilidad natural de los suelos, permite soportar con mayor eficacia a
los ataques de plagas, enfermedades y los efectos adversos del clima actia
como una buena calidad de los productos promoviendo la recuperacion del
cultivo dandoles excelente presentacion en el mercado (Chavéz, 2013, p. 76).

“Mejora la actividad de los microorganismos benéficos del suelo y ocasiona un
mejor desarrollo de raices, en hojas y en los frutos, también posee caracteristicas

de acuerdo al lugar donde se desarrolle o vaya a ser utilizado” (Montesinos, 2013).

2.1.2.3. Humus de lombriz

“Comparado con otros abonos organicos el humus de lombriz es un fertilizante
natural y ecolégico que se obtiene de la transformacién de residuos organicos
compostados por parte de la lombriz roja de california, procedente del estiércol

natural fermentado” (Arriaga y Flores, 2018).

Consiste en el paso por el tracto intestinal de las lombrices de la materia organica
aportando microorganismos, fermentos elimina la fitotoxicidad propia del
estiércol mejora la porosidad la retencion de humedad, aumenta la colonia
bacteriana y si hay alguna sobredosis este no genera problemas. Tiene las
mejores cualidades constituyéndose en un abono de excelente calidad debido a
sus propiedades y composicion (Bioagrotecsa, 2015, p. 7).

la germinacion de las semillas, contiene magnifica flora bacteriana por lo que
facilita la disponibilidad de nutrientes para la planta mejorando sus
caracteristicas agrondmicas a mediano y largo plazo. Protege el suelo de la
erosion, es un mejorador de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo de su
estructura (haciéndolo mas permeable al agua y al aire). Es utilizado como
sustrato de oOptima calidad en semilleros de especies vegetales por sus ricos
elementos energéticos y su alto contenido de minerales (Tenecela, 2012, p. 58).
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2.3. Marco legal

Constitucion Politica de la Republica del Ecuador
Ley de Desarrollo Agrario

CAPITULO I: Los Objetivos de la Ley

Articulo 3. Politicas agrarias.

El fomento, desarrollo y proteccion del sector agrario se efectuara mediante el
establecimiento de las siguientes politicas:

a) De cultivo, cosecha, comercializacion, procesamiento y en general, de
aprovechamiento de recursos agricolas;

b) De capacitacion integral al indigena, al montubio, al afroecuatoriano y al
campesino en general, para que mejore sus conocimientos relativos a la
aplicacion de los mecanismos de preparacion del suelo;

c) De preparacion al agricultor y al empresario agricola, para el aprendizaje de
las técnicas modernas y adecuadas relativas a la eficiente y racional
administracion de las unidades de produccion a su cargo (Asamblea Nacional de
la Republica del Ecuador, 2016).

CAPITULO V: Proteccién y recuperacion de la fertilidad de la tierra rural |
de produccién

Articulo 49.- Proteccion y recuperacion. Por ser de interés publico, el Estado
impulsara la proteccion, la conservacion y la recuperacion de la tierra rural, de
su capa fértil, en forma sustentable e integrada con los demas recursos
naturales; desarrollara la planificacion para el aprovechamiento de la capacidad
de uso y su potencial productivo agrario, con la participacién de la poblacion local
y ofreciendo su apoyo a las comunidades de la agricultura familiar campesina, a
las organizaciones de la economia popular y solidaria y a las y los pequefios y
medianos productores, con la implementacion y el control de buenas practicas
agricolas (Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador, 2016).

Ley Orgéanica del Régimen de la Soberania Alimentaria
Investigacion, Asistencia Técnica y Didlogo de saberes

Articulo 9. Investigacion y extension para la soberania alimentaria.- El Estado
asegurara y desarrollara la investigacion cientifica y tecnolégica en materia
agroalimentaria, que tendra por objeto mejorar la calidad nutricional de los
alimentos, la productividad, la sanidad alimentaria, asi como proteger y
enriquecer la agrobiodiversidad.

Articulo 10. Institucionalidad de la investigacion y la extension.- La ley que
regule el desarrollo agropecuario creara la institucionalidad necesaria encargada
de la investigacion cientifica, tecnoldgica y de extension, sobre los sistemas
alimentarios, para orientar las decisiones y las politicas publicas y alcanzar los
objetivos sefalados en el articulo anterior; y establecera la asignacion
presupuestaria progresiva anual para su financiamiento (Ley Organica del
Régimen de la Soberania Alimentaria, 2014).
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de lainvestigacion
El presente trabajo estuvo enfocado en determinar el efecto de la aplicacion de
tres abonos organicos para incrementar la productividad del cultivo de Jamaica

(Hibiscus sabdariffa L.), en el canton Mocache, provincia de Los Rios.

3.1.1Tipo de investigacion
El presente estudio tiene los siguientes tipos de investigacion:

e Experimental: Tratandose de analizar el efecto de tres abonos organicos para
el incremento de la productividad en el cultivo de Jamaica en la provincia de Los
Rios.

e Descriptiva: Se evalu6 y analizd cada variable para documentarla
descriptivamente en todos los datos encontrados en el transcurso de esta
investigacion.

e Documental: Se visualizé textualmente todos los datos incluyendo resultados

evaluados y analizados obtenidos al final de este estudio.

3.1.2Diseflo de investigacion
La investigacion se la realizo en el recinto “Cuatro Vientos”, en la provincia de
Los Rios; con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, los cuales estuvieron

expuestos a tratamientos de abonos organicos y uno fue el testigo absoluto.

3.2 Metodologia
3.2.1Variables

3.2.1.1. Variable independiente

Aplicacion de tres abonos organicos en el cultivo de Jamaica.
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3.2.1.2. Variables dependientes

e Ancho de hojas (cm):
Se evaluaron diez plantas dentro del area util con la ayuda de una cinta métrica
se midio el ancho de las hojas a los 60 dias (floracion), y se expreso en

centimetros.

e Longitud de hojas (cm):
Se evaluaron diez plantas dentro del area util con la ayuda de una cinta
métrica se midié la longitud de las hojas a los 60 dias (floracion), y se expreso

en centimetros.

e Dias alafloracion (d)
En esta variable se procedié a contar el nUmero de dias desde la germinacion

de las plantas hasta la floracion.

e Dias ala cosecha (d)

En esta variable se procedio a contar el nUmero de dias desde la germinacion

de las plantas hasta la primera cosecha.

e Diametro del tallo (cm)

Con ayuda de un pie de rey o calibrador se obtuvieron los diametros de los

tallos de diez plantas del area util a los 90 dias del ciclo del cultivo.

e Longitud del tallo (cm)

Se obtuvo la longitud de los tallos de diez plantas del area util a los 90 dias
del ciclo del cultivo, con ayuda de una cinta métrica, valores expresados en

centimetros.
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Se obtuvo el nimero de frutos de cada planta en total de las cinco cosechas.

e Peso del fruto (g)

Una vez cosechados, se secaron los frutos y se obtuvieron los distintos pesos

de los frutos secos, pesados en gramos.

e Rendimiento (kg/ha)

Se tomé el peso y numero de los frutos obtenidos de cada parcela para

registrarlo y ser expresado en kg/ha.

e Andlisis econdmico

Se utilizé6 el método de andlisis de la relaciéon Beneficio/Costo usando la

formula:

Relacion Beneficio Costo RBC=

3.2.2Tratamientos

Ingreso

Este trabajo de investigacion consté de 4 tratamientos y 5 repeticiones. La

aplicacion de los abonos se realizé a los 15 — 30 y 45 dias después del trasplante

de forma edafica con dosis recomendadas en fichas técnicas (ver anexos).

Tabla 1. Tratamientos experimentales

Tratamiento Descripcion Dosis/Ha Dosis/Parcela Frecuencia
10000 m2 24m2 DDT
T1 Biol 100 L 432cc 15-30-45
T2 Bokashi 125kg 4,8 kg 15-30-45
Humus de
T3 _ 175kg 4.8 kg 15-30-45
lombriz
T4 T. absoluto Sin aplicacion

Cabezas, 2020
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» Manejo del ensayo

e Preparacion del terreno: Se realizd mediante la labor de azadon y deshierbe.

e Siembra: Se coloc6é de 2 a 3 semillas por cada cavidad de la bandeja
germinadora, se utilizé la variedad de semilla criolla roja de América, a los 20
dias se procedid a trasplantar al terreno cuando ya presentaban al menos
cuatro hojas verdaderas, con una densidad de siembra de 1m entre hileras

simples y 1m entre plantas.

e Riego: Se utilizdé el sistema de riego por aspersion de acuerdo con las

necesidades hidricas adecuadas del cultivo.

e Fertilizacion: Para la fertilizacién se utilizaron los tratamientos en estudio
tales como el humus de lombriz, biol, bokashi y el testigo absoluto, el cual no
constaba de aplicacién de fertilizantes.

e Control de maleza: El control de maleza se realizé de forma manual con la
ayuda de herramientas como machete y rabdn durante los primeros dias del
cultivo y cuando fue necesario.

e Control fitosanitario: Se aplico para control de plagas y enfermedades bajo
el umbral econémico de dafio, por lo que solo se realiz6 aplicaciones
preventivas con clorothalonil a dosis de 2,5cc/l mas imidacloprid a 0,5cc/lt.

e Cosecha: Se llevé a cabo la primera cosecha a los 70 dias, con una cosecha
por semana, durante 5 semanas; cuando el fruto presentdé su madurez
comercial se cortd y se puso a secar en una malla metalica durante 10 dias
volteando periédicamente para evitar pudricion.

e Toma de datos: El ciclo del cultivo tuvo una duracion de 105 dias hasta la
altima cosecha, por lo que se procedi6 a realizar la respectiva toma de datos

para la posterior tabulacion estadistica.
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Se realizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con cuatro

tratamientos y cinco repeticiones y la comparacién de medios se realiz6 mediante

el test de Tukey al 5% de significacion.

Tabla 2. Esquema de andeva

Fuente de variacion

Grados de libertad

Repeticiones
Tratamientos
Error

Total

(r-1) 4
(t-1) 3
(r-1)(t-1) 12
N-1 19

Cabezas, 2020

Tabla 3. Caracteristicas de las parcelas experimentales

Descripcion Unidad
Ancho del area total 28'm
Largo del area total 30 m
Ancho de la parcela 4m
Largo de la parcela 6 m
Distanciamiento entre parcelas 2m
Distancia entre plantas 1m
Distancia entre hileras 1m
NUmero de plantas por parcela 24
Numero de plantas del experimento 480
Numero de plantas a evaluar 10
Numero de parcelas 20
Area total de la parcela 24 m?
Area total del experimento 840 m?

Cabezas, 2020
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3.2.4 Recoleccién de datos

3.2.4.1. Recursos

e Recursos materiales: Los materiales que se utilizaron para recopilar la
informacion de caracter descriptivo son: boligrafos, camara fotografica,

computadora, impresora, mapa de ubicacién, cuaderno, lapiz, etc.

e Recursos humanos: Tesista, tutor.
e Recursos econdmicos: El presente trabajo de investigacién fue financiado

por recursos propios del tesista.

Tabla 4. Presupuesto del estudio

Insumos Unidad de Cantidad Precio Costo
medida Unitario total

Bocashi 25 kg 1 sacos $9,00 $9,00
Humus 25kg 1 sacos $9,00 $9,00
Biol 1 litro 2 $3,50 $7,00
Productos Fitosanitarios 1 litro 2 $11,00 $22,00
Bomba de mochila 15 litros 1 $20,00 $20,00
Machete 1 $10,00 $10,00
Cinta métrica 1 $15,00 $15,00
Prueba de andlisis de 1 $34,00 $34,00
suelo

Piola 2 $6,00 $12,00
Rastrillo 1 $6,00 $6,00
Azaddn 1 $10,00 $10,00
Terreno m? 840 $250,00 $250,00
Mano de obra jornales 5 $10,00 $50,00
Calibrador 1 $5,00 $5,00
Balanza gramera 1 $10,00 $10,00
Alimentacién 100 $2,5 $250,00
Transporte 60 $3,00 $180,00
Total $899,00

Cabezas, 2020
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3.2.4.2. Métodos y técnicas

Método deductivo: Parte de los datos generales aceptados como valederos,
para deducir por medio del razonamiento l6gico, varias suposiciones, es decir;
parte de verdades previamente establecidas como principios generales
Método inductivo: Este método permitié observar los resultados obtenidos
con la finalidad de cumplir los objetivos e hipétesis planteada.

Experimental de campo: Se estudia las variables experimentales, con el fin
de relatar y expresar en datos estadisticos, la manera en la cual actuan las
diferentes dosis de abonos organicos para el incremento de la productividad
en el cultivo de Jamaica.

Técnica: La técnica utilizada fue la observacion en el lugar estudiado, lo que
permitié conocer las necesidades de nuevas técnicas para la fertilizacion de

este cultivo en mencion.

3.2.5 Anédlisis estadistico

3.2.5.1. Disefio estadistico

Para el estudio se realiz6 un disefio de bloques completos al azar (DBCA),

compuesto de 4 tratamientos con 5 repeticiones, mediante la prueba de Tukey al

5% de probabilidad en el programa estadistico Infostat.

3.2.5.2. Hipotesis estadistica

Ho: Ninguno de los tratamientos tuvo efecto en el comportamiento

agronomico del cultivo de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.).

Ha: Algun tratamiento tuvo efecto en el comportamiento agronémico del

cultivo de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.).
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4. Resultados

4.1 Describir las caracteristicas agronomicas del cultivo de Jamaica en base
a los tratamientos estudiados

4.1.1 Ancho de hojas (cm)

En la tabla 5 se muestran las medias obtenidas al evaluar el ancho de las hojas
a los 60 dias del ciclo del cultivo; de acuerdo con el andlisis de la varianza, y con
un coeficiente de variacion de 1,92%; se determinG un p-valor entre tratamientos
de: <0,0001 < 0.05 de probabilidad; por lo que se acepta la hipétesis alterna, en la
gue si se encontrd significancia estadistica entre tratamientos para esta variable;
siendo el T3 (Humus de lombriz) el de mayor promedio con 12,96 cm, seguido de
T2 (Bokashi) con un promedio de 12, 31 cm y el T4 (T. absoluto) con el menor

promedio de 11,82 cm del ancho de las hojas.

Tabla 5. Ancho de hoja (cm)

TRAT. Medias

T3 HUMUS LOMBRIZ 12,96 A

T2 BOKASHI 12,31 B

T1 BIOL 12,10 C

T4 T. ABSOLUTO 11,82 D
E.E. 0,05

C.V. 192

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabezas, 2020

4.1.2 Longitud de hojas (cm)

La tabla 6 indica las medias obtenidas al evaluar la longitud de las hojas a los 60
dias del ciclo del cultivo; de acuerdo con el analisis de la varianza, y con un
coeficiente de variacion de 1,20%; se determind un p-valor entre tratamientos de:
<0,0001 < 0.05 de probabilidad; por lo que se acepta la hipétesis alterna, en la que

si se encontrd significancia estadistica entre tratamientos para esta variable; siendo
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el T3 (Humus de lombriz) el de mayor promedio con 15,94 cm, seguido de T2
(Bokashi) con un promedio de 15,63 cmy el T4 (T. absoluto) con el menor promedio

de 14,86 cm de la longitud de las hojas.

Tabla 6. Longitud de hoja (cm)

TRAT. Medias

T3 HUMUS LOMBRIZ 15,94 A

T2 BOKASHI 15,63 B

T1 BIOL 15,18 C

T4 T ABSOLUTO 14,86 D
E.E. 0,04

C.\w 1.20

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabezas, 2020

4.1.3 Dias a la floracién (d)

La tabla 7 evidencia las medias obtenidas al analizar el nimero de dias a la
floraciéon del cultivo; de acuerdo con el andlisis de la varianza, y con un coeficiente
de variacion de 0,87%; se determind un p-valor entre tratamientos de: 0,0633 > 0.05
de probabilidad; por lo que se acepta la hipétesis nula, en la que no se encontré
significancia estadistica entre tratamientos para esta variable; siendo el numero de
dias promedio en florecer todos los tratamientos 59 o 60 dias después de la

germinacion.

Tabla 7. Dias a la floracion (d)

TRAT. Medias

T3 HUMUS LOMBRIZ 60,00 A
T2 BOKASHI 59,60 A
T1 BIOL 59,40 A
T4 T. ABSOLUTO 59,00 A
E.E. 0,18

C.\v. 0.87

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabezas, 2020
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4.1.4 Dias ala cosecha (d)

La tabla 8 muestra las medias obtenidas al analizar el nimero de dias a la
floracion del cultivo; de acuerdo con el analisis de la varianza, y con un coeficiente
de variacion de 0,90%; se determind un p-valor entre tratamientos de: 0,0702 > 0.05
de probabilidad; por lo que se acepta la hipétesis nula, en la que no se encontré
significancia estadistica entre tratamientos para esta variable; siendo el nimero de
dias promedio en realizar la primera cosecha en todos los tratamientos a los 69 o

70 dias después de la germinacion.

Tabla 8. Dias a la cosecha (d)

TRAT. Medias

T3 HUMUS LOMBRIZ 70,00 A
T2 BOKASHI 69,60 A
T1 BIOL 69,00 A
T4 T. ABSOLUTO 69,00 A
E.E. 0,12

C.\Ww 0.90

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabezas, 2020

4.1.5 Diametro del tallo (cm)

La tabla 9 indica las medias obtenidas al evaluar el didmetro del tallo a los 90
dias del ciclo del cultivo; de acuerdo con el andlisis de la varianza, y con un
coeficiente de variacion de 2,90%; se determind un p-valor entre tratamientos de:
<0,0001 < 0.05 de probabilidad; por lo que se acepta la hipétesis alterna, en la que
si se encontro significancia estadistica entre tratamientos para esta variable; siendo
el T3 (Humus de lombriz) el de mayor promedio con 0,99 cm, seguido de T2
(Bokashi) con un promedio de 0,95 cm y el T4 (T. absoluto) con el menor promedio

de 0,85 cm de diametro del tallo.
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Tabla 9. Diametro del tallo (cm)

TRAT. Medias

T3 HUMUS LOMBRIZ 0,99 A

T2 BOKASHI 0,95 A

T1 BIOL 0,85 B
T4 T. ABSOLUTO 0,85 B
E.E. 0,01

C.\v. 2.90

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabezas, 2020

4.1.6 Longitud del tallo (cm)

La tabla 10 muestra las medias obtenidas al analizar la longitud del tallo a los 90
dias del ciclo del cultivo; de acuerdo con el andlisis de la varianza, y con un
coeficiente de variacion de 1,43%; se determind un p-valor entre tratamientos de:
<0,0001 < 0.05 de probabilidad; por lo que se acepta la hipétesis alterna, en la que
si se encontrd significancia estadistica entre tratamientos para esta variable; siendo
el T3 (Humus de lombriz) el de mayor promedio con 179 cm, seguido de T2
(Bokashi) con un promedio de 177 cm y el T4 (T. absoluto) con el menor promedio

de 172 cm de longitud del tallo.

Tabla 10. Longitud del tallo (cm)

TRAT. Medias

T3 HUMUS LOMBRIZ 179,00 A

T2 BOKASHI 177,00 B

T1 BIOL 174,20 C

T4 T. ABSOLUTO 172,20 D
E.E. 0,34

C.\v. 1.43

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabezas, 2020
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4.1.7 Frutos por planta (n)

La tabla 11 evidencia las medias obtenidas al analizar el nimero de frutos por
planta; de acuerdo con el andlisis de la varianza, y con un coeficiente de variacion
de 3,34%; se determiné un p-valor entre tratamientos de: <0,0001 < 0.05 de
probabilidad; por lo que se acepta la hipétesis alterna, en la que si se encontro
significancia estadistica entre tratamientos para esta variable; siendo el T3 (Humus
de lombriz) el de mayor promedio con 20,40 seguido de T2 (Bokashi) con un
promedio de 19,80 y el T4 (T. absoluto) con el menor promedio de 15,40 nimero

de frutos por planta.

Tabla 11. Frutos por plantas (n)

TRAT. Medias

T3 HUMUS LOMBRIZ 20,40 A

T2 BOKASHI 19,80 A

T1 BIOL 17,00 B

T4 T. ABSOLUTO 15,40 C
E.E. 0,27

C.\w 3.34

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabezas, 2020

4.1.8 Peso del fruto (g)

La tabla 12 indica las medias obtenidas al analizar el peso del fruto seco; de
acuerdo con el analisis de la varianza, y con un coeficiente de variacion de 1%; se
determind un p-valor entre tratamientos de: <0,0001 < 0.05 de probabilidad; por lo
gue se acepta la hipétesis alterna, en la que si se encontrg significancia estadistica
entre tratamientos para esta variable; siendo el T3 (Humus de lombriz) el de mayor
promedio con 1,56 gramos, seguido de T2 (Bokashi) con un promedio de 1,52

gramos y el T4 (T. absoluto) con el menor promedio de 1,51 gramos.
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Tabla 12. Peso del fruto (g)

TRAT. Medias

T3 HUMUS LOMBRIZ 1,56 A

T2 BOKASHI 1,52 B

T1 BIOL 1,51 B C
T4 T. ABSOLUTO 1,48 C
E.E. 0,01

C.\v. 1.00

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabezas, 2020

4.2 Establecer el mejor tratamiento de acuerdo al rendimiento del cultivo de
Jamaica.

4.2.1 Rendimiento (kg/ha)

La tabla 13 refleja las medias obtenidas al evaluar el rendimiento del cultivo; de
acuerdo con el analisis de la varianza, y con un coeficiente de variacion de 3,39%;
se determino un p-valor entre tratamientos de: <0,0001 < 0.05 de probabilidad; por
lo que se acepta la hipétesis alterna, en la que si se encontré significancia
estadistica entre tratamientos para esta variable; siendo el T3 (Humus de lombriz)
el de mayor promedio con 318,28 kg/ha, seguido de T2 (Bokashi) con un promedio

de 301,76 kg/hay el T4 (T. absoluto) con el menor promedio de 228,26 kg/ha.

Tabla 13. Rendimiento (kg/ha)

TRAT. Medias

T3 HUMUS LOMBRIZ 318,28 A

T2 BOKASHI 301,76 A

T1 BIOL 256,34 B

T4 T.ABSOLUTO 228,26 C
E.E. 4,19

C.V. 3,39

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabezas, 2020
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4.3 Determinar el mejor tratamiento de acuerdo a la relacién beneficio/costo

mediante un analisis econémico

4.3.1 Analisis econémico

Se realizd el andlisis econdmico tabla 14, para determinar el tratamiento con
mejor resultado en la economia basados en el incremento de la productividad del
cultivo de Jamaica, se determinaron valores de los rendimientos por hectarea (ver
tabla 13), la respectiva investigacion de mercado para el valor del kg de flor de
Jamaica en peso seco de $10/kg; y el costo de produccion estimado para una
hectarea de cultivo de Jamaica es de $1004 (ver anexos tablas 15,16, 17 y 18). Se
logré observar que los tratamientos que predominaron en el estudio fueron el T3
(Humus de lombriz) y T2 (Bokashi) con un beneficio/costo de 1,74 y 1,60
respectivamente; equivalente a que si hubo ganancia a la aplicacién de los abonos
organicos, mientras que, el menor valor beneficio/costo lo obtuvo el T4 (T. absoluto)
con un valor de 1,28 equivalente a que hubo menos ganancias.

Tabla 14. Valoraciéon econémica del cultivo de Jamaica

REND PRECIO BIEN CODSETO BIEN RELACION
TRAT. Kgha COMERCIAL " ppuTos$ PRODMa NETO$ BIC
($/KQg) $
T1 BIOL 256,34 10,00 2563,40 1354 1333,40 1,41
T2 BOKASHI 301,76 10,00 3017,60 1049 1582,60 1,60
T3 HUMUS 10,00 3182,80 1067 1747,80 1,74
LOMBRIZ 318,28 ' ' ’ '

T4 T. ABSOLUTO 228,26 10,00 2282,60 1004 1082,60 1,28
Cabezas, 2020

En el T3 (Humus de lombriz) por cada dolar invertido se obtuvo una ganancia de
74 centavos siendo el mejor tratamiento economicamente; Asi mismo, el T2
(Bokashi) por cada dolar invertido, se obtuvo 60 centavos de ganancias. Siendo

estos, los dos tratamientos mas rentables econdmicamente del estudio.
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5. Discusion

El propésito de esta investigacion fue de evaluar la eficacia de tres abonos
organicos en la produccion del cultivo de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.).

Después de haber llevado a cabo el analisis e interpretacion de datos, se
determind que para las variables correspondiente al comportamiento agronémico
como: ancho de hojas, longitud de hojas, diametro del tallo, longitud del tallo, frutos
por planta y peso del fruto; si se encontré significancia estadistica entre
tratamientos; siendo el de mejores promedios el T3 (Humus de lombriz). Por tanto,
los resultados concuerdan con Tenecela (2012), quien indica que el humus es
practicamente neutro esto permite aplicarlo en contacto con la raiz, facilita la
germinacion de las semillas, contiene magnifica flora bacteriana por lo que facilita
la disponibilidad de nutrientes para la planta, mejorando sus caracteristicas
agronomicas a mediano y largo plazo. Y acorde con Moposa (2019), quien
afirma que los abonos de origen organico incrementan la capacidad de intercambio
cationico del suelo, con lo que mejora la fertilidad y caracteristicas morfologicas de
la planta, ademas pueden ser usados como complementos, son de origen natural

propicios para no contaminar al medio ambiente.

Los resultados obtenidos en la investigacidon y su respectiva tabulacion
estadistica nos indica que se obtuvieron mejores resultados en el rendimiento del
cultivo en el tratamiento T3 (Humus de lombriz) con un valor de 318,28 kg/ha,
seguido del T2 (Bokashi) con un valor de 301,76 kg/ha. Segun Prager y Vessey
(2012), indican que los abonos que provienen de fuentes organicas (residuos
vegetales, animales) reportan grandes beneficios sobre la nutricion de las plantas,
ocasionados directamente por la mejora de las propiedades fisicas del suelo, lo que

conduce a un incremento en el rendimiento del cultivo. Lépez y Pérez (2012),
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sefialan que un abono organico de cualquier origen permite mejorar las condiciones
fisicas y quimicas del suelo, aumentando la fertilidad de este y afectan de manera

positiva en el rendimiento de los cultivos.

Asi mismo, se realizo el respectivo analisis econdmico del cultivo y se determind
al tratamiento T3 (Humus de lombriz) el de mejor valoracién econémica con un valor
de 1,74 correspondiente a que por cada dolar se obtuvo 74 ganancias de retorno;
también se determiné el de menor valoracion econdémica al tratamiento T4 (T.
absoluto) con un valor de 1,28 equivalente a que hubo menos ganancias. De
acuerdo con Ramos (2016) sefala que el humus de lombriz nutre con alta calidad
y alta liberacion sin lixiviacién disminuyendo los patdgenos del suelo mejorando la
produccion y los costos del cultivo. De acuerdo con Fortis (2010) indica que el uso
de abonos organicos reduce el negocio de insumos externos de alto costo
econdémico y ambiental, se enfocan a una agricultura sostenible disminuyendo el
uso y empleo de agroquimicos con el fin de proteger el ambiente la salud animal y

humana.
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6. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos de la investigacion se concluye lo
siguiente:

En base a los objetivos se logré evaluar el comportamiento agronémico del
cultico con las variables: ancho de hojas, longitud de hojas, diametro del tallo,
longitud del tallo, frutos por planta y peso del fruto; en las se determiné el de mejores
promedios al tratamiento T3 (Humus de lombriz), asi mismo no se determiné
significancia estadistica en las variables dias a la floracién y dias a la cosecha, ya

gue el cultivo florecio y se coseché de manera uniforme.

Asi mismo, se determind al tratamiento T3 (Humus de lombriz), el de mejor
rendimiento y valoracién econémica del cultivo con un valor de 318,28 kg/ha y de
1,74 respectivamente; y el de menor promedio al tratamiento T4 (T. absoluto) con

un valor de 228,26 kg/hay 1,28.

Por lo tanto, la identificacibn de que abono organico fue el mejor para el
incremento de la productividad del cultivo de Jamaica, fue la aplicacién de Humus

de lombriz en dosis de 2000 kg/ha.
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7. Recomendaciones
De acuerdo con la presente investigacion se puede recomendar:
Mas investigaciones en diferentes condiciones climaticas o edaficas en el cultivo
de Jamaica, con el manejo del ensayo utilizado, para corroborar lo que se concluye

en el presente trabajo de investigacion.

Tomar en consideracion otros fertilizantes organicos o biolégicos, ademas de
tomar en cuenta otras variables, para determinar los efectos en la produccion del

cultivo de Jamaica.

En base a este proyecto de investigacion se recomienda llevar a cabo una
fertilizacion organica como fuente principal de nutricion en el cultivo de Jamaica,
asi como también fomenta la conservacion de suelos y proteccién del medio

ambiente.
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9. Anexos
Tabla 5. Ancho de hoja (cm)

Variable N R? R2 Aj CcVv
Ancho de hoja (cm) 20 0,96 0,94 1,92
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 3,57 7 0,514 0,05 <0,0001
TRAT. 3,55 3 1,189 2,96 <0,0001
REPT. 0,02 4 4,7E-03 0,37 0,8266
Error 0,15 12 0,01
Total 3,72 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,21190
Error: 0,0127 gl: 12

TRAT. Medias n E.E.

T3 HUMUS LOMBRIZ 12,96 5 0,05 A

T2 BOKASHI 12,31 5 0,05 B

T1 BIOL 12,10 5 0,05 C

T4 T. ABSOLUTO 11,82 5 0,05 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabezas, 2020

Ho: T1=T2=T3=T4 =0
Vs

Hi: Ti#Z0 6 al menos un tratamiento es diferente de cero 6 tiene efecto.

La variable tiene un coeficiente de variacion del 1,92% y un p-valor entre
tratamientos de <0.0001 <0.05, por lo tanto, algun tratamiento tuvo efecto en el

ancho de las hojas a los 60 dias del cultivo.
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Figura 1. Ancho de hojas (cm)
Cabezas, 2020

Tabla 6. Longitud de hoja (cm)

Variable N R2 Rz Aj CVv
Longitud de hoja (cm) 20 0,97 0,95 1,20
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 3,45 7 0,49 57,30 <0,0001
TRAT. 3,42 3 1,14 132,71 <0,0001
REPT. 0,03 4 0,01 0,74 0,5808
Error 0,10 12 0,01
Total 3,55 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17402
Error: 0,0086 gl: 12

TRAT. Medias n E.E.

T3 HUMUS LOMBRIZ 15,94 5 0,04 A

T2 BOKASHI 15,63 5 0,04 B

T1 BIOL 15,18 5 0,04 C

T4 T ABSOLUTO 14,86 5 0,04 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabezas, 2020

Ho: T1=T2=T3=T4 =0
Vs

Hi: Ti#0 6 al menos un tratamiento es diferente de cero 6 tiene efecto.

La variable tiene un coeficiente de variacion del 1,20% y un p-valor entre
tratamientos de <0.0001 <0.05, por lo tanto, algun tratamiento tuvo efecto en la

longitud de las hojas a los 60 dias del cultivo.
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Tabla 7. Dias a la floracion (d)

Variable N R? R2 Aj cv

Dias a la floracién (d) 20 0,62 0,40 0,87
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 3,10 7 0,44 2,80 0,0666
TRAT. 2,60 3 0,87 5,47 0,0633
REPT. 0,50 4 0,13 0,79 0,5539
Error 1,90 12 0,16

Total 5,00 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,74716
Error: 0,1583 gl: 12

TRAT. Medias n E.E.

T3 HUMUS LOMBRIZ 60,00 5 0,18 A

T2 BOKASHI 59,60 5 0,18 A B
T1 BIOL 59,40 5 0,18 A B
T4 T. ABSOLUTO 59,00 5 0,18 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabezas, 2020

Ho: T1=T2=T3=T4 =0
Vs
Hi: Ti#0 6 al menos un tratamiento es diferente de cero ¢ tiene efecto.
La variable tiene un coeficiente de variacion del 0,87% y un p-valor entre
tratamientos de 0,0633 >0.05, por lo tanto, ningun tratamiento tuvo efecto en el

numero de dias a la floracién del cultivo.
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Figura 3. Dias a la floracién (d)
Cabezas, 2020

Tabla 8. Dias a la cosecha (d)

Variable N R2 Rz Aj CVv
Dias a la cosecha (d) 20 0,81 0,70 0,90
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 3,90 7 0,56 7,43 0,0714
TRAT. 3,60 3 1,20 16,00 0,0702
REPT. 0,30 4 0,07 1,00 0,4449
Error 0,90 12 0,08
Total 4,80 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,51423
Error: 0,0750 gl: 12

TRAT. Medias n E.E.

T3 HUMUS LOMBRIZ 70,00 5 0,12 A

T2 BOKASHI 69,60 5 0,12 A

T1 BIOL 69,00 5 0,12 B
T4 T. ABSOLUTO 69,00 5 0,12 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabezas, 2020

Ho: T1=T2=T3=T4 =0
Vs

Hi: Ti#Z0 6 al menos un tratamiento es diferente de cero 6 tiene efecto.

La variable tiene un coeficiente de variacion del 0,90% y un p-valor entre
tratamientos de 0,0702 >0.05, por lo tanto, ningan tratamiento tuvo efecto en el

numero de dias a la cosecha del cultivo.
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Figura 4. Dias a la cosecha (d)
Cabezas, 2020

Tabla 9. Diametro del tallo (cm)

Variable N R2 Rz Aj Cv
Diametro del tallo (cm) 20 0,91 0,86 2,90
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,08 7 0,01 17,40 <0,0001
TRAT. 0,08 3 0,03 37,01 <0,0001
REPT. 0,01 4 1,9E-03 2,70 0,0819
Error 0,01 12 6,9E-04
Total 0,09 19

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04944
Error: 0,0007 gl: 12

TRAT. Medias n E.E.

T3 HUMUS LOMBRIZ 0,99 5 0,01 A

T2 BOKASHI 0,95 5 0,01 A

T1 BIOL 0,85 5 0,01 B
T4 T. ABSOLUTO 0,85 5 0,01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabezas, 2020

Ho: T1=T2=T3=T4=0
Vs
Hi: Ti#0 6 al menos un tratamiento es diferente de cero 6 tiene efecto.
La variable tiene un coeficiente de variacion del 2,90% y un p-valor entre
tratamientos de <0.0001 <0.05, por lo tanto, algun tratamiento tuvo efecto en el

didmetro del tallo a los 90 dias.
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Figura 5. Didmetro del tallo (cm)
Cabezas, 2020

Tabla 10. Longitud del tallo (cm)

Variable N R2 R2 Aj Cv
Longitud del tallo (cm) 20 0,96 0,93 1,43
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 154,00 7 22,00 38,82 <0,0001
TRAT. 135,20 3 45,07 79,53 <0,0001
REPT. 18,80 4 4,70 8,29 0,0019
Error 6,80 12 0,57
Total 160,80 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,41348
Error: 0,5667 gl: 12

TRAT. Medias n E.E.

T3 HUMUS LOMBRIZ 179,00 5 0,34 A

T2 BOKASHI 177,00 5 0,34 B

T1 BIOL 174,20 5 0,34 C

T4 T. ABSOLUTO 172,20 5 0,34 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabezas, 2020

Ho: T1=T2=T3=T4 =0
Vs
Hi: Ti#0 6 al menos un tratamiento es diferente de cero 6 tiene efecto.
La variable tiene un coeficiente de variacion del 1,43% y un p-valor entre
tratamientos de <0.0001 <0.05, por lo tanto, algun tratamiento tuvo efecto en la

longitud del tallo a los 90 dias.
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Cabezas, 2020

Tabla 11. Frutos por plantas (n)

Variable N R2 Rz Aj CcVv
Frutos por plantas (n) 20 0,95 0,93 3,34
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 90,15 7 12,88 35,12 <0,0001
TRAT. 83,35 3 27,78 75,77 <0,0001
REPT. 6,80 4 1,70 4,64 0,0171
Error 4,40 12 0,37
Total 94,55 19
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,13700
Error: 0,3667 gl: 12
TRAT. Medias n E.E.

T3 HUMUS LOMBRIZ 20,40 5 0,27 A

T2 BOKASHI 19,80 5 0,27 A

T1 BIOL 17,00 5 0,27 B
T4 T. ABSOLUTO 15,40 5 0,27

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

Cabezas, 2020
Ho: T1=T2=T3=T4 =0

Vs

Hi: Ti#0 6 al menos un tratamiento es diferente de cero 6 tiene efecto.

La variable tiene un coeficiente de variacion del 3,34% y un p-valor entre

tratamientos de <0.0001 <0.05, por lo tanto, algun tratamiento tuvo efecto en el

numero de frutos por planta.
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Tabla 12. Peso del fruto (g)

Variable N R? R2 Aj cVv
Peso del fruto (q) 20 0,88 0,81 1,00
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM = p-valor

Modelo. 0,02 7 2,8E-03 12,41 0,0001

TRAT. 0,02 3 0,01 23,24 <0,0001

REPT. 3,9E-03 4 9,8E-04 4,29 0,0221

Error 2,8E-03 12 2,3E-04

Total 0,02 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02843

Error: 0,0002 gl: 12

TRAT. Medias n E.E.

T3 HUMUS LOMBRIZ 1,56 5 0,01 A

T2 BOKASHI 1,52 5 0,01 B

T1 BIOL 1,51 5 0,01 B C
T4 T. ABSOLUTO 1,48 5 0,01 C

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

Cabezas, 2020
Ho: T1=T2=T3=T4 =0

Vs

Hi: Ti#Z0 6 al menos un tratamiento es diferente de cero 6 tiene efecto.

La variable tiene un coeficiente de variacion del 1% y un p-valor entre

tratamientos de <0.0001 <0.05, por lo tanto, algun tratamiento tuvo efecto en el

peso del fruto seco.
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Cabezas, 2020

Tabla 13. Rendimiento (kg/ha)

Variable N R2 R2 Aj CVv
Rendimiento (ka/ha) 20 0,96 0,94 3,39
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 27502,35 7 3928,91 44,72 <0,0001
TRAT. 25583,48 3 8527,83 97,06 <0,0001
REPT. 1918,86 4 479,72 5,46 0,0097
Error 1054,32 12 87,86
Total 28556,67 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=17,60036
Error: 87,8601 gl: 12

TRAT. Medias n E.E.

T3 HUMUS LOMBRIZ 318,28 5 419 A

T2 BOKASHI 301,76 5 4,19 A

T1BIOL 256,34 5 4,19 B

T4 T.ABSOLUTO 228,26 5 4,19 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabezas, 2020

Ho: T1=T2=T3=T4 =0
Vs
Hi: Ti#0 6 al menos un tratamiento es diferente de cero ¢ tiene efecto.
La variable tiene un coeficiente de variacion del 3,39% y un p-valor entre
tratamientos de <0.0001 <0.05, por lo tanto, algun tratamiento tuvo efecto en el

rendimiento del cultivo.
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| |
Descripcion TRATAMIENTOS
11 T2 T3 T4
Unidad Cantidad Precio U
Alquiler del terreno me 10000 120 120,00 120,00 120,00 120,00
Analizizs de Suelo 1 ad 34.00 34.00 34.00 34.00
Preparacion de terreno
Arada, nivelada v surcada Haralmag q a0 20,00 20,00 20,00 80,00
Instalacion de sistema de riego Jornal 13 1= 270,00 270,00 270,00 270,00
Siembra
Semillaz(Crialla raja) Sobres 1 100 100,00 100,00 100,00 100,00
Bandeja germinadora IUnidad 63 0.35 50,00 50,00 50,00 60,00
Turba Sacos 2 10 20,00 20,00 20,00 20,00
Llenadao de bandeja Jornal 3 10 30,00 30.00 30,00 30,00
Transplante Jornal 10 0 100,00 100,00 100,00 100,00
Fertilizacion
ElOL Litros ool 35 350,00 0,00 0,00 .00
BOKASHI Kilagramasz  125kg 3 0,00 45,00 0,00 .00
HUMUS OE LOMERIZ Kilagramasz  17Skg 3 0,00 0,00 53,00 .00
T. ABSOLUTO 0 0 0 0,00 0,00 0,00 .00
Practicas fitosanitarias Jornal g 10 a0,00 &0.00 50,00 a0,00
Riego
Agua mid 3.600 0.02 T2.00 72,00 T2.00 TZ.00
Gazolina =l 20 1.4 23,00 25,00 25.00 28,00
Cosecha
Recaoleccidn manual Jornal g 10 0,00 G000 0,00 a0.00
Sacos Inidad 1000 0,1 100,00 100,00 100,00 100,00
Rendimiento (kgthal 256,34 301,76 315,25 225,26
Precio de venta por (kg 10 10 10 10
Beneficio $2.56540 | 301760 [ $3152.50 | $2.252 .60
Costo de produccidn [hal 135400 043,00 | 106700 | 100400
Beneficio {Costo 1,41 1,60 1,74 1,28

Figura 10. Beneficios /costos (kg/ha)
Cabezas, 2020
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Figura 13. Coordenadas geograficas del sitio experimental
Google Maps, 2020

Figura 14. Humus de lombriz
Cabezas, 2020
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FICHA TECNICA

Des¢ripion

Abono organico obtenido por medio de la
transformacién de materia orgénica gracias a la
accion de la lombriz roja californiana (Eisenio

foetida).

Apariencia
Granulade

Color: Café oscuro
Olor: Inodoro

Caracteristicas
PH:6.5-7.5

Relacién C/N: menor al 5
Humedad: 25-35%

Acidos humicos: Mayor a 4%
Acldos fulvicos: Mayor al 3%

Aplicaciones
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HUMUS DE LOMBRIZ

Composidon Quimica

Elemento Valor
N 1.4%
P205 2.52%
K20 4.22%
Cao 7,41%
Mg0 1.16%

Zn 19.5p.p.m

Cu 10.2 p.p.m

Fe 300p.p.m
Mn 27.10p.p.m

| Almacenamienta: Cuando

e producto se almacena en un
lugar seco, ventifado y sin

‘exposicion al sol, el producto

puede mantener su calidad por
2 afios,

£l humus de lombriz es ampliamente usado como regenerador y mejorador de tierra, ya
que por su contenido de 3cido humicos y flora microbiana benéfica, proporciona un
medio ideal para la retencidn y suministro de nutrientes a las plantas, Las aplicaciones
en 1as que se usa el humus de lombriz Son muy variadas.

Se usa ampliamente en la agricultura, tanto bajo invernaderos como campo abierto,
como mejorador de suelo para lograr un mayor rendimiento de los fertilizantes, como

sustrato para el crecimiento de plantulas.

Dosificaciéon
Frutales 3.5 (Ky/arbol)
Arnuales 3.6 (‘Ton/ha_)‘ _
céspw 1.2 Kg/m®
Floreoes 200 g/pilanta
Arbustos S00 g/m’
HMortali
e . 1-3 Kg/m’ & 300g/planta
Plantas de I Kg por cada Kg de
ornato tarra
Arbolas 3-8 ¥gm®

Figura 15. Ficha técnica humus de lombriz
Cabezas, 2020

1-3 (Kg/Arbol)
24 (TonMa)

0.5%-1 Kg/m®
1 00g/planta
300 g/’

0.5-2 Kg/m® & 100g/planta
0.5 Ky por cada Kg de terra
2-4 gl
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Figura 16. Biol en galén y litro
Cabezas, 2020

NOMEBRE COMERCIAL:

FICHA TECNICA

SIOL = ABDND ECOLOGEICD

TIPQ [ CATEGORIA :

Lhone ecologice liguido

FLIENTE:

Pre-compast de estiéreal de cuy v restos vegetales

ASPECTO FISICO:

Liguido colar marrén ascura

DEMSIDAD: 1,28 gfoem3
CORROSIVIDAD: Mo corrasivo
IMFLAMABILIDAD : Mo inflamable

pH 7.2l

CE d5fm 32

FATERIA ORGANICA

TOTAL: Tt
CORPPOSICION - Mocroelementos:

Mitragena (M) 2 0,203 N
Fosforo (P} : 0.35% P205
Potasia (K) @ 1.05 3% 520
Calcia {Ca) : 0.30°% Calr
Magnesio {Mg): 0.12% Mgl
Microelementos:

Hierrg (Fe) : 0.01 % Fe
Manganesos (WA 002 % Mn
Zinc (Znm) : 0001 % Zn

Caobre {Cu} @ <0.01% Cu
Bore (Bl - =001 % B

CARACTERISTICAS Y
BEMEFICIOS

Es wuma fuente balanceada de amincdcidos, nutrientes

esanciales v fitohormonas de facil absorcion por los tejidos

vegetales que van a regular el crecimients vy desarrollo de

cudlguier tipa de cultiva.

Los beneficios reportades de su uso son:

¥ Incrementa |l actividad metabélica v fizioldgica de
cualguier tipo de cultivo

¥ Estimula &l crecimienta v desarrolic vegetativo, asl como
repraductiva de las plantas,

+ Reduce las deficiencias de nutrientes poco moviles.

Estimula la fleracidn ¢ la farmacion de frutos.

* Incrementa la actividad de los microorganismos del suelo
mejorando |3 absorcion de mutrientes.

:"\.
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¥ Induce la formacién de  defensas  naturales  ante
problemas de estres ¥ sanitarios.

APLICACIDNES ¥ DOSIS Puede ser utilizada en foda fpo de cultives come: frutales,
leguminosas, hortalizas, tuberosas, cereales, pastos, forrajes,
forastates, arnamentales etc,, ubicados en cualquier regian
natural del pais (costa, sierra o selval,

Formaos de aplicacion:
Aplicacidn gl suelo; Como fuente de nutrientes en cultives de
rapido crecimiento, a8 traves de chorros (drenchl a lo largo de
la linsa de siembra o dirigida 2n togues alrededor del cuello
de o planta. En anilla alrededar del tallo para frutales o
forestales:
Aplicacidn foliar: Para suplementar los reguerimientos de
slementos mencres en cultives de gran tamano, a traveés de
aspersiones en gota fing a las partes aéreas de cualguier tipo
de planta,
Diasis de aplicacian:
Aplicacion ai swelo
Hortalizas v cultives anuales: 180 - 200 LfHa

0018 - 002 Lim’
Frutales ¢ cultivos forestales: 250 - 350 L/'Ha

0.025 - 0.035 L/m’
Aplicacian faliar
B0- T LCERdro de 2001
Hortalizas y cultives anuales: 120 — 140 L/Ha

0.012 = 0.014 L/m’
Frytoles v cultives forestales: 300 - 350 { /Ha

0.03 - 0.035 L/m”

RECOMENDACIONES DE Mezclar unlformemente antes de aplicacidn al suela o falar,

APLICACIGON: Re=alizar una aplicacian semanal hasta antes del periodo de
cosecha para abtener mejares resultados

FITOTOXICIDALD: Mo es fitotaxico.

ALMACEMAMIENTO : Almacenar el products en Jugares frescad ¢ el envases
cerradas para conservar sus propiedadses.

Figura 17. Ficha técnica del biol

Cabezas, 2020
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Figura 18. Saco de bokashi, abono organico
Cabezas, 2020

FICHA TECNICA BOKASHI
ABONO ORGANICO ARTESANAL
DESCRIPCION

Es un abono orgénico solido, el término "Bokashi” es una palabra japonesa, que significa materia organica
fermentada. Es preducto de un proceso de fermentacion (proceso anaerobio) que acelera la degradacion de

la materia organica.

Ayuda a aumentar el rendimiento de las plantas y a generar frutos con mayor calidad.
Busca activar y desarrollar los microorganismos benéficos en el suelo, nutre los cultivos y al mismo tiempo

suple de alimentos a los microorganismos.
Elimina los agentes patdgenos que pueden afectar a los cultivos.

CARACTERISTICAS QUIMICAS

No produce gases toxicos, estd integrado por materiales de origen animal y vegetal, ademas presenta una

coloracion café oscura y un olor agradable.

COMPOSICION

Composicién — Estiércol Composicién — Cal Agricola
N | P:On | KO Ca0 59.55%
Estiércol de Vaca 3.4 1.3 35 MgO 13.26%
Estiércol de Cabra | 8.2 | 2.1 | 8.4 MgCOs 26.33%
Gallinaza 150 | 100 | 40 ;9803 g:g:
Composicidn — Tierra Negra = o dn—C bé.
Particulas minerales 50% - mposicion = Larkon
: - P Carbon 45%
Particulas de origen organico 5% -
= Oxigeno 45%
Aire y Agua 45% Fidrd o
Composicién — Tierra de Aluvién I rtf:geno =
Oxlzeno 7% Nitrégeno 1.5%
- g Calcio 0.5%
Silicio 28% -
Aluminio 8% Potasio L0%
- Azufre 0.1%
Hierro 4.5% n
Calcio 3.5% Fosforo 0.2%
Sodio 2'5% Magnesio 0.2%
Potasio 2.5%
Magnesio 2.2%

Figura 19. Ficha técnica bocashi
Cabezas, 2020



Figura 20. Analisis de suelo previo a siembra, macro y micro elementos
Cabezas, 2020

Figura 21. Analisis de suelo previo a siembra, CE, MO y clase textural.
Cabezas, 2020
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Figura 22. Recoleccion de semillas
Cabezas, 2020

Figura 24. Bandeja germindora'
Cabezas, 2020
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Figura 23. Siembra de flor de Jamaica

Cabezas, 2020

Figura 25. Bomba de mochila
Cabezas, 2020
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Figura 26. Preparéci(')n de productés Figura 27. Cultivo de flor de Jamaica
Cabezas, 2020 Cabezas, 2020
Figura 28. Inspeccién del cultivo Figura 29. Inspeccion de campo

Cabezas, 2020 Cabezas, 2020









