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RESUMEN

La investigacion se realizd en una parcela con suelos degradados, situado en el
distrito Pueblo Nuevo, provincia Leoncio Prado, Hudnuco. Para la evaluacion dos
sistemas de siembra de Eryngium foetidum L. (sacha culantro) bajo condiciones de suelos
degradados. Se empled el disefio experimental de bloques completamente al azar
(DBCA), con dos tratamientos, un testigo y tres repeticiones. Un mes antes de la siembra
se realizo el muestreo de suelo, a una profundidad de 0 - 20 cm. Parte de la metodologia
se realizd la formacidn de surcos a los tratamientos T1 y T2 en distancias de 0.25 m,
posteriormente se abono con fertilizante de ovino en una cantidad de 25 kg por surco a

chorro continuo.

El T2 reportd mayores valores de peso por plantas en un m? (1.056 kg/m?)
respecto a los demas tratamientos. Respecto al nimero de tallos por m?, el T2 obtuvo
mayor promedio (10.63 + 0.51 und/planta). Para la variable niimero de plantas por m?, el
T1 obtuvo mayor promedio (206.45 + 36.45 plantas/m?). Para la variable altura de planta,
no existio diferencia significativa. Para el rendimiento o produccion por hectéarea, el T1
reporto mayor promedio (56.36 + 1.56 kg/ha). De las propiedades fisicoquimicas del
suelo antes y después de la investigacion, no se evidencia efecto del cultivo sobre las
propiedades fisicoquimicas del suelo. Sin embargo, el pH, fésforo y potasio en el suelo
fue superior en el tratamiento T2. Finalmente se concluye que el tipo de sistema de
siembra de sacha culantro influyen en la produccion del cultivo, sin embargo no se

muestra efecto sobre la calidad suelos degradados.



I.  INTRODUCCION

En la actualidad el deterioro del suelo ha aumentado de forma inmensurable,
debido a actividades agricolas intensivas y al aprovechamiento de los recursos naturales
sin un plan de manejo, sin criterio y cuidado de la calidad de estos; a fendmenos dentro
del ecosistema, que conlleva al deterioro del rendimiento en los cultivo y la calidad, el

cual ocurre lo mismo en la microfauna.

La parte de la amazonia peruana en la zona de selva alta el ecosistema es fragil y
muy complejo. El suelo como parte de los recursos renovables se debe manejar de forma
sostenible, para su concervacion. El distrito Pueblo Nuevo nos muestra una gradiente
climatica muy humedo subtropical el cual es muy faborable para la formacién del suelo,

su determinacién de acidez, fertilidad, la toxicidad y la deficiencia de P, N, Ca.

El Eryngium foetidum L. (sacha culantro) es una especie indigena de América
Central y es conciderada como cilantro o culantro, posee una diversidad de nombres
segun su 'habitad natural, la especie se dispersa en numerosas y pequefias semillas, el cual
requieren requiere de humedad y de sombra para su formacion. Esta especie posee
abundante calcio, hierro, caroteno y riboflavina, la parte foliar son fuentes de vitaminas
A, By C. Se comercializa en menor cantidad y con mayor utildad de forma doméstica,
cultivadas en espacios dentro de casa y jardines, pero no de forma de aprovechamiento

masivo.

Esta especie el posee un valor alimenticio, medicinal e industrial el cual esta
adquiriendo un aprovechamiento mayor a nivel nacional. Acapara mercados, por ende, su
utilidad de producirlo es mayor a diferencia de otros cultivos tradicionales. Una de las
actividades econdmicas mas frecuentes en el distrito Pueblo Nuevo es la agricultura. La
disminucion rentable es una causa para que eista una poblacion de recursos economicos

diminutos, sin educacion, con altos indices de desnutricion.

El distrito Pueblo Nuevo al realizar la siembra del culantro lo realiza con el
sistema por golpes. Su remdimiento de 8000 kg/ha se da en una superficie de 1.5 ha. Hoy

en dia aun se siembra el sacha culantro, en parcelas pequefias por sus bajos rendimientos,
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el poco conocimiento de parte de los agrucultores impulsa a mejorar su produccion. Por
lo antes mencionado, se tuvo como interrogante de investigacion ¢Cudl sera el efecto de

los sistemas de siembra en el rendimiento de Eryngium foetidum L. (sacha culantro)?.

Objetivo general

- Evaluar tres sistemas de siembra de Eryngium foetidum L. (sacha culantro) bajo
condiciones de suelos degradados en el distrito Pueblo Nuevo, Provincia Leoncio

Prado - Tingo Maria.

Objetivos especificos

- Determinar el indice de calidad de plantulas de Eryngium foetidum L. (sacha
culantro) (Peso, numero de tallos, nimero de plantas, rendimiento por hectarea y

altura de planta).

- Determinar las propiedades fisicoquimicas del suelo antes y después de la siembra

de Eryngium foetidum L. (sacha culantro).



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. Degradacion de suelos

El deterioro del suelo y la falta de prioridad ante los procesos que la
ocasionan, ponen en riesgo la actividad agricola en paises de la region tropical, debido a
ello es importante anticiparse a los procesos de erosion del mismo (MINAGRI 2001 y
VARGAS 2008) para asi poder satisfacer la necesidad del suelo y la demanda de

alimentos.

La informacion obtenida de diversos investigadores indica que, en los
suelos degradados, la activacion es a través de sistemas con gramineas y leguminosas, los
sistemas silvopastoriles y el suministro de materia orgénica, juegan un papel importante
por el contenido de carbono y nitrogeno que aportan para recuperar la fertilidad de los
suelos. Para mejorar su conservacion es indispensable incitar permanentemente el
proceso de descomposicion de los restos organicos hacia la formacién de sustancias

hdmicas, de tal forma halla mayor actividad microbiana en los ecosistemas terrestres.

La reduccion del material organico en los suelos (SOCA et al., 2008) es
inducida mayormente por el hombre, debido a su mal uso en agrotecnologias modernas
(ALTIERI 1996 y MARTINEZ et al., 1999). Debido a ello se requiere establecer sistemas
de manejo apropiado del suelo donde permitan obtener el manejo sostenible, y a su vez
elevar el contenido de compuestos organicos, que nos conllevara al mejoramiento de sus

propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

GRAETZ (2004), Hace referencia a la degradacién de suelo la pérdida de
propiedades fisica y quimicas para su proceso activo, necesario para el desarrollo y
rendimiento de los cultivos. Si las influencias negativas para el desarrollo del suelo no se
controlan conlleva a la degradacion del suelo. Teniendo en cuenta la desaparicion de la
estructura y fertilidad del suelo, la capacidad de ser sustrato organico para los cultivos se

pierden.
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En consecuencia a una mala estructura edéfica provoca la permeabilidad
menor con una gran dificultad de infiltracion que conlleva a reduccion de su mayor
dispersion de coloides favorece la pérdida, gruesas texturas y disminuye la capacidad de
retencion de agua. Este proceso se agrava con la pérdida del material estructural con
procesos erosivos, afecta al contenido de agua y su reserva. Por otro lado, la acidez
dificulta la supervivencia de la vegetacion y el contenido de materia organica decae, baja
la capacidad de intercambio i6nico el cual trae consigo el deterioro de sus condiciones
fisico-quimicas. La capacidad de tampdn del suelo y lo hace mas vulnerable a cambios
bruscos de pH, que conducen al desgaste de actividad biolégica sobre los microrganismos
presentes (BIENES, 2003).

2.2. Los nutrientes y su papel dindmico en el suelo
2.2.1. Nitrdégeno

El nitrogeno es un elemento principal, cumple requerimientos
importantes y el contenido de este elemento va a depender del material mineralizado. De
modo que podemos decir que el nitrégeno va a ser mas eficiente debido a una mayor
descomposicion y en muchos casos es ineficiente por la falta de uniforme distribucion o
pérdidas por lixiviacion (AYARZA et al., 1994).

BROSS et al. (1995) y PALM y SANCHEZ (1990) Hacen
referencia a una relacion; entre en contenido organico y la pérdida de suelo, al iniciar la
degradacion, puede conllevar a una pérdida de elementos indispensables, sobre todo de
N, debido a los lavados constantes por lluvias y es posible la mineralizacion, por el

contenido bajo de N que es utilizado por microorganismos (SPRENT, 1983).
2.2.2. Fosforo

PALM y SANCHEZ (1990) en determinados ensayos
establecieron que al perder fosforo en hojas se relaciona con el nitrégeno en la fase de
desintegracion. En cambio alta tasa de descomposicién en el inicio, debido al mayor
contenido de N, esto caus6é un mayor aumento en el ecosistema microbiano, realizando

de forma mas rapida la pérdida de fosforo.
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2.2.3. Otros nutrientes

SANCHEZ (1990) realizando un contraste en patrones de
liberacion de nutrientes, se establecié que la pérdida del nutriente en la parte foliar se
comportaron de la siguiente manera: potasio>fdsforo, nitrégeno y magnesio>calcio; a
diferencia de la Erythrina sp, en este caso fue mayor el nitrogeno que el potasio. La
pérdida del calcio y la poca movilidad en el proceso de descomposicién fue producto a
los oxalatos de calcio en los hongos que se proliferaron formando colonias de la parte
foliar, podemos decir que existe una saturacion por parte de la especia fungica. La pérdida
del potasio fue en mayor cantidad, e incluso mucho mas que el deterioro de las hojas. Por
criterio establecido se menciona que la lixiviacién es mucho mas influyente en la pérdida
del potasio (FASSBENDER, 1993).

2.3. Factores que afectan la dindmica de nutrientes

El paso inicial para conseguir el ingreso de nutrientes en el suelo es la
descomposicion del material organico; y a su vez conduce a dos papeles fundamentales:
La formacién del suelo que involucra el relieve del mismo y la mineralizacion de los
elementos. La desintegracion del contenido organico se define como el proceso largo de
obtencion de elementos principales en su proceso catabolico microbiano del contenido
bidtico donde interactan en si, por lo tanto la conversion del elemento en su forma

inorganica en los ecosistemas descomponedores (SWIFT et al., 1981).
2.3.1. Propiedades fisico-quimicas de la materia

El contenido y las caracteristicas fisicas del suelo son factores que
afectan en gran manera al proceso organico. La disposicién del N estd limitado en la
descomposicion del material organico, su concentracion baja en vegetales limita su
descomposicion del material organico. Esto conlleva a una relacion baja en tejidos
vegetales, de forma directa al descomponerse. Por consecuente material con mayor

contenido de N posee mayor velocidad en su descomposicion. (BABBAR, 1983).
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2.3.2. Influencia de las condiciones ambientales

Existen factores importantes para una 6ptima descomposicion son
la humedad y la temperatura, afecta directamente a la desintegracion de los materiales
orgénicos dentro de una gradiente latitudinal, afectando la dindmica de nutrientes en el
suelo. Proporciona una mayor cantidad de detritivoros en tropicos que en zonas mas frias;
mayor aun en sitios himedos. Los dos factores afectan de forma indirecta la

descomposicion y la mineralizacién de nutrientes (JORDAN, 1995).

2.3.3. Contenido de materia organica

El contenido de material organico se da a través de la
mineralizacion y la interaccion con los microorganismos, también por el proceso de
fotosintesis y de la absorcion de nutrientes, que se muestra en la biomasa de las especies
vegetales. La relacion del aporte o contenido de residuos al suelo en la agricultura,
depende en gran manera de las caracteristicas morfoldgicas y de funcion de las especies,
todas ellas involucradas en un sistema agroforestal, las condiciones del clima también

influyen en el contenido de nutrientes y material organico (FASSBENDER, 1993).
2.4. Hierbas aromaticas y tipos de especias
2.4.1. Definicion

GERHAROT (1975) Las plantaciones se clasifican en gran
manera, de acuerdo a su uso, como son del tipo medicinal, especies aromaticas,
alucinégenas o narcoticas, e incluso con veneno. Pero cabe resaltar que se pueden
mencionar de forma general que se caracterizan porque afectan la salud humana al ser

consumidas, o al entrar en contacto con la piel.
2.4.2. Especies aromaticas.

De forma particular, las hierbas aromaticas son aquellas que tienen
propiedades en su mayoria curativas (sus tallos y/u hojas) estimulan el organismo por su
principio activo, tonificantes, liberan un aroma de caracteristica Unica y constituidos por
aceites esenciales (GERHAROT, 1975).
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2.4.3. Tipo de especias

Las plantas aromaticas desecadas, se componen en especias cuyos
componentes naturales se determinan en sus procesos de mezclas de los mismos, muy
utilizados para sazonar y darle sabor al combinarlas con otras, condimentar y dar aroma
y sabor agradable en gran manera a los alimentos. El término especias es aplicado por

igual a todas las diversas variedades enteras, quebradas o molidas (GERHAROT, 1975).
2.4.4. Especificaciones de las especias

GERHARDT (1975), nos dice que las especias varian en gran
manera la capacidad en sabor a las comidas y los tornan mucho maés delicioso, favorece
a la secrecion de glandulas digestivas y estimulan el apetito. Esta consiste en hierbas u

hojas, flores, brotes, frutas, semillas, cortezas o rizomas secos de diversas plantas.
2.4.5. Capacidad fisica y quimica de las especias

TAINTER y GREMS (1996) establece que el contenido de grasas
de productos alimenticios como son las carnes contiene poca capacidad de conservacion
y pierde calidad y valor nutritivo con el tiempo, donde a todo esto se sobrepone cambios
de sabor y aroma de manera notoria. La degradacion de compuestos organicos en el suelo

es de forma adecuada para su nutricion y desarrollo.

ERHARDT (1975) la actividad microbiana para algunas especies
es fundamental en su desarrollo, pero algunas de estas desarrollan un mecanismo de
defensa con un efecto inhibidor por medio de sus aceites esenciales. Asi mismo, se
establece la identificacion quimica de los componentes activos y la actividad de

componentes fendlicos de las especias.
2.5. Generalidades del sacha culantro
2.5.1. Descripcion y clasificacion taxondémica

SAENZ et al. (1997), el sacha culantro (Eryngium foetidum L.)

es una hierba aromatica tropical de Ameérica central tiene la siguiente nomenclatura:
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Reino : Plantae

Sub reino Traqueobionta.
Division : Magnoliophyta.
Clase ; Magnoliopsida.
Sub clase ; Rosidae.

Orden ; Apiales.
Familia : Apiaceae.

La variedad de los nombres de esta especie son muchas: Hipoton,
culantro, culantro coyote, cutantro extranjero, culantro real, alcapate, escorzonera, xamat,

siliantro cimarrén y recao.
2.5.2. Distribucién del sacha culantro

El MINISTERIO DE AGRICULTURA (2006), establece que es
una planta nativa de América tropical y las indias occidentales, se da de forma natural
islas del Caribe, estas son de gran abundancia en diverso bosques en los lugares de tala y
qguema. De forma que la planta se desarrolla bien a pleno sol, en su mayoria las plantas se
desarrollan himedos; donde les permiten tener en gran mayoria hojas de gran tamafio que

son mas comercializadas debido a su mejor apariencia.
2.5.3. Epoca de siembra

Su época de siembra es durante todo el afio, de preferencia en el

periodo lluvioso.
2.5.4. Espaciamiento

Distancia optima es de 0,20 m x 0,15 m y 0,20 m x 0,20 m.
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2.5.5. Labores de cultivo

Se debe abonar con abonos organicos mensuales y deshierbos

frecuentes.

2.5.6. Enemigos naturales
Es propensamente atacado por insectos fit6fagos y hongos.

2.5.7. Propagacion

Esta especie se propaga en gran manera mediante una semilla

sexual, que brotan aproximadamente durante 7 dias de sembradas.
Partes aprovechadas
Tallo, hoja y fruto.
2.5.8. Cosecha

Para la cosecha se establece de forma manual a partir del tercer

mes después de la siembra y se da inicio por las hojas mas viejas (inferiores).
2.5.9. Propuesta de asociacion de cultivo

Puede ocupar el piso bajo de un sistema de produccion en restinga
0 en suelos de buena calidad en zonas no inundables. Ya que soporta niveles, el
sombreamiento puede estar presente en los sistemas de cultivos alimenticios como

platano, yuca y hortalizas diversas.
2.5.10. Manejo post-cosecha

Es aprovechada generalmente en estado fresco, procediéndose a su

desecamiento bajo sombra para su conservacion.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en una parcela en suelo
degradado, perteneciente a la jurisdiccion del fundo Cristdbal, situado politicamente en
el distrito Pueblo Nuevo, provincia de Leoncio Prado, departamento Huanuco; el mismo

que se encuentra ubicado en la siguiente coordenada geogréafica (UTM):

Cuadro 1. Coordenadas geogréaficas del fundo San Cristébal

Coordenadas UTM
Fundo Altura (m.s.n.m.)
Este Norte

San Cristdbal 364585 8984587 584

3.1.1. Caracteristicas generales de la zona

Los suelos presentes se formaron por agentes de meteorizacion que
dio origen a diversos sustratos, tienen cubierta intrusiva y son del tipo aluviales, fértiles
profundos y levemente alcalinos, buenos para cultivo de arroz, platano, frutales, cacao y
especies nativas. Estos suelo se encuentran lejos de los rios y presentan bajo contenido
de material organico, (PROYECTO ESPECIAL ALTO HUALLAGA, 2012).

La temperatura de acuerdo con la estacion Meteorol6gica José
Abelardo Quifionez (Estacion Tulumayo) de la Universidad Nacional Agraria de la Selva,
registro la humedad relativa media anual de 84.3%. Con temperaturas de 30.1 °C, y de
20.4 °C y un promedio de 25.2 °C., con precipitacién promedio anual de 2,581.5 mm, de

poca duracion y en pleno sol.



3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Materiales

3.2.1.1.

3.2.1.2.

Herramientas

Pala.

Pintura.

Cuerda.

Envolturas de plastico.
Costal.

Cinta.

Papel (A4).
Periddico.

Marcador indeleble.
Cuaderno de apuntes.
Etiquetas.

Estacas de madera.
Recipientes de plastico.
Costales.

Bolsas de empaque.
Machete.

Barreno.

Martillo.

Cuchillo.

Pala recta.

Pico ancho.

Wincha de 50 m.

Vernier

Equipos e insumos

Papel Kraff.
Computadora (laptop).
GPS Garmin map78
Balanza digital.
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- Flexometro de 5 m
- 0.5 kg de semilla de sacha culantro
- Urea
- Abono de ovino
- Aquamaster N foliar
- Yeso
3.3. Metodologia

3.3.1. Tratamientos
Los factores a estudiarse seran variables de rendimiento.
- Variable independiente: Sistema de siembra.
- Variables dependiente: Rendimiento total en m2 (t/ha),

numero de tallos, nimero de plantas por m2.Peso de plantas en un m2, Altura de planta

Cuadro 2. Tratamiento y cantidad de semilla de Sacha culantro (Eryngium foetidum L.).

N° Tratamiento Abono Descripcion

1 T0 - Testigo (al voleo)
2 T1 Caprino Chorro continuo
3 T2 Ovino Por golpe

3.3.2.Disefio experimental

Se empleara el Disefio al Azar en bloques (DBCA), con dos
tratamientos a 25kg por tratamiento y un testigo en tres repeticiones, donde se establece

las hipotesis siguientes:

Ho: No existe deficiencia en los diferentes tipos de sustrato el cual

no existe efecto en cada tipo de tratamiento.

H1: So existe deficiencia en los diferentes tipos de sustrato el cual si

existe efecto en cada tipo de tratamiento.



25
/ ’
\
OX.  omm [ == Oy
Donde:
M: Muestra en estudio
Ox: Variable dependiente
Oy: Variable independiente
3.3.3. Modelo aditivo lineal

Yik=U+Ti+Bj+E; (CALZADA BENZA, J.1982)

Donde:

Yiik = Una observacién cualquiera

U = Media general

Ti = Efecto del iésimo bloque; i=1,2,....t
Bj = Efecto de iésimo bloque; j = 1,2,....n
Ejj = Efecto el error Experimental

3.3.4.Distribucion de los tratamientos en campo

En la Figura 1, se detalla la distribucion de los tratamientos por bloques de

evaluacion establecidos en la parcela de investigacion.



TRATAMIENTOS

T
_ = =
2 T2 TO T1
- 0.5 m
BLOQUE Il 7m TO T1 T2 [z m
m T1 T2 TO
0.S m | e e |
2 m

Figura 1. Croquis del campo experimental

3.3.5. Caracteristicas del campo experimental

Numero de calles entre tratamiento 02

Medida de lado de parcela: 7.0 m

Medida del ancho de calle: 0.5 m

Area de calle; 4 m?

Numero de bloques 03

Medida del largo de bloque: 7.0 m

Medida del ancho de bloque: 2.0 m

Numero de tratamiento/bloque: 3

Numero total de tratamiento: 9

Medida del largo de cada tratamiento: 2.0 m

Medida del ancho de tratamiento: 2.0 m

26
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3.3.6. Actividades de cultivo

Preparacion del terreno
Anélisis de suelos

Un mes antes de la siembra se realizd el muestreo de suelo, por lo
que después de realizar la limpieza del terreno se realizo el muestreo del suelo por cada
bloque a una profundidad de 0 - 20 cm, con la ayuda de un tubo muestreador de suelo y
el método del zig - zag. Luego se mezclé homogéneamente para obtener 1 kg de la
muestra compuesta de un total de 15 submuestras, para después ser trasladada al
laboratorio de analisis de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, en donde
se realizd los analisis de caracterizacion. Asimismo, al finalizar la investigacion se realizo
otro andlisis del suelo para analizar y comparar los efectos positivos o negativos de la

incorporacion de éstos abonos orgénicos en el rendimiento.

3.3.7.Preparacion del terreno

Se usO barreno para una profundidad de 20 centimetros y poder
establecer un suelo bastante mullido de aspectos favorables para el desarrollo de las raices

de las plantas.

Preparacién del abono organico

El abono organico fue de ovino fue recogido de la Facultad de

Zootecnia, para luego realizar el compostaje del mismo.

Preparacion de las parcelas experimentales

Se establecio la apertura de surcos a los tratamientos T1 y T2 con
distancia de 0.25 m, posteriormente se afiadié el abono con 25 kg por surco a chorro

continuo.
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Método de siembra.

La siembra fue al voleo por toda el area, para el tratamiento T1 se
arrojo las semillas al surco con la mano, para el tratamiento a golpes (T2) se establecio
afiadiendo una soga sembradora al inicio y final del surco con distanciamiento entre

plantas de 0.20 m.

Sistema de cultivo continuo:

Se alimento en forma continua con medio fresco y el cual se retira

en forma continua un volumen igual de medio de cultivo agotado

Fertilizacion:

Se afiadié 25 kg de abono de ovino. Teniendo en cuenta que este
cultivo prospera en suelos abundante materia organica. Consecuentemente, se establecid
una dosificacion de 120 — 0 — 0 a todas las unidades experimentales por igual.

Aplicacion foliar:

Las aplicaciones fueron a los meses después de la siembra, se realiz6
todas las semanas por un mes con una dosis establecida por el producto de 1 kg de

Aguamaster N para 200 It para un area de 7 ha.

Control de malezas:

Se hizo a nivel de almacigo y campo definitivo, con mayor presencia
de arrocillo (Rotboellia exaltata ), motivo por el cual se efectuaron 04 deshierbos
manuales, es decir labranza superficial con machete, palana y rastrillo. EI primer
deshierbo se realizé a los 40 dias después de la siembra, el segundo deshierbo se realizd
a los 30 dias después del trasplante en campo definitivo. El tercer deshierbo se hizo a los
40 dias- despues del segundo deshierbo y el cuarto deshierbo se realizo a los 45 dias

después del tercer cultivo.

Control de enfermedades
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Durante la ensayo no se presentaron problemas por causados por

enfermedades esto ocurre por las sustancias alelopaticas.
Cosecha

Esta labor se realiz6 en forma manual, cuando los hojas del sacha
culantro presenten una madurez comercial y se clasificaran en tres calidades: extra, primera

y segunda.
3.1. Variables a evaluar
3.1.1.Variables independientes
Sistemas de siembra
3.1.2.Variables dependientes
Las variables de rendimiento:
a) Peso de plantas en un m?

Se establece al azar en 1 m? 10 plantas para luego lavar y pesar en

una balanza y obtener su peso en gramos.
a) Rendimiento total en m? (t/ha)

Se cosecharon dentro del m2 las plantas de todos los tratamientos,
cortando este, para luego pesar y tener un rendimiento total de cada tratamiento y luego

expresarlo en t/ha.
a) Namero de tallos

A las 10 plantas de un m? se contabilizo la cantidad de tallos por

planta y se determiné un promedio.

a) Cantidad de plantas por m?
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Se contd todas las plantas que se encontrasen en el m?,
Variables morfoldgicas
a) Altura de planta

Se establecio la medida dentro del m? a 10 ejemplares, tomandoles

las medidas desde la base del tallo hasta el apice en cm.
3.2. Fase de gabinete

Para el analisis estadistico de los datos obtenidos se utiliz6 el paquete
estadistico INFOSTAT Version 2013, la variacion total de los resultados experimentales
del disefio en Bloque Completo al Azar (DBCA), seran analizados mediante el anélisis
de varianza (ANVA), con un nivel de significancia del 5% y un comparador de medias
de Duncan. Asimismo, se incorporaran figuras y graficos que expliquen

comportamiento y diferencias entre los tratamientos.



IV. RESULTADOS
4.1. Evaluacion de las variables de rendimiento
4.1.1. Peso de plantas por m?

De las observaciones respecto al peso de 10 plantas en un m?,
luego de realizar el proceso estadistico (ANAVA), se determiné la siguiente diferencia
significativa (p-valor < 0.05), por lo que se realizo el anlisis de comparador de medias
(prueba Duncan). En el Cuadro 3, se observa que para la prueba Duncan existe diferencia
significativa entre los tratamientos en estudio, siendo el T2 (siembra por golpe) quien
reporta mayores valores de peso por plantas en un m? (1.056 kg/m?) respecto a los demas

tratamientos. Siendo el TO quien obtuvo el menor promedio (0.465 kg/m?).

Cuadro 3. Promedio de peso de plantas por m? evaluado entre tratamientos

Tratamiento Promedio (kg/m?) Significancia
T2 1.056 + 65.26 a
T1 0.569 + 65.26 b
T0 0.465= 26.35 c
p-valor 0.0065
C.V. (%) 2.36
(p > 0.05)

4.1.2. Numero de tallos por planta

De las observaciones respecto al nimero de tallos por m?, luego de
procedimiento estadistico (ANAVA), estos presentaron diferencia significativa (p-valor
< 0.05), por lo que se realizo el analisis de comparador de medias (prueba Duncan). En

el Cuadro 4, se detalla el comportamiento de los promedios obtenidos por tratamiento.
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Cuadro 4. Promedio de numero de tallo por plantas evaluado entre los tratamientos en

estudio
Tratamiento Promedio (und/planta) Significancia
T2 10.63 £ 0.51 a
Tl 8.569 + 1.32 b
TO 4.69+ 0.75 C
p-valor 0.0001
C.V. (%) 1.56

(p>0.05)

En el cuadro 4, se observa que para la prueba Duncan existe diferencia
significativa entre los tratamientos en estudio, debido a que el valor calculado de F es
mayor que el valor tabular de F al nivel de significacion del 0.05 % por lo que se puede
asegurar con un 95 % de certeza que existen diferencias entre los tratamientos en estudio.
Siendo el T2 (siembra por golpe) quien obtuvo mayor numero de tallos por planta (10.63
+ 0.51 und/planta) respecto a los demas tratamientos. Siendo el TO quien obtuvo el menor
promedio (4.69+ 0.75 und/planta). Asi mismo, para el comparador de medias, se
determin6 un 1.56% de coeficiente de variacién, por lo que, el promedio al cuadrado de
las distancias de los datos observados respecto a la media son poco distantes o su

distribucion es relativamente homogénea.

4.1.3. NUmero de plantas por m?

Para la variable nimero de plantas por m?, luego de realizar el
analisis de varianza (ANAVA), los promedios presentaron diferencia significativa (p-
valor < 0.05), por lo que se realizé el analisis de comparador de medias (prueba Duncan).

En el Cuadro 5, se detalla el comportamiento de los promedios obtenidos por tratamiento.

Cuadro 5. Promedio de nimero de plantas por m? evaluado entre los tratamientos en

estudio
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Tratamiento Promedio (plantas/m?) Significancia
T1 206.45 *+ 36.45 a
T0 156.84 + 15.63 b
T2 45.36 + 4.65 c
p-valor <0.0001
C.V. (%) 0.65 (65%)

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el Cuadro 5, se observa que para la prueba Duncan existe
diferencia significativa entre los tratamientos en estudio, debido a que el valor calculado
de F es mayor que el valor tabular de F al nivel de significacion del 0.05 % por lo que se
puede asegurar con un 95 % de certeza que existen diferencias entre los tratamientos en
estudio. Siendo el T1 (chorro continuo) quien obtuvo mayor nimero de plantas por m?
(206.45 + 36.45 plantas/m?) respecto a los demas tratamientos. Siendo el T2 quien obtuvo

el menor promedio (45.36 * 4.65 plantas/m?).

4.1.4. Altura de la planta

Para la variable altura de planta, luego de realizar el analisis de
varianza (ANAVA), los promedios no presentaron diferencia significativa (p-valor =
0.5694). Sin embargo numéricamente el tratamiento T2 (por golpe) obtuvo mayor altura

respecto a los demas tratamientos (Cuadro 6).

Cuadro 6. Promedio de altura de plantas evaluado entre los tratamientos en estudio

Tratamiento Promedio (cm) Significancia
T2 34.23 £ 0.45 a
T0 22.45 + 0.65 a
T1 33.52+0.35 a
p-valor 0.5694
C.V. (%) 2.36

(p>0.05)
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4.1.5. Produccién o rendimiento por hectarea

De las observaciones respecto al rendimiento o produccion por hectarea,
luego de realizar el andlisis de varianza (ANAVA), estos presentaron diferencia
significativa (p-valor < 0.05), por lo que se realiz6 el analisis de comparador de medias
(prueba Duncan). En el Cuadro 7, se observa que para la prueba Duncan existe diferencia
significativa entre los tratamientos en estudio, siendo el T1 (chorro continuo) quien
reporta mayores valores de produccion por hectarea (56.36 + 1.56 kg/ha) respecto a los
demas tratamientos. Siendo el T2 quien obtuvo menor promedio (22.36+ 3.65 kg/ha). Por
otra parte, para el comparador de medias (prueba Duncan) existe un 0.85% de coeficiente
de variabilidad entre los datos obtenidos, por lo que se asumen que son homogéneos o

poco distantes a la media.

Cuadro 7. Promedio de produccion o rendimiento por hectarea de cultivo de sacha

culantro (Eryngium foetidum L.).

Tratamiento Promedio (kg/m?) Significancia
T1 56.36 + 1.56 a
T0 32.02 £ 4.85 b
T2 22.36% 3.65 c
p-valor 0.0001
C.V. (%) 0.85 (85%)

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

4.2. Aspectos fisicos y quimicos del suelo antes y después de la instalacion del

cultivo en estudio

Posterior a la ejecucion de la investigacion, no se evidencia efecto del
cultivo sobre las propiedades fisicoquimicas del suelo. Sin embargo, el pH, fosforo y

potasio en el suelo fue superior en el tratamiento T2 (Cuadro 7).

Cuadro 8. Aspectos fisicos y quimicos del suelo antes y después de la investigacion
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Codigo Arena Limo Arcilla Clase textural pH MO (%) N (%) P (ppm) K (ppm)

SinT 416 32.12 26.28 Franco Arcilloso 3.7 2.633 0.132 28.5 186..3
TO 63.68 18.28 18.04 Franco Arenoso 4.7 2.987 0.099 76.5 201.6
T1 69.76 16.24 14.00 Franco Arenoso 5.0 2.657 0.133 95.6 204.4

T2 75.92 10.16 13.92 Franco Arenoso 5.6 2.824 0.141 1215 227.3




V. DISCUSION

Para la variable peso de 10 plantas en un m?, el T2 (siembra por golpe)
reporto peso de plantas en un m? (1.056 kg/m?) respecto a los demas tratamientos. Siendo
el TO quien obtuvo el menor promedio (0.465 kg/m?). Nuestros resultados discrepan con
lo reportado por ALONSO (2004), obteniendo un peso en 10 plantas de 0.159 kg, esta
variabilidad es atribuida a que la investigacion se realiz6 en México, cuyas condiciones
son diferentes al de nuestra investigacion, por factores como la ubicacién geografica,
nivel altitudinal, condiciones climaticas caracteristicas de selva alta (altas

precipitaciones).

Similar comportamiento acontecio para la variable niimero de tallos por m?,
quien el T2 (siembra por golpe) obtuvo mayor nimero de tallos por planta (10.63 + 0.51
und/planta) respecto a los demas tratamientos. Siendo el TO quien obtuvo el menor
promedio (4.69+ 0.75 und/planta). Nuestros resultados concuerdan con lo reportados por
GORDILLO (2000), quien obtuvo 9.75 tallos por planta.

Para la variable nimero de plantas por m?, el T1 (chorro continuo) obtuvo
mayor nimero de plantas por m? (206.45 + 36.45 plantas/m?) respecto a los demas
tratamientos. Siendo el T2 quien obtuvo el menor promedio (45.36 + 4.65 plantas/m?).
Estos resultados coinciden con lo expresado por CHICANGANA (2014).

Para la variable altura de planta, los promedios no presentaron diferencia
significativa. Sin embargo numéricamente el tratamiento T2 (por golpe) obtuvo mayor
altura respecto a los demas tratamientos, se debi¢ a la caracteristica varietal la humedad,

el manejo agronémico adecuado.

Para el rendimiento o produccién por hectarea, el T1 (chorro continuo)
reporto mayores valores de produccién por hectarea (56.36 + 1.56 kg/ha) respecto a los

demas tratamientos. Siendo el T2 quien obtuvo menor promedio (22.36+ 3.65 kg/ha).

ALONSO (2004), nos muestra que su rendimiento total fue de 37.48 t/ha,
Tampoco coincide con los resultados de SIMBANAS (2012), las 18.75 t/ha. del rendir
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dela plantacion se debi6 a la densidad de semilla que empleo de 35 kg/ha; y las

condiciones agronémicas .

De las propiedades fisicoquimicas del suelo antes y después de ejecutar la
investigacion, no se evidencia efecto del cultivo sobre las propiedades fisicoquimirac dal
suelo. Sin embargo, el pH, fosforo y potasio en el suelo fue superior en el tratamie
Este comportamiento es atribuido a que la especie en estudio es de produccién =~

por lo que es indispensable la tasa de nitrogeno para su produccion.

VI. CONCLUSIONES

1. EI T2 reporta mayores valores de peso por plantas en un m? (1.056 kg/m?) respecto
a los demas tratamientos. Siendo el TO quien obtuvo el menor promedio (0.465
kg/m?). Respecto al nimero de tallos por m?, el T2 (siembra por golpe) obtuvo
mayor namero de tallos por planta (10.63 + 0.51 und/planta) respecto a los demas
tratamientos. Siendo el TO quien obtuvo el menor promedio (4.69+ 0.75

und/planta).

Para la variable nimero de plantas por m?, el T1 (chorro continuo)
obtuvo mayor niimero de plantas por m? (206.45 + 36.45 plantas/m?) respecto a los
demas tratamientos. Siendo el T2 quien obtuvo el menor promedio (45.36 + 4.65

plantas/m?).

2. Para la variable altura de planta, los promedios no presentaron diferencia
significativa. Sin embargo numéricamente el tratamiento T2 (por golpe) ¢

mayor altura respecto a los demas tratamientos.

Para el rendimiento o producciéon por hectéarea, el T1 (chorro
continuo) reporto mayores valores de produccién por hectéarea (56.36 + 1.56 kg/ha)
respecto a los demas tratamientos. Siendo el T2 quien obtuvo menor promedio
(22.36% 3.65 kg/ha).



VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda incentivar al manejo sostenible en areas mayores y con diversas

variedades para su mayor demanda.

Establecer un plan de abonamiento adecuado.

Trabajar en suelos de diferente composicion y disefios diferentes y obtener

diversidad de resultados.
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Panel fotogréfico

Figura 3. Preparacion de terreno para almacigo
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Figura 5. plantulas por siembra por golpe
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Figura 7. Plantas por sistema de siembra a chorro continuo
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Figura 9. Evaluacion de tratamientos
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