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RESUMEN
La presente investigacion se realizé en el municipio de Santo Domingo Suchitepéquez,
Suchitepéquez. El objetivo fue evaluar dos disefios de huertos verticales (disefio de cajas
y disefio de cubetas) y dos formas de fertilizacién organica lombricomposta (sélida) y

lixiviado (liquida), aplicando esto en tres cultivos (chipilin, hierba mora y bledo).

Se utilizé el disefio de bloques al azar con arreglo bifactorial combinatorio con cuatro
repeticiones. Sometiendo dos disefios de huertos verticales (disefio de cajas y disefio de
cubetas) y dos formas de fertilizacidon organica lombricomposta (sélida) y lixiviado
(liquida). Siendo los tratamientos: T1 con la combinacion de disefio de cajas con sustrato
de lombricomposta, T2 con la combinacion del disefio de cajas con sustrato de lixiviado,
T3 con cubetas y lombricomposta, T4 con cubetas y lixiviado, TS5 con siembra
convencional a nivel de suelo con lombricomposta y T5 con la siembra convencional a
nivel de suelo con lixiviado. Se usaron tres especies diferentes para este estudio, chipilin,
hierba mora y bledo; elegidas por su alta tasa nutrimental que esta aporta a los
consumidores. Las variables evaluadas fueron el rendimiento en peso fresco de cada

uno de los tratamientos en cada cultivo; la biomasa seca y un analisis de costos.

Para el cultivo de chipilin la combinacién de disefio de cubetas con sustrato de
lombricomposta mantuvo un rendimiento promedio de 38,695 kg/ha, la combinacién de
cajas siembra en lombricomposta tuvo 34,475 kg/ha. El cultivo de hierba mora no
presento diferencias significativas sobre el rendimiento de los tratamientos. El bledo
demostré que la combinacién de cubetas con lombricomposta tuvo un rendimiento de
18922.50 kg/ha y las cajas con lombricomposta con 15175.50 kg/ha. En términos
generales el aumento del rendimiento de acuerdo con el sustrato que tenga, siendo, la
lombricomposta fue la que mayor aporte de nutrientes proporcioné a los cultivos
estudiados. Se obtuvieron ganancias unicamente en el cultivo de chipilin, esto debido a
la cantidad de cortes que se les realizan a los cultivos. La lombricomposta proporciono
los mayores rendimientos de materia fresca. Los huertos en siembra convencional fueron
de menor costo de establecimiento (Q50.00), pero menos productivos en los cultivos de

cajas y cubetas.



SUMMARY
The present research was conducted in the municipality of Santo Domingo
Suchitepéquez, Suchitepéquez. The objective was to evaluate two vertical garden
designs (box design and bucket design) and two forms of organic fertilization (solid
vermicompost and liquid leachate) applied to three crops (chipilin, hierba mora, and
bledo).

A randomized block design with a bifactorial combinatorial arrangement and four
replications was used. Two vertical garden designs (box design and bucket design) and
two forms of organic fertilization (solid vermicompost and liquid leachate) were tested.
The treatments included: T1 with the combination of box design using vermicompost
substrate, T2 with the combination of box design using leachate substrate, T3 with
buckets and vermicompost, T4 with buckets and leachate, TS with conventional ground-
level planting using vermicompost, and T6 with conventional ground-level planting using
leachate. Three different species were used in this study: chipilin, hierba mora, and bledo,
chosen for their high nutritional content. The evaluated variables were the fresh weight

yield of each treatment in each crop, dry biomass, and cost analysis.

For the chipilin crop, the combination of bucket design with vermicompost substrate
maintained an average yield of 38,695 kg/ha, while the combination of box design with
vermicompost substrate yielded 34,475 kg/ha. The hierba mora crop did not show
significant differences in yield among treatments. bledo demonstrated that the
combination of buckets with vermicompost substrate yielded 18,922.50 kg/ha, while
boxes with vermicompost yielded 15,175.50 kg/ha. Overall, the substrate significantly
influenced yield, with vermicompost providing the highest nutrient contribution to the
studied crops. Gains were observed only in the chipilin crop due to the number of
harvests. Vermicompost resulted in the highest fresh matter yields. Conventional ground-
level gardens had lower establishment costs (Q50.00) but were less productive in box

and bucket crops.



I INTRODUCCION
El estudio se llevo a cabo en el municipio de Santo Domingo Suchitepéquez,
Suchitepéquez. Bajo condiciones de esta ubicacion se evalud la produccién de tres
especies, la hierba mora, el chipilin y el bledo; estas plantas dentro de su composicion
presentan altos estandares nutritivos que pueden ser una estrategia viable para combatir

la desnutricion.

Los huertos verticales se presentan como una alternativa de produccion, una medida de
adaptacion en comunidades a la demanda de alimentos, esto influenciado por el
crecimiento poblacional y también por la pérdida de suelo usado para la produccién de
alimentos. El pais se encuentra a nivel latinoamericano con altas tasas de desnutricion,
representando una necesidad la busqueda de formas de producir alimentos que sean

accesibles a los agricultores y de costos relativamente bajos.

El principal motivo de la realizacion de esta investigacion fue demostrar que las plantas
u hortalizas de la zona se adaptan a este sistema de produccion. El uso de alternativas
de fertilizacion como los abonos organicos son opcién viable para la produccion de
alimentos. La produccion de alimentos en huertos familiares es una contribucion dentro
del marco de la seguridad alimentaria en las comunidades. Ademas, se evaluaron dos
disefios de huerto vertical, la agricultura vertical representa una gran oportunidad debido
a que esta puede producir alimentos en espacios confinados y ubicarse a cercanias del
hogar sin necesidad de una extensién de suelo como en la produccion convencional,
brindandole a la familia acceso y disponibilidad a alimentos frescos y nutritivos. Se
estudiaron también dos tipos de sustratos que se desarrollaron con dos materiales de
origen organico, el lixiviado y la lombricomposta que son accesibles a los agricultores por
sus precios que son menores a los de un fertilizante quimico/granular que es usado

comunmente.



| MARCO TEORICO
2.1. Marco conceptual

2.1.1. La agricultura en Guatemala
Considerada como la actividad econdmica mas importante en el pais, la agricultura es
una plataforma bastante grande para todas aquellas personas que necesitan proveerse

de alimentos y tener un ingreso significativo en su economia (Estrada, 2011).

Las actividades agricolas y sus encadenamientos directos representan en Guatemala el
24% del Producto Interno Bruto y cerca del 40% del valor de las exportaciones. Ademas,
estas actividades emplean al 28.5% de la Poblacion Econdmicamente Activa y son
particularmente relevantes en las areas rurales. Una de sus principales caracteristicas
es su fuerte dependencia del sistema natural, en particular de recursos como la tierra, el
suelo y sus nutrientes, y el agua, por lo que suponen presiones importantes al ambiente
(WAVES, 2019).

Las brechas sociales y econdmicas a nivel nacional también se evidencian en el sector
agricola, donde se distinguen dos grandes grupos, uno con proyeccidon exportadora, que
emplea tecnologia punta y participa en los mercados mundiales, y otro conformado por
pequefos productores que abastecen al mercado interno, que poseen poco nivel de
encadenamiento y hacen poco uso de la tecnologia, lo que los torna vulnerables a los
efectos del cambio climatico: sequias, inundaciones, plagas y enfermedades, que

ocasionan severos dafios a los cultivos (ICEX, 2021).

2.1.2. Crecimiento demografico en Guatemala
En el 2000, la poblacion total de Guatemala era de 11,735,984 habitantes, y en el 2021
habia ascendido a 17,608,484, lo que representa un incremento de 50% (OPS, 2022).
Guatemala es de los paises de América Latina con mayor porcentaje de poblacion
indigena, con una identificacion como poblacién maya de casi el 50% de la poblacién3,
lo que, dado el desigual acceso histérico de las poblaciones indigenas a los diferentes

servicios sociales, agrava las desigualdades (Mariano y otros, 2020).



2.1.3. Desnutricién en Guatemala
Situada en una ubicacion estratégica en Centroamérica, posee abundantes recursos
naturales y una poblacion multiétnica joven, lo que dota al pais en un enorme potencial

para generar crecimiento y prosperidad (Mariano y otros, 2020)

El 46.5 por ciento de la nifiez menor de cinco anos padece desnutricidn crénica en

Guatemala, situandolo en la sexta posicién del mundo (UNICEF, 2021).

Las consecuencias de la desnutricion infantil son dramaticas en términos de mortalidad
y morbilidad. Los efectos pueden atribuirse a vias biolégicas interconectadas que
implican un desequilibrio de la microflora intestinal, inflamaciones, desregulacion
fisiologica y alteracion del metabolismo. Un nifio nutricion aguda se expone a un riesgo

de muerte nueve veces mayor que a uno bien nutrido (Mariano y otros, 2020).

2.1.4. Agricultura tradicional
La agricultura tradicional es aquella basada exclusivamente en los factores de

produccion utilizados ya por los agricultores generacion tras generacion (Schultz, 1968).

Una de las caracteristicas importante de los sistemas de agricultura tradicional es su
diversidad vegetal en el tiempo y en el espacio a través de los policultivos y/o sistemas
agroforestales. El desarrollo de estos agroecosistemas no es casualidad, sino que esta
basado en un profundo entendimiento de los elementos y las interacciones de la
vegetacion, guiada por sistemas complejos de clasificacién etnobotanica (Tarpurisunchis,
s.f.).

2.1.5. Agricultura organica
La agricultura organica es una forma por la cual el hombre puede practicar la agricultura
acercandose en lo posible a los procesos que ocurren espontaneamente en la
naturaleza. Este acercamiento presupone el uso adecuado de los recursos naturales.
Podemos ver la agricultura organica como una propuesta alternativa a la agricultura

convencional (agroquimica) (Brechelt, 2002).

Uno de los principios de la agricultura organica es proporcionar alimentos- con un valor

nutricional optimo y un minimo de ingrediente peligrosos, utilizando unicamente



sustancias permitidas. Otro principio de la agricultura organica es usar un forraje 100%
natural (Cherlinka , 2021).

Los crecientes niveles de deterioro de los ecosistemas han obligado a la sociedad a
buscar alternativas de produccién mas amigables con el medioambiente. Una de las
ventajas agrondmicas en el contexto de la agricultura organica de mayor importancia es
la posibilidad cierta de elevar el potencial productivo de los suelos, generando
condiciones para una mayor actividad biolégica, mejorando su estructura y perfil quimico,
ademas de contribuir a la disminucion que conlleve a su erosion. Cabe mencionar que la
agricultura organica también puede aportar al fortalecimiento de la cultura del mundo
rural, ya que recupera el conocimiento ancestral, rescata y genera identidad a los
habitantes del mundo rural (SAG, 2013).

2.1.6. Agricultura familiar
La agricultura familiar incluye todas las actividades agricolas de base familiar y esta
relacionada con varios ambitos del desarrollo rural. La agricultura familiar es una forma
de clasificar la produccion agricola, forestal, pesquera, pastoril y acuicola gestionada y
operada por una familia y que depende principalmente de la mano de obra familiar,

incluyendo tanto a mujeres como a hombres (FAO, 2016).

A nivel nacional hay varios factores clave para un desarrollo exitoso de la agricultura
familiar, como las condiciones agroecolégicas y las caracteristicas territoriales, el entorno
normativo el acceso a la tierra y a los recursos naturales, el acceso a la tecnologia y a
los servicios de extension, el acceso a la financiacién, la condiciones demogréaficas,
econdmicas y socioculturales, o la disponibilidad de educacion especializada,

investigacion basica y aplicada, entre otros (FAO, 2016).

La produccion agropecuaria de las familias rurales de Guatemala en la actualidad tiende
a la utilizacioén y reproduccién de practicas productivas que no se han modificado o lo
han hecho poco durante largos periodos de tiempo, aunque si lo han hecho y
dramaticamente el entorno ambiental y socioecondmico. Por lo anterior, la AF promueve
la potenciacién de la produccién agropecuaria en escala familiar teniendo entre sus
ventajas el conocimiento ancestral en el uso, conservacion y domesticacién de semillas

de granos basicos (material fitogenético), promoviendo simultdneamente otros tipos de



actividades que buscan diversificar los sistemas productivos (agricola, pecuario,
acuicola, caza y bosque) y por tanto la calidad y cantidad de los alimentos, con la
finalidad de favorecer el autoconsumo balanceado de nutrientes y como mecanismo para
obtener el excedente necesario para adquirir otros insumos y servicios que permiten a
las familias rurales fortalecer sus medios de vida para abatir el hambre y la desnutricion,

la pobreza, e insertarse en circuitos de acuerdo con pautas propias de vida y cultura.

2.1.7. Huertos familiares
Los huertos y granjas familiares son sistemas de produccién de alimentos para el
autoconsumo que contribuyen a mejorar la seguridad alimentaria y la economia de los
pequefios agricultores. Segun su dimensién y nivel de productividad, pueden llegar a
proporcionar una variedad de alimentos de origen vegetal y animal durante todo el afio
(o varios meses al afno). Los productos del huerto y la granja permiten a la familia
consumir su propia produccion, lo cual significa un ahorro con relacion a su adquisicion
en el mercado. Por otra parte, se pueden generar ingresos adicionales por la venta de
los productos excedentes por todos lados los aspectos indicados, el mejoramiento o la
promocién de huertos y granjas en las familias de areas rurales con bajos recursos
econdmicos y deficiencias alimentarias, tiene gran importancia para el mejoramiento de

los niveles de seguridad alimentaria y nutricional de estas poblaciones (FAO, 2000).

El huerto y la granja bien desarrollados contribuyen significativamente a satisfacer
diariamente las necesidades alimentarias de la familia campesina. Abastecen al hogar
de alimentos complementarios como: raices y tubérculos, leguminosas, vegetales, frutas,
productos de origen animal (carnes, leche y huevos), ademas de plantas medicinales,
condimentos y otros (FAO, 2000).

2.1.8. Huertos organopoénicos
Esta técnica de agricultura urbana reutiliza materiales de desechos organicos e
inorganicos (hojarasca de bosque y fondo de rio, llantas, cubetas, desechos de

alimentos, vacasa, cerdasa, orina) en el cultivo de alimentos (Jiménez, 2014).

Es un método fundamentada en el equilibrio de los ecosistemas, el cual se convierte en
una alternativa de produccion agraria sostenible, al sentir una mayor participacion del

agricultor en los indices de rentabilidad generados por su actividad productiva, ya que al



romper con la dependencia de los insumos externos se logra obtener una produccion
mas limpia y el mejoramiento de sus ingresos, al no tener que sufragar gastos que le
imprimen un sello de mala competencia y baja rentabilidad a su labor productiva
(Jiménez, 2014).

La organoponia es una técnica que basa sus procedimientos en la imitacion del ciclo de
nutrientes en la naturaleza. En ecosistemas terrestres como es el caso de bosques y
selvas, las hierbas, arbustos y arboles crecen con vigor y equilibrio sin que nadie pasa

por ahi aplicando fertilizantes quimicos (Arroyo Y Galvan Duque, 2012).

2.1.9. El huerto familiar y la seguridad alimentaria
El Huerto Familiar es una metodologia para producir de forma sustentable y amigable al
ambiente. Puede proporcionar a la familia, ademas de alimentos complementarios, otros
productos, tales como: plantas medicinales, aromaticas, condimentos, flores, y otros,
también ayudar a generar ingresos econdmicos adicionales. Cultivar nuestros propios
vegetales es una de las mejores maneras de asegurar su acceso inmediato a alimentos
frescos, ricos en nutrientes, inocuos y libres de sustancias quimicas para una

alimentacion sana (Zamorano, 2019).

2.1.10. Huertos verticales
Un problema mundial emergente es la disminucién a largo plazo de la existencia de
tierras agricolas per capita. Las proyecciones sobre el crecimiento futuro de la poblacién
mundial de FAO revelan que se prevé que la tierra cultivable por persona disminuya para
2050 a un tercio de la cantidad disponible- en 1970 (Benke & Tomkins , 2017) citando a
(FAO, 2016).

La agricultura vertical casera supone una solucion para el abastecimiento de la demanda
de alimentos en un hogar, al educar a las personas sobre como producir verduras, se les
permite consumir alimentos libres de cualquier contaminacion con residuos de quimicos.
La implementacion de una agricultura vertical casera permite disminuir costos para las
familias, al mismo tiempo que consumen un alimento seguro. El uso efectivo de este
nuevo estilo de produccion permite optimizar el espacio en el que se desarrollan varios

cultivos utilizando varios niveles de produccion en la misma area (Chinchilla, 2020).



El huerto vertical es un sistema de jardineras modulares que permite el cultivo de plantas
decorativas, aromaticas, especies y otros vegetales pequeros en una estructura vertical,
que se adapta a cualquier espacio, mas aun donde no se disponga de terreno para
cultivar. Los huertos verticales ademas de producir alimentos de consumo personal,
aumenta el contacto con la naturaleza, general bienestar en las personas y contribuyen

al embellecimiento de espacios que anteriormente estaban “vacio” (Carrillo , 2021).

Se pueden encontrar diferentes prototipos o disefios, haciendo uso también de pequenos

espacios y materiales organicos como sustrato.

21.11. Seguridad alimentaria y nutricional
El concepto surge en la década del 70, basado en la produccién y disponibilidad
alimentaria a nivel global y nacional. En los afios 80, se anadio la idea del acceso, tanto
econdmico como fisico. Y en la década del 90, se llego al concepto actual que incorpora
la inocuidad y las preferencias culturales, y se reafirma la Seguridad alimentaria como
un derecho humano (FAO, 2011).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
(FAO), desde la Cumbre de la Alimentacion (CMA) de 1996, la Seguridad alimentaria “a
nivel de individuo, hogar, nacion y global, se consigue cuando todas las personas, en
todo momento, tienen acceso fisico y econdmico a suficiente alimento, seguro y nutritivo,
para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias, con el objeto de llevar

una vida activa y sana” (FAO, 2011).
Segun OPS, (2010), los pilares de la seguridad alimentaria nutricional son:

e Disponibilidad de alimentos, es decir el suministro adecuado de alimentos
a escala nacional, regional o local. Las fuentes de suministro pueden ser la
produccion familiar o comercial, las reservas de alimentos, las
importaciones, y la asistencia alimentaria.

e El acceso a los alimentos, que puede ser acceso economico, fisico o
cultural, existiendo diferentes posibilidades para favorecer el acceso a los
alimentos, siendo estos; el empleo, el intercambio de servicios, el trueque,

crédito, remesas, vinculos de apoyo familiar, 0 comunitario existentes.



e EI consumo de alimentos, principalmente influido por las creencias,
percepciones, conocimientos y practicas relacionados con la alimentacién
y nutricién, donde la educacion y cultura juegan un papel importante.

e Utilizacion o aprovechamiento bioldgico de los alimentos a nivel individual

0 a nivel de poblacion.

Entre los factores de riesgo asociados a una inadecuada utilizacidon biolégica estan: la
morbilidad, especialmente enfermedades infecciosas (gastrointestinales y respiratorias);
falta de acceso a servicios de salud; falta de acceso a servicios basicos de agua potable
y saneamiento basico; falta de practicas y conocimientos adecuados sobre cuidado
materno — infantil; practicas inadecuadas de preparacion, conservacién, higiene y

manipulacion de los alimentos.

La seguridad alimentaria es un fendmeno destacado en el area rural, debido la
importancia que tiene esta area en cuanto a la produccion de alimentos y su
vulnerabilidad a las inclemencias del tiempo, asi como en la falta de acceso a los mismos,

entre otros factores (Guardiola y otros, 2006).

La seguridad alimentaria y nutricional es un problema que aqueja a casi tres cuartas
partes de la poblacién guatemalteca. Los sectores mas afectados, son aquellos que
combinan las condiciones de ser pueblos indigenas y rurales, con niveles de pobreza
y pobreza extrema severos, y que han sido objeto de diversas formas o mecanismos
de intervencién para tratar de solventar el problema de hambruna que les aqueja
(Linares, 2020).

2.1.12. Cultivo de hierba mora Solanum americanum
La hierba mora, también conocida como Macuy, Kilete, Quequeste, Matafas, Bocano,
Tonchichi o tomatillos del diablo, como se le llama en Espafia; desde la antigledad es
apetecida como planta alimenticia. En algunos paises sus hojas reemplazan

excelentemente a las de la espinaca (Martinez, 2012).

Martinez (2012) indica que la hierba mora se consume de preferencia en el area rural
cociendo los foliolos jovenes o puntas de las plantas, cuando se encuentran muy

préximas a la etapa de floracion; las cuales se encuentran abundantes en la mayoria de



los mercados del sur de México, Guatemala, Belice y El Salvador. Al cocer las hojas
desaparece su olor desagradable y los principios nocivos que pueda contener,
haciéndola comestible y muy nutritiva. Los estudios del INCAP indican la siguiente
composicion de nutrientes en 100 g de hojas fresca: Agua= 85 g. Proteina= 5.1 g. Grasa=
0.8 g. Carbohidratos totales= 7.3 g. Fibra cruda= 1.4 g. Cenizas= 1.8 g. Calcio= 226 mg.
Fosforo= 74 mg. Hierro= 12.6 mg. Actividad de vitamina A= 1883 um. Tiamina= 0.20 mg.
Riboflavina= 0.35 mg. Niacina= 0.97 mg. Acido ascérbico= 92 mg. Valor energético= 45

Kcal.
1. Etapas fenolégicas

Se muestra el desarrollo fenoldgico que tiene una planta de hierba mora, indicando los
dias que implica cada etapa después del dia cero (después de haber sembrada la

plantacion).

Tabla 1 Etapas fenologicas del cultivo de hierba mora.

Dias después de

Etapa
siembra
Germinacién 6-8
Desarrollo vegetativo 8-45
Inicio de floracion 45
Plena floracion 60
Formacion de frutos 75
Maduracién de frutos 85

Fuente: Lopez (2012)

2. Clasificacion taxonémica

Segun Gentry y Standley, la hierba mora, quileto o macuy se encuentra en Guatemala
como maleza en varios cultivos y en terrenos baldios en una amplia variedad de climas

frios o calidos.



Tabla 2 Clasificacion taxonémica de la hierba mora.

Reino Vegetal.
Sub- Magnoliophyta
division
Clase Magnoliopsida
Sub-clase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Solanum
Especie S. americanum, S. nigrescens,
nigricans

Fuente: Martinez (2012) citando a Gentry & Standley.
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En las siguientes imagenes se muestra la planta de hierba mora encontradas en el area

experimental.
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Figura 1: Planta de hierba mora.
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3. Requerimientos climaticos y edaficos
La hierba mora es una especie cosmopolita, que se adapta a diversas condiciones
agroecoldgicas, desde cerca del nivel del mar hasta mas de mil metros sobre este. Se
desarrolla en rangos de temperatura desde 20 a 35°. Con respecto a los tipos de suelo
prefiere suelos, ricos en nitrogeno, sueltos, humicos, con un pH casi neutro 6.5 a 7,
precipitacion pluvial requerida en 500 a 1,200 milimetros anuales. Crece de forma
silvestre en potreros y cafetales, durante la época lluviosa o en areas humedas, en suelos
arcillosos hasta franco arenosos con alto contenido de materia organica, teniendo un

optimo desarrollo en esta ultima clase de suelos (Lépez, 2012) citando a MAGA, 2009.

4. Colecta y preparacion de la semilla
Para fines de cultivo se recomienda colectar frutos de plantas de la localidad, sanas y

vigorosas, en plena fructificacion, cuando la mayoria de los frutos estan de color morado

Para obtener las semillas se trituran los frutos dentro de una bolsa de plastico, luego se

ponen a secar durante 8 dias al sol y finalmente se limpian separando las semillas de la

pulpa.

La semilla de hierba mora tiene la caracteristica de permanecer en latencia después de
su madurez fisioldgica, por lo que se recomienda almacenarla a temperatura ambiente,
en envases de vidrio por un periodo minimo de 6 meses; con ello se logra un alto
porcentaje de germinacion y un mayor vigor de la semilla para obtener plantas sanas y

vigorosas (Martinez, 2012).

5. Epoca de siembra
Sugiere que cuando se dispones de riego se puede sembrar en cualquier época del afio.
Cuando no se dispone de riego y se depende de las lluvias, se debe de realizas el
trasplante cuando las lluvias se hayan establecido (mediados o finales de mayo), en este

caso se hacen los semilleros en la segunda quincena de abril (Lépez, 2012)

6. Siembra
El diminuto tamafio de la semilla (0.7-1.2 mm) obliga al uso de semilleros. El semillero
puede hacerse utilizando cajas de maderas o directamente en el suelo. Para una

hectarea de terreno se utilizan 20 cajas de madera con dimensiones de 0.60 m de largo,



12

0.30 m de ancho y 0.10 m alto, con un sustrato de mezcla de arena amarilla y tierra

negra, en proporciéon de 1:3.

El semillero directamente en el terreno se hace a las sombras, haciendo tablones de 1
m de ancho por 6 m de largo y 0.25 de profundidad, barbechados manualmente, a
manera de dejar mullido el suelo. En este caso se le agrega una capa de 0.05 m de una
mezcla de arena amarilla y broza en proporcién 2:1, con el fin de facilitar el arranque de

las plantas al momento del trasplante (Martinez, 2012).

7. Trasplante
El terreno para establecer la plantacion definitiva debe ser plano y estar ubicado en un
lugar con un 50% de sombra. La preparacion del suelo se hace 15 dias antes de trasladar
las plantulas provenientes del semillero al terreno definitivo, tratando de dejar lo mas

desmenuzado posible el suelo, a profundidad de 0.25 m (Martinez, 2012).

El trasplante al campo definitivo se hace al tener las plantulas 3 o 4 hojas verdaderas, lo
que ocurre a los 24 o 30 dias después de la siembra en el semillero. Se coloca una
plantula por postura a distancia de 0.15 m al cuadro o 0.15 entre planta y 0.3 m entre

Surcos.

Al momento del trasplante se recomienda sumergir las raices de las plantulas en una

solucién de glucosa al 0.5% o aplicar un estimulador de enraizamiento.

8. Fertilizaciéon
Indica que para la produccién de 7 a 12 toneladas/mz., se prefiere aplicar en el trasplante
una féormula de triple quince en bandas de 5 cm. De la base del tallo y a 5 cm de
profundidad. Para la segunda fertilizacion que se realiza después del primer corte (19 a
21 dias después del trasplante) se deben de aplica 68.18 libres de urea en forma de

banda a 8 cm de la base del tallo y a 10 cm de profundidad (Lépez, 2012).

9. Cosecha
La cosecha se realiza entre la segunda y tercera semana después del trasplante. Cuando
la planta tiene una altura de 40 centimetros se procede a cortar dejandolo a una altura

de 10 centimetros o dejando las ramas menos desarrolladas. Luego, este segmento y
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las ramas generaran nuevos brotes los cuales seran cortados en la siguiente cosecha.

La recoleccion se hace utilizando tijeras de podar o cuchillas afiladas (Lopez, 2012).

2.1.13. Cultivo de chipilin Crotalaria longirostrata
El chipilin se usa como alimento desde tiempos precolombinos. EI nombre de chipilin
deriva de la voz nahuatl “chipillin” o “chipulli” que significa “conchita”. En lengua pipil de
El Salvador chipilin significa “grillo”, aunque también se le conoce como “cohetillo”. En
México se conoce como Chepil. En idioma Jacalteco se llama “Tcap-in”, en K'iche’ se le
llama “Much™ y en Mam se le denomina “Chop”. Actualmente el chipilin tiene una gran
demanda como hortaliza en el sur, norte y occidente de Guatemala, en El Salvador y sur
de México; ultimamente ha tenido demanda en EE. UU., por la gran cantidad de

inmigrantes centroamericanos existentes en este pais (Martinez, 2012).

Segun la tabla de composicion nutricional de los alimentos del INCAP, los contenidos
promedios de 100 g de hoja fresca son: Agua= 81.8 g. Proteina= 7.1 g. Grasa= 1 g.
Carbohidratos totales= 8.7 g. Fibra cruda= 1.9 g. Cenizas= 1.4 g. Calcio= 248 mg.
Fosforo= 74 mg. Hiero= 4.9 mg. Actividad de vitamina A= 3843 ug. Tiamina= 0.33 mg.
Riboflavina= 0.52 mg. Niacina= 2.02 mg. Acido ascérbico= 112 mg. Valor energético= 57
Kcal (Martinez, 2012).

1. Clasificacion taxonémica
La region mesoamericana, considerada como uno de los centros mundiales de origen de
la agricultura u las plantas cultivadas, contiene 104 especies utiles al hombre
consideradas autdctonas de las cuales el 48% se encuentra en Guatemala y entre ellas

el chipilin (Crotalaria spp) (Dominguez, 1997).

Tabla 3 Clasificacion taxonomica del chipilin.

Reino Vegetal.
Sub-reino Embryobionta.
Division Magnoliophyta.
Clase Magnoliopsida.
Sub-clase Rosiidae.
Orden Leguminosales.

Familia .Fabaceae.
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Tribu Genisteae.
Género Crotalaria.

Especie C. longirostrata Hook & Arn, vitellina Ker

Fuente: Martinez (2012)

De las dos especies, la mas abundante es la C. longirostrata Hook & Arn. Se encuentra
en un rango de altitud de los 10 a 1,960 msnm, mientras que la C. vitellina Ker se localiza

a altitud menor de los 1,000 msnm.
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Figura 2: Hojas de la planta de chipilin.

2. Aspectos fisiolégicos

2.1. Patrones de desarrollo de la planta

El cultivo de chipilin se rige por los mismos patrones de conducta de toda planta, en
donde la germinacién es inducida por las condiciones climaticas, edaficas y
especialmente de humedad; generando las raices vy raicillas que mantendran relacion
simbidtica con otros organismos, mientras la parte aérea estara regida por el meristemo
apical que dara origen a 6rganos especializados como tallos, hojas, flores y frutos

regulados por factores ambientales y controlados por fitohormonas (Orozco, 1988).
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2.2. Fototropismo

El cultivo de chipilin responde al mecanismo de reaccion fototropica debido a un
desbalance en la produccion de auxinas dentro de la planta, dando como resultado la
elongacion del tallo por la necesidad a cantidades adecuadas de energia luminica
(Orozco, 1988).

3. Tecnologia para la producciéon

3.1. Colecta y preparacion de la semilla.

Al igual que la hierba mora, para el cultivo comercial del chipilin se recomienda colectar
frutos de plantas de la localidad, sanas y vigorosas en plena fructificacion, cuando la
mayoria de los frutos estan de color café y suenan como chinchin. La semilla del chipilin
manifiesta un tipo de latencia fisica, debido a que tiene una testa dura e impermeable al
intercambio de agua y gases. Para eliminar esta latencia la semilla debe mezclarse con
arena y restregarse sobre una superficie rugosa o sobre una lima, luego se remoja en

agua a temperatura ambiente por 24 horas (Martinez, 2012).
3.2. Siembra

El chipilin se siembra directamente en el terreno, tiene mejores resultados en suelo
franco-arcilloso y un poco menos en franco-arenoso. Para la siembra el suelo debe
prepararse con dos pasadas de arado a profundidad de 30 cm, luego debe pasarse la

rastra dos veces para dejarlo bien mullido (Martinez, 2012).
3.3. Fertilizacion.

Al igual que la hierba mora, el chipilin responde bien a la aplicacién de Nitrégeno y
abonos organicos; si el suelo es franco friable o franco arcilloso con suficiente fertilidad
no es necesario aplicar ningun fertilizante o abonos en la primera siembra, pero si debe

considerarse en los sucesivos ciclos productivos (Martinez, 2012).
3.4. Riego

Si la siembra del chipilin no coincide con la lluvia o si se hace bajo invernadero, es

conveniente contar con sistema de riego; en este caso es conveniente suministrar el
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riego cada 5 dias hasta la ultima cosecha, para que su sistema radicular superficial
siempre tenga disponible humedad (Martinez, 2012).

3.5. Cosecha.

El chipilin tiene la capacidad de rebrote a cualquier edad y altura. Las investigaciones
realizadas muestran que las plantas jévenes tienen menos fibra, pero la conjugacion de
un buen porcentaje de nutrientes, fibra, buen peso foliar y alta rentabilidad se obtiene al
cosechar la planta 45 dias después de la siembra y una segunda cosecha nuevamente
a los 45 dias después de la primera. El primer corte se aconseja realizarlo a 10 cm del
nivel del suelo y el segundo a unos 3 cm de la base de cada retofio. Esto permitira que,
si no se dejo un pequenio lote para semilla, pueda obtenerse ésta de los rebrotes surgidos
después del segundo corte, siempre y cuando aplique un abono completo para estimular

la respuesta de la planta a la produccién de semilla (Martinez, 2012).
3.6. Manejo postcosecha.

El chipilin, como cualquier otro producto foliar, debe conservarse en lugares frescos, a la
sombra. Para su comercializacion en mercados locales o muy cercanos al terreno de
cultivo debe envolverse en hoja de sal, en papel o en bolsas de nylon. Si el mercado esta
lejos, el producto debe transportarse empacado en bolsas selladas al vacio y a
temperaturas de 5 a 10 grados centigrados, Su consumo debe ser el mismo dia de
cosecha, en caso de no consumirse de inmediato debe conservarse dentro de bolsas
nylon color negro, selladas, en refrigeracion o sumergidas en agua. Nuevamente
recordamos que las hojas de cualquier planta no deben pasar mas de tres dias después
del corte sin ser consumidas, porque pierden rapidamente sus nutrientes con el tiempo
(Martinez, 2012).

2.1.14. bledo Amaranthus spp
La plantacion de algunas especies de bledo tuvo importancia econémica y religiosa entre
los pueblos de Mesoamérica y regiones Andina en la época prehistorica. Actualmente es
la hortaliza mas utilizada en las regiones tropicales y estudios recientes respecto a la
calidad nutricional de la semilla, han incrementado su demanda en los paises

industrializados. Los bledos se conocen como pseudocereales por producir semillas del
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tipo de los cereales, su aprovechamiento puede ser integral; hojas, partes tiernas de la
planta y granos son comestibles y de sabor agradable. Los residuos vegetales y de
semilla pueden utilizarse en alimentaciéon animal y como abono organico (Martinez,
2012).

Ademas de su calidad nutricional, los bledos se consideran excelentes hortalizas porque
tienen rapido crecimiento; en clima calido se obtienen rendimientos de 30 toneladas de
materia verde en varios cortes espaciados cada 20 6 30 dias, son menos susceptibles a
enfermedades originadas en el suelo, se ajustan a la rotacion de cultivos con otras
hortalizas, reaccionan favorablemente a los abonos verdes, prosperando bien en tierras

abonadas con basura y resisten bien a la falta de agua (Martinez, 2012)

El consumo de hojas tiene un sabor suave mejor que la espinaca y con igual efecto
nutritivo; 100 gramos de hoja fresca contienen entre 1.8-25 mg de proteina, 400-800 mg
de calcio, 50-80 mg de fosforo y 18-25 mg de hierro, ademas posee cantidades
aceptables nutricionalmente de vitamina C, Betacaroteno y son ricas en el aminoacido

lisina, siendo deficiente en aminoacidos (Martinez, 2012)

1. Clasificacion Taxonémica

Tabla 4: Clasificacion taxonémica del bledo.

Reino Plantae
Sub-reino Embryobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Sub-clase Caryophyllidae
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Genero Amaranthus

. Caudatus, cruentus, hybridus, polygonoides, spinosus, scariosus,
Especies o ] ]
viridis, dubius, hypochodriacus.

Fuente: Martinez (2012)



18

Las diferentes especies de bledo existentes pertenecen al género Amaranthus, uno de
los mas grandes dentro de la familia Amaranthaceae. Actualmente se reportan alrededor
de 75 especies del género Amaranthus, cuyos usos son ornamentales y alimenticios

(hojas y semillas), varias constituyen malezas dificiles de erradicar.

2. Caracteristicas fisiolégicas

2.1. El bledo es cultivo de dias largos

Debido a la necesidad de mayor intensidad de luz, el bledo es muy sensitivo a los dias
cortos para florecer, por lo que, al sembrar en los meses de septiembre a febrero, florea
en un tiempo de 30 a 40 dias sin mucha formacién de biomasa y semilla. Un estudio
realizado en parcelamiento Caballo blanco, Retalhuleu, Guatemala, mostro que siembras
de bledo en el mes de septiembre acortan el periodo de floracion de 14 dias y producen

86% menos que las siembras de los meses de julio y agosto (Martinez, 2012)
2.2. Latencia relativa de la semilla

Segun, Martinez (2012) la semilla de la mayoria de los bledos presenta un tipo de latencia
que ocasiona una germinacion escalonada y puede presentarse en periodos desde 30
dias hasta mas de 365 dias. Por ello, es ventajoso utilizar semilla de un afio de

cosechada en siembras comerciales, para obtener un buen porcentaje de germinacion.

Algunos métodos de escarificaciones han sido utiles para romper la latencia, entre ellos

el preenfriamiento a 20°C por mas o menos 10 dias, ha sido positivo.

Independientemente de la latencia de la semilla, esta necesita un minimo de 18°C para

geminar y un maximo de 35°C
2.3. Caracteristicas de crecimiento

El crecimiento del bledo es de tipo logaritmico, diferenciandose distintas etapas. En los
primeros 10 a 15 dias después de germinacion el crecimiento es muy lento (0.18 a 0.25
cm/dia), en los siguientes dias sigue un crecimiento progresivo hasta alcanzar su mas
rapido desarrollo entre 35 a 70 dias, esta en la cual crece arazén de 1.17 a 4.71 cm/dia.
Este constante crecimiento puede prolongarse a los 90 dias para luego empezar a

disminuir hasta la época en la cual el 50% de la semilla ha madurado. Se ha observado
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que, a los 100 dias, la planta aun crece a un ritmo de 0.25 a 0.67 cm/diarios (Martinez,
2012)

3. Tecnologia y produccién

3.1. Preparacion del terreno

Para la siembra de la semilla de bledo, se necesita que la tierra esté suelta pero firme,
mecanicamente lo logra con dos pasos de arado y dos de rastra. El laboreo del terreno
se hace dependiendo de la intensidad de las lluvias en la region; haga el rayado del suelo
para region seca o surcos de 0.25m de alto, en regiones humedas a 0.20-0.80m. de
separacion, dependiendo del propdsito del cultivo (hoja o semilla). Cuando se hacen
surcos se hace un rayado sobre el lomo, en el cual se riega la semilla al chorro (Martinez,
2012).

3.2. Siembra

La mejor época de siembra es en los meses de marzo y abril porque las horas de luz del
dia son mas de 12; puede sembrar hasta el mes de julio o época que aun tenga el dia
luminoso mayor de 12 horas, pero la nubosidad y el exceso de lluvia en esta época,
causan algunos problemas de cultivo. De todas maneras, debe mantenerse con
humedad el suelo durante las tres primeras semanas después de la siembra para

provocar la germinacion (Martinez, 2012).
3.3. Fertilizacién.

Tomando en cuenta varios estudios realizados para determinar las necesidades
nutricionales del bledo, se han encontrado que los rangos de respuesta al Nitrogeno
estan entre 60-180kg/ha dependido de la fertilidad natural del suelo (Martinez, 2012).

3.4. Cosecha.

El aprovechamiento de la hoja se hace entre 20-40 dias después de la siembra, el corte
se hace a 0.10m del suelo, lo que estimula la regeneracion de nuevos brotes que en 10
dias producen nuevas hojas. En algunos lugares de Guatemala se acostumbra a

arrancar las plantitas con todo y raiz, pero esta practica solo se aconseja hacerla en el
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primero raleo para evitar la competencia entre las plantas que se dejan para la

produccion de semilla (Martinez, 2012).

Figura 3: Hojas de la planta de bledo.

2.1.15. Lombricompost
Se refiere al proceso de descomposicidn de los residuos organicos mediante la actividad
de las lombrices de tierra. Las mas empleadas son: Eisenia andrei o lombriz tigre, Eisenia

foetida o lombriz roja californiana y Eudrilous eugeniae o roja africana (Larco , 2004).

El cultivo de lombrices es una alternativa que tiene varias finalidades entre las que se
pueden mencionar la produccion de materia organica, rica en nutrientes y en
microorganismos que mejoran la fertilidad del suelo y por lo tanto mejora la productividad
de las plantas (INCAP, s.f.).

El humus es un abono de alta calidad comprobado en diferentes cultivos como:

hortalizas, café y frutales.

2.1.16. Exudado de lombrices
La lombricultura es una biotecnologia que utiliza a la lombriz roja californiana para

reciclar todo tipo de materia organica transformandola en humus. Ayuda al hombre a
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reciclar los restos de la mayoria de las materias organicas que produce tanto de origen
animal como doméstico, poniendo a su disposicion un producto totalmente ecoldgico y
reconocido como ideal para el alimento de cualquier clase de plantas y germinacion de
semillas. Es un producto 100% organico que se origina en el proceso de produccion del
humus por la accion de la lombriz de tierra (Eisenia foetida), conocida como “roja

californiana”

De acuerdo con Pérez (2015) citando a Pimentel, 2004 el liquido de lombriz es captado
del escurrimiento que se genera al regar las camas de siembra de lombrices, dado que
su habitat debe tener una humedad alrededor del 85% y cuando se aplican los riegos,
parte del agua se escurre arrastrando consigo humus y minerales ademas de otros

compuestos, cuando se recogen en una pileta o tambo a la orilla de la cama.

1. Funciones del lixiviado

- Estimula el crecimiento radicular lo que permite la eficiente toma de agua y
nutrientes, muestra alto contenido de acidos humicos y fulvicos que propicia la
formacion de quelatos con sus propios nutrientes, aumenta la resistencia de la
planta a plagas enfermedades y favorece la absorcién radicular (Pérez, 2015).
De acuerdo con (INIFAP, 2022) el exudado:

- Aumenta la biomasa de microflora y microfauna presentes en los suelos
agricolas.

- Estimula el desarrollo, crecimiento, madurez y salud radicular.

- Mantiene y retiene la humedad en el suelo por mas tiempo

- Reduce la conductividad de los suelos salinos a través del agrupamiento de
arcillas.

- Balancea y corrige el pH en suelos acidos (lo nivela entre 6.5y 7.8).

- Promueve, aumenta y equilibra el desarrollo de hongos benéficos presentes
en el suelo. Aumenta la produccion ellos cultivos agricolas por efecto de la
materia organica contenida en el.

- Disminuye la actividad de afidos y otros parasitos dafiinos para el cultivo, en la
rizosfera ayuda a reducir la contaminacion de los suelos por el uso

indiscriminado de insumos quimicos.
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Es rapidamente asimilado por la raiz y por las estomas en la filésfera.
Incrementa la capacidad de retencién de humedad.

Estimula la capacidad de retencion de humedad.

Estimula la bioactividad la contener microorganismos benéficos del suelo en
altas concentraciones, creando un medio antagonico para algunos patdégenos.
Neutraliza sustancias toxicas como restos de herbicidas e insecticidas.
Solubiliza elementos nutritivos, poniéndolos en condiciones de ser
aprovechables para las plantas gracias a las enzimas que incorpora y sin las
cuales no seria posibles ninguna reaccion bioquimica.

Controla el dumping off o mal de los almacigos, su pH cercano a 7 y su
actividad microbiana evitan que exista un medio 6ptimo para el desarrollo de

los hongos patogenos.

Tabla comparativa de los componentes nutrimentales

Ambas fuentes (sélida y liquida) son productos generados por la accion de lombrices y

transformacion de la mezcla de residuos de origen vegetal.

Tabla 5: Comparacion de los dos abonos organicos.

Componentes fisicoquimicos Lombricomposta Lixiviado
pH 6.5-7 6.5-7.5
Textura Franca arenosa Liquida
Capacidad de Intercambio 52.5% 50%
Cationico

Conductividad eléctrica 54 1.158
Humedad 30-60% -
Materia organica 12-20% 0.2%-0.7%
Estructura Granular agregada 7
Densidad aparente 1.2-2.4 gr/cc 1.0496 kg/L
Nitrogeno total 1.5-2.5% 1.8-2.3%
Fosforo total 1.075 ppm 0.13-0.35%
Potasio Total 6.28 meq/100g 0.3-0.7%
Calcio 25.01 meq/100g 480 mg/L
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Hierro 146.64 ppm
Zinc 39.68 ppm
Magnesio 21.35 meq/100g
Manganeso 74.96 ppm
Boro 1.28 ppm
Cobre 5.4 ppm

24-100 ppm
3-10 ppm
90 mg/L

1.3 ppm

Fuente: Girén (2005), citando a New Biotec.

2.2. Marco referencial

2.2.1. Poblacion

Se estima que para el afio 2023 el municipio de Santo Domingo Suchitepéquez,

Suchitepéquez tendra 50,717 personas (INE, 2016).

2.2.2. Suelos

En el municipio, predomina la pendiente y litoral del Pacifico, clasificados de la siguiente

manera: corresponde al declive del pacifico del subgrupo B, el 1IB, se caracterizan por

ser suelos profundos desarrollados sobre ceniza volcanica de color claro, en relieve

inclinado; estan los suelos Chocola y Suchitepéquez, superficiales friables, es mas del

4% y no es pedregoso (Aguilar, 2012).

2.2.3. Temperatura

Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 19°C a 34°C y rara
vez baja a menos de 17°C o sube a mas de 35°C (Weather Spark, 2023)

2.2.4. Precipitaciones

Se reporta anualmente alrededor de 3021 milimetros de precipitacion pluvial (Cos, 2020).

2.2.5. Altitud

El municipio se encuentra en una altitud media de 371 msnm (Chip, 2010).

2.2.6. Ubicacion geografica

El area experimental se encuentra ubicada en las coordenadas geograficas latitud
14°29'26.88"N y longitud 91°29'17.11"0. Estos datos fueron encontrados con la ayuda

de una APP digital con GPS.
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2.2.7. Localizacion

El area experimental se encuentra ubicada a 6 km del municipio de Mazatenango del

departamento de Suchitepéquez por la SCH-05.

i Ubicacion del area experimental

Leyenda

Area expeumentali. . s » & Carretera SCH-05
LSRR A ] ® Ubicaciones

Figura 4: Ubicacién geogréafica del area experimental.

2.2.8. Estudios realizados en huertos verticales

1. Evaluacion de cuatro hortalizas (tomate, cebolla, lechuga y acelga) bajo tres
sistemas de agricultura ecolégica (mandalas, tablones y verticales), Santo
Tomas la unién, Suchitepéquez.
En el municipio de Santo Tomas La Union se encuentra en una zona de vida con
condiciones climaticas propicias para el desarrollo de diversas especies, sumado a ello
la crisis econdmica actual, necesidades de autoconsumo y alimentarse sanamente,
impulsa a buscar estrategias rentables y organicas de cultivar, por lo que la siguiente
investigacion evalua el rendimiento de cuatro hortalizas bajo tres sistemas de agricultura
ecoldgica. Se utilizé6 un disefio experimental completamente al azar (DBA), con 12
tratamientos y cuatro repeticiones para un total de 48 unidades experimentales.
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La variable de respuesta fue, rendimiento en kilogramos por sistema. De acuerdo con los
resultados obtenidos, los mejores rendimientos corresponden al sistema mandala,
seguido del sistema tablon y por ultimo del sistema vertical. En el cultivo de tomate se
obtuvo una media de 6.82 kg por sistema, en el cultivo de acelga 2.01 kg, en el cultivo
de cebolla 0.88 kg y por ultimo en el cultivo de lechuga 1.06 kg por sistema, empero, no
quedan exentos el sistema tablon y vertical, ya que fueron productivos solo que, a menor
escala, esto debido al area de siembra, pero que se adaptan muy bien a los espacios
reducidos. En el rendimiento de biomasa se obtuvo diferencias significativas ya que el
sistema mandala apelo mejores resultados con una media de produccion de 0.16 kg de
acelga y 0.07 kg de lechuga por sistema. El sistema vertical fue el segundo mejor
tratamiento junto al sistema tablon ya que ambos tuvieron una media de produccion de
0.5 kg/sistema de lechuga, en el cultivo de acelga el sistema vertical fue el segundo mejor
tratamiento con una media de 0.10 kg/sistema, seguida por el sistema tablén con 0.07
kg/sistema.Los tres sistemas son rentables, ya que la utilidad total de produccion es
mayor al costo de produccién, sin embargo, hay que considerar que no solo
econdmicamente se obtienen beneficios, sino en calidad de alimentos, sanos y nutritivos,

libre de quimicos, presentado una oportunidad de ser resilientes (Xum, 2021).

Pl S e 2P W ¥

‘
A

INGENIERIA EN AGRONOMIA TROPICAL |
EJERCICI

Figura 5:
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2. Cultivo de tres especies aromaticas en un huerto vertical con dos abonos
organicos.

El objetivo de este trabajo fue caracterizar el efecto de dos abonos organicos
(lombricomposta y bocashi) en el rendimiento de tres especies aromaticas y medicinales,
en un sistema de huerto vertical, con el fin de generar un modelo de manejo para hogares
citadinos con espacios reducidos.
La albahaca fue funcional en el sistema de produccion vertical, obteniendo el mayor
rendimiento al aplicar bocashi; de la misma manera, el cebollin se ajusté al sistema de
produccion vertical, creciendo mejor con lombricomposta que con los otros tratamientos

(Ramos-Gonzalez y otros, 2019).

Figura 6: Muro de albahaca, orégano y cebollin.

3. Produccién de acelga (Beta vulgaris) en sistema vertical a diferentes
distancias en ambiente protegido

La investigacion se desarroll6 en un invernadero de la localidad Alto Chijini que se
encuentra situado en la ciudad de El Alto. Se evaluaron cuatro tratamientos, compuesto
por la distancia entre plantas de 10 cm (T2), 20 cm (T3), 30 cm (T4) en un sistema vertical
y sistema horizontal (T1), estos tratamientos fueron dispuestos bajo un disefio de bloques
completamente al azar con tres repeticiones. Las variables evaluadas fueron la altura de
planta, longitud de la hoja, longitud del peciolo, numero de hojas y el rendimiento de
materia verde y seca. En todas las variables evaluadas se tuvo mejores resultados con

el T1y T4, concluyéndose que, de acuerdo con las diferentes distancias entre plantas en



27

un sistema vertical, la distancia que se recomienda en el cultivo de acelga (variedad

Fordhook Giant) para un ambiente protegido es 30 cm (Candia & Quiroga, 2018).

Figura 7: Vista de la produccion de acelga en el sistema vertical.

4. Agricultura urbana vertical organica en la ciudad de Arequipa
Para este estudio se utilizaron dos disefios de huertos verticales de PVC: el primero
consiste en un tubo de 1.6 m de largo con pestanas de apertura de 7*3 cm con una
distancia de apertura de 16 cm. El segundo disefio es un tubo de 1.6 m de largo, con
perforaciones circulares de una dimensién de 5 cm haciendo de forma equidistantes,
obteniendo un total de 40 aperturas; permitiendo producir 40 plantas de lechuga o
cualquier otra hortaliza. El sustrato que se utiliza fue organico, con una mezcla de 1
unidad de humus de lombriz y 1 unidad de piedra pomez (5mm), permitiendo tener un
menor peso. El humus de lombriz se caracteriza por ser rico en minerales, flora y fauna,

estimulantes para el desarrollo y crecimiento de las plantas organicas.

En la produccién urbana de forma vertical se produjeron 236 lechugas en un area de 6
metros cuadrados, en comparaciéon del sistema de produccién tradicional de forma

organica se produce 54 lechugas, en el suelo con un sistema de riego a gravedad. Es
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evidente que se tiene una produccion mayor de 182 lechugas, permitiendo abastecer a

los consumidores (Martinez, 2017).

Figura 8: Vista panoramica de los tubos instalados con las lechugas de la variedad
Bohemia.

5. Produccién de lechuga (Lactuca sativa I.) Y acelga (Beta vulgaris I. Var.
Cicla) bajo un sistema de jardines verticales

Tejada (2022) en su estudio indica que esta tesis propone desarrollar un estudio y

evaluacion sobre la produccién y comportamiento de dos hortalizas de hoja, como la

lechuga y acelga, en un jardin vertical. El objetivo de esta tesis fue obtener el mejor

sustrato y tipo de fertilizacién para el cultivo de acelga y lechuga bajo un sistema de

jardin vertical.

Los sustratos utilizados fueron una mezcla comercial (S1: 30% perlita + 50% musgo +
20% humus) y dos mezclas con insumos alternativos (S2: 10% biochar + 20 % viruta +
20% cascarilla de arroz + 30% musgo + 20 % humus, S3: 20 % biochar + 20% viruta +
10% cascarilla de arroz + 30% musgo + 20% humus). Ademas, se aplicaron 3 tipos de
fertilizacion (F1: sin fertilizantes, F2: organica y F3: inorganica). El trabajo se realiz6 con
un disefio de bloques al azar con arreglo factorial, teniendo 3 bloques, 2 factores
(sustratos y tipos de fertilizacidon). Generando 9 tratamientos (T1=S1F1, T2=S1F2,
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T3=S1F3, T4=S2F1, T5=S2F2, T6=S2F3, T7=S3F1, T8=S3F2 y T9=S3F3) con 5
unidades experimentales, el bloqueo se hizo con respecto a la altura y su correlacion con
la velocidad del viento. Para la comparacion de medias entre los tratamientos, se utilizd

la prueba de tukey con un nivel de significancia de 0.01.

Para ambos cultivos, los tratamientos que recibieron una fertilizacion quimica
presentaron mejores resultados (T3, T6 y T9). Sin embargo, el tratamiento T9 presenté
un mejor promedio de longitud de hoja en el cultivo de acelga y con el tratamiento T3 se

obtuvo mejor promedio de numero de hojas en la lechuga (Tejada, 2022).

Figura 9: Vista general del jardin vertical.
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M. OBJETIVOS

41. General
Evaluar dos disefios de huertos verticales y dos fertilizantes organicos para la produccion
de hierba mora Solanum nigrescens, chipilin Crotolaria longirostrata y bledo Amaranthus

spp. en el municipio de Santo Domingo, Suchitepéquez.

4.2. Especificos

1. Determinar el rendimiento de hierba mora Solanum nigrescens, chipilin
Crotolaria longirostrata y bledo Amaranthus spp en dos disefos de huertos
verticales y dos fertilizantes organicos.

2. Calcular la biomasa seca de las especies evaluadas.

3. Establecer una estimacién de costos de produccion en la implementacion de

dos disefios de huertos verticales.
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IV. HIPOTESIS
4.1. Hipotesis alternativa
Ha1. Existe diferencia en el uso de dos disefios de huertos verticales para produccion de

hierba mora, chipilin y bledo.

Ha2. Existe diferencia en el uso de dos sustratos organicos para la produccion de hierba

mora, chipilin y bledo.

Ha3. Existe diferencia en la interacciéon de dos disefios de huertos verticales y dos

sustratos para produccién de hierba mora, chipilin y bledo.

4.2. Hipétesis nula (Ha)
Ho1. No existe diferencia en el uso de dos disefios de huertos verticales para produccion

de hierba mora, chipilin y bledo.

Ho2. No existe diferencia en el uso de dos sustratos organicos para la produccién de

hierba mora, chipilin y bledo.

Ho3. No existe diferencia en la interaccion de dos disefios de huertos verticales y dos

sustratos para produccién de hierba mora, chipilin y bledo.
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V. MATERIALES Y METODOS
5.1. Materiales

Para la implementacién del estudio se utilizaron los siguientes recursos:

5.1.1. Recurso humano
e EPS

5.1.2. Recurso Fisico

e Tarimas e Vehiculo

e Meénsulas e Combustible

e Cajas de tomate e Suelo

e cubetas e Computadora

e Cinta Métrica e Libreta de campo

e Balanza e Lapiz

e Azadon e Termometro digital

o Pala e Termdometro ambiental
e Pilones e Biocarbon

e Lixiviado de lombrices e Exudado de lombrices

e Lombricomposta
5.2.3. Recurso Financiero

Estipendio proporcionado por ICC

5.2. Metodologia
Para alcanzar los tres objetivos planteados (ver pag. 30), se utilizd un disefio
experimental de bloques completos al azar con arreglo bifactorial combinatorio con seis
tratamientos y cuatro repeticiones, siendo, los tratamientos compuestos por una
estructura evaluada. En los siguientes incisos se detallan los factores aplicados y los
tratamientos compuestos por estos.

5.2.1. Diseno experimental
El estudio se analiz6 con un disefio experimental de bloques al azar con un arreglo
bifactorial combinatorio, los factores evaluados fueron: dos disefios estructurales de

huertos verticales (disefio de cajas y cubetas) y dos tipos de materiales organicos
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(lixiviado y lombricomposta) para tres especies de hortalizas de consumo de hojas

(hierba mora Solanum nigrumy chipilin Crotolaria longiriostrata y bledo Amaranthus spp,)
5.2.2. Material experimental

Se utilizaron tres especies de plantas de consumo de hojas: hierba mora Solanum

nigrum, chipilin Crotolaria longiriostrata y bledo Amaranthus spp.

Factor A: Las dos estructuras son dos disefios de huertos verticales:

Factor B: Sustratos se evaluaron con dos elementos suelo y materia organica, el suelo

obtenido sera del area de la evaluacién; los materiales organicos que se usaron en la

evaluacion son: lixiviado y la lombricomposta.

0.55m

0.18 m

1.20m

Figura 10: Disefio de cajas horizontales.

E—

1.50 m

_

Figura 11: Disefio de cubetas.
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El disefio de cajas se conformd por cajas de tomate con cubierta de nylon negro para
sostener el sustrato. Ménsulas con medidas de 12*14 pulgadas que se usaron para darle
soporte a las cajas. La altura de la tarima fue de 1.20 m aproximadamente. Se

establecieron cuatro plantas por caja.

En el disefio de cubetas, se contemplaron el uso de 4 para una altura de 1.50 m, los
agujeros (con un diametro aproximado de 6¢cm) para establecer las plantas estuvieron
vinculados al volumen que tuvo cada cubeta (19 1) y la especie que se manejo. Usando

en cada cubeta 6 plantas.

Figura 14: Siembra convencional.
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5.2.3. Croquis de campo

Figura 15: Aleatorizacion de los tratamientos.

I T1 T2 T3 T4
Il T1 T2 T3 T4
0l T1 T2 T3 T4
v T1 T2 T3 T4

En el esquema anterior se observa la forma de aleatorizacion de los tratamientos a nivel
de campo, la investigacion estuvo constituida por cuatro repeticiones y se muestra que
los tratamientos de coloracion amarilla representan al disefio de cajas, el verde a los
disefios de cubetas y el color naranja a los huertos superficiales. El tratamiento 5y 6
seran ubicados al final del bloque para poder tener un mejor control de estos a nivel de
suelo y que no tengan ningun inconveniente si alguna estructura lograra caerse. Cabe
destacar que las especies se evaluaran de forma individual, al ser organismos de

diferentes especies no pueden compararse.

Esta misma forma de ordenamiento y aleatorizacion de los tratamientos se realizaron

para cada una de las especies que se evaluaron.

5.2.4. Modelo estadistico

Yijk=.u+Ai+Bj+Ck+AiBj+yk+gijk




Donde:

36

Yik= observacion de la variable respuesta obtenida con el i-ésimo nivel de A, el j-ésimo

nivel de B y la repeticion k-ésima.

M= Media general

Ai= Efecto del i-ésimo nivel del factor A.

Bj= Efecto del j-ésimo nivel del factor B

Ck= efecto del k-ésimo nivel del factor C

Ai Bj= Efecto de la interaccion entre el i-ésimo nivel del factor A con el j-ésimo nivel del

factor B

€ijk= Error experimental asociado a la ijk - ésima unidad experimental.

5.2.5. Tratamientos

Tabla 6: Factores evaluados y sus niveles.

Factor Niveles
A1 Cajas horizontales
A A2 cubetas
A3 Convencional al suelo (m?)
B1 Lixiviado
8 B2 Lombricomposta

En el cuadro anterior se muestran los factores que se evaluaron, siendo: el factor A los

disefios de huertos; A1, es el disefio de cajas horizontales; A2 es el huerto compuesto

por cubetas de 19 litros y A3 es un huerto convencional a nivel de suelo o un huerto

horizontal que servira como comparador, tendra 1 m? de area cada tratamiento de este

nivel.

Tabla 7: Ordenamiento de los tratamientos evaluados.

Factores de estudio

Factor A: Disefio de huertos

Tratamientos

Descripcion

Al: Disefio de cajas (D1)

A2: Disefio de cubetas (D2)
A3: Convencional (D3)
Factor B: Materia orgénica.
B1: Lombricomposta (M1)
B2: Lixiviado (M2)

T1: AlB1
T2: A1B2
T3: A2B1
T4: A2B2
T5: A3B1
T6: ASB2

Disefio Cajas + Lombricomposta
Disefio Cajas + Lixiviado

Disefio cubetas + Lombricomposta
Disefio cubetas + Lixiviado
Convencional + Lombricomposta
Convencional + Lixiviado
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En el cuadro anterior se muestran los tratamientos y sus niveles combinados, se

evaluaron seis tratamientos.

5.2.6. Determinacion del rendimiento de hierba mora Solanum nigrescens,
chipilin Crotolaria longirostrata y bledo Amaranthus spp en dos

disefios de huertos verticales y dos fertilizantes organicos,

Esta actividad se realizd de la misma forma en los tres cultivos estudiados en la

investigacion.

1. Descripcioén
De acuerdo con Martinez, (2012), las tres especies usadas fueron cosechadas entre 30
a 45 dias después de la siembra, haciendo cada corte a cada 15 dias. Cosechando con
cuatro a cinco cortes de acuerdo con el rendimiento que se tenga, dejando brotes

inmaduros para que sean cortados la siguiente cosecha.

El corte o cosecha se realiz6 30 dias después de la siembra, cuando las plantas
presentaban una altura aproximada de 40 cm. Con la ayuda de tijeras en el primer corte
se cortaron los tallos a una altura de 10 cm sobre el suelo. Los siguientes cortes se
hicieron entre 30 a 25 dias después del corte anterior. Se debe aclarar que para el chipilin

se hicieron cinco cortes y los otros dos cultivos (hierba mora y bledo) solamente tres.

2. Elaboraciéon de mezclas de sustratos
Los sustratos se compusieron principalmente por suelo y material organico, con una

proporcion de 3:1 siendo tres volumenes de suelo por un volumen de materia organica.

Se utilizé nylon negro para mezclar los materiales del sustrato, posterior a eso la mezcla
obtenida se ubicara dentro de los disefios de huertos verticales. Para su posicionamiento

en el campo en cada parcela experimental.

3. Siembra
Posterior a la instalacidon de las estructuras se establecieron en su ubicacion vy
aleatorizadas en las estructuras del disefio 1 de cajas se estableceran 4 plantas por caja.

Siendo un total de 24 plantas por tratamientos.
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Para el disefio 2 de cubetas se estableceran 6 plantas por estructura, representando a

la unidad experimental. Siendo un total de 24 plantas

En el huerto horizontal de 1 metro cuadra se estandarizé una sola cantidad de plantas
por unidad experimental, evaluando un total de 25 plantas. Esto para que pudieran

compararse los disefos.

4. Monitoreo poblacional y resiembra
Con la finalidad de mantener una poblacién uniforme se realizaron monitoreos
posteriores a 10 dias después de la siembra para poder identificar areas donde no se
cuenten con plantas y sembrar nuevas para que no ocurriera un sesgo en la recoleccion

de datos.

5. Fertilizacion
La fertilizacion que se aplicé fue el lixiviado de lombrices para mantener el estudio
siempre en la linea de lo organico. Con una dosis de 3 litro de exudado en 20 litros de

agua (Santiago, 2016).

6. Riegos
El riego se realizé a cada dos dias durante las mafianas, aplicando el agua directa desde
la parte posterior de la estructura. La aplicacion se realizara con un aspersor para que el
agua no caiga de forma abrupta sobre el sustrato y las plantas. Esto durante todo el ciclo

del cultivo.

7. Control de malezas
El control de malezas se hizo de acuerdo con los recorridos que se tuvieran dentro del
area experimental, eliminando plantas arvenses que ocasionen competencia a las

plantas.

8. Control de plagas y enfermedades
Se realizaron muestreos también para poder determinar la incidencia y presencia que se

tenga dentro de la plantacion y tomar decisiones pertinentes para aplicaciones.
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Figura 16: Forma de realizacion de corte.

9. Variables
Peso fresco de la planta por unidad de area y estructura evaluada en g/m?, para luego

transformarlo en kg/ha.

Luego de realizados los cortes se colocaban los tallos extraidos y se colocaban en la
balanza para determinar el peso de estos. Se hizo un corte a nivel general en cada una
de las estructuras usadas. La variable usada en esta actividad es el peso fresco de cada

una de las plantas evaluadas.

10. Analisis de las variables
Posterior a la colecta de los datos frescos se tabularon estos dentro de una hoja
electronica del software Excel. Luego de esta tabulacién se procedié a realizar un Analisis

de varianza (ANDEVA) que se realizé en el software Infostat.

1. Calculo de la biomasa seca de las especies evaluadas Descripcion
Al medir la biomasa seca, se pueden comparar diferentes especies de plantas o
tratamientos (por ejemplo, diferentes niveles de fertilizacién). Esto permite evaluar cual

es mas eficiente en términos de produccion de biomasa.

Esta actividad se realizd en la primera cosecha de cada uno de los cultivos, tomando una

muestra de cada estructura evaluada.
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2. Variables
Se tomo una muestra de 100g de cada estructura evaluada, tratando de tomar un poco
de cada cubeta y cajas. Luego de pesarlas se pasaron a colocarlas dentro de una bolsa
de papel y a esta se le hicieron agujeros para la evacuacién de la humedad de las
plantas. Después del embolsado y etiquetado de las muestras estas fueron llevadas al
horno del laboratorio de quimica del CUNSUROC, siendo sometidas a una temperatura

de 65°C durante 24 horas para secado.

Figura 17: Muestras colocadas en el horno.

3. Modo de Anadlisis
Después de realizado el secado se pusieron las muestras nuevamente en la balanza
para obtener el peso seco de esta misma. Con estos datos ya obtenidos se colocaron en

la férmula para poder tener el porcentaje de materia seca.

peso seco

% materia seca = ( ) x 100

peso humedo

Para el analisis de varianza no se podian usar datos de porcentaje de humedad, por lo
tanto, se utilizé la siguiente formula para transformar los datos en porcentaje a datos de
peso.

gramos = %de materia seca(Arcoseno(X°>)
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En donde “X” es igual al porcentaje de materia seca obtenida de las muestras evaluadas.
Luego de esta transformacion de datos se realiz6 un analisis de varianza en el software

Infostat.

5.2.7. Establecimiento de los costos de produccién en la implementaciéon de

dos diseinos de huertos verticales.

1. Descripcién
Este analisis de costos de produccion esta dirigido especificamente a lo cosechado en
cada corte que se realizdé durante todo el ciclo del cultivo. Se realizaron los cortes y se

procedié a venderlo de acuerdo con especificaciones del mercado.

2. Variables
Antes de realizar los cortes se realizé un barrido dentro del mercado para poder obtener
informacion de la forma de venta de estos cultivos, demostrando que estos se venden

por manojos a un precio de Q5.00.

3. Modo de analisis
Se pesaron los manojos para poder transformarlo al peso que se obtenia en cada corte
de las estructuras. Con la formula siguiente se obtuvo la informacién de ganancias que
se obtuvieron en las cinco cosechas del chipilin, y las tres cosechas para hierba mora y
bledo.

Ganancias = Total de cosechas — Gastos por estructura
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VI. RESULTADOS Y SU DISCUSION
6.1. Determinar el rendimiento de hierba mora Solanum nigrescens,
chipilin Crotolaria longirostrata y bledo Amaranthus spp en dos
diseifos de huertos verticales y dos fertilizantes organicos.
6.1.1. Rendimiento en kg/ha del cultivo de chipilin
Para la evaluacion de estos factores se utilizaron dos variables respuesta, peso fresco
del rendimiento (kg/ha) y la biomasa seca (kg).

Tabla 8: Resultado promedio del rendimiento de chipilin.

Rendimiento (kg/ha)

No T Tratamiento Peso fresco
1 Tl  D1M1 (cajas + lombricomposta) 23,250.00
2 T2 D1M2 (cajas + lixiviado) 34,475.00
3 T3  D2M1 (cubetas + lombricomposta) 25,472.50
4 T4  D2M2 (cubetas + lixiviado) 38,695.00
5 T5 D3M1 (convencional + lombricomposta) 27837.50
6 T6  D3M2 (convencional + lixiviado) 26760.00

D1 (disefio de cajas), D2 (disefio de cubetas), D3 (disefio convencional)
M1 (Lombricomposta), M2 (lixiviado)

En la tabla anterior se presentan los rendimientos obtenidos en cinco cosechas

realizadas durante el ciclo del cultivo. El analisis se presenta en la figura 18.

45,000.00
< 40,000.00
35,000.00
30,000.00 25,472.50 27837.5 26760
25.,000.00 23,250.00
20,000.00
15,000.00
10,000.00
5,000.00
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38,695.00
34,475.00

Rendimiento (kg/h

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Tratamiento

Figura 18: Rendimiento promedio en cinco cosechas del cultivo de chipilin.

Se muestra el rendimiento promedio en kilogramos por hectarea que mantuvieron los

tratamientos evaluados en cinco cosechas realizadas. La primera cosecha se desarroll
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a los 30 dias después de la siembra (dds), la segunda a los 60 dds, la tercera a los 85

dds, la cuarta a los 115 dds y la ultima a los 145 dds.

En dicha figura se comparan lo producido en cada tratamiento determinando que, el
tratamiento 4 (combinacion de produccion en cubetas en combinacién de sustrato de
lombricomposta) obtuvo una produccion de 38,695 kg/ha, el tratamiento 2 por otro lado,
produjo un total de 34,475 kg/ha reduciéndose aproximadamente en 11% respecto al
tratamiento anterior. Los tratamientos 6 y 5 con una produccion de 26,760 kg/ha y

27,837.50 kg/ha respectivamente.

Se observa una notoria diferencia entre los rendimientos de los tratamientos, los que
presentaron una mayor acumulacién de biomasa fresca fueron los que se evaluaron el

sustrato de lombricomposta (T4 y T2).

33,000.00 32,083.75

= 32,000.00
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29,000.00

28,000.00 27,298.75
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Cajas Cubetas Convencional
Disefio de huerto

Figura 19: Comparacion de los disefios usados y el rendimiento promedio obtenido para

el cultivo de chipilin.

El tipo de disefio utilizado influye directamente en la produccién, esto se muestra en el
grafico anterior indicando que, el disefio de cubetas en cinco cosechas realizadas colectd
un total de 32,083.75 kg/ha de biomasa fresca siendo un incremento de 10% respecto al
disefio de cajas con una produccioén total obtenida de 28,862.50 kg/ha y un aumento de

16% respecto a lo producido en lo establecido a nivel de suelo con 27,298.75 kg.

Se tiene que mencionar que las dos estructuras de huertos verticales no tienen el mismo
volumen de suelo, en las cubetas se cuenta con 19 litros y para las cajas se cuenta con

aproximadamente 30 litros de sustrato, sin embargo, esta caracteristica no influyo en la
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acumulacion de materia fresca. Por otro lado, se tiene que mencionar que puede notarse
una diferencia en la temperatura externa respecto a la interna (ver tabla 30). Se observa
que los tratamientos evaluados con cubetas mantuvieron una temperatura interna entre
35 y 36 grados aproximadamente, en comparacion con las de cajas que se balancearon
entre 31.5y 32.5°C. Se debe mencionar que un aumento en la temperatura puede hacer
que exista un incremento en la division celular haciendo que el desarrollo de follaje
aumente, provocando por lo tanto un incremento en el rendimiento en el disefio de
cubetas. Se puede también indicar que debido a ese aumento en la temperatura hace
que el agua dentro del sustrato se evapore y provoque estrés en las plantas o también
hacer que los nutrientes no estén disponibles por la falta de materia organica o

microorganismos.

35,000.00 33,310.00
30,000.00 25 526
£ 25,000.00
g 20,000.00
S 15,000.00
& 10,000.00
5,000.00

0.00
Lombricomposta Lixiviado

Material organico

Figura 20: Comparacion de las fuentes de fertilizacion y el rendimiento en el cultivo de
chipilin.

Se muestra el total producido en todos los disefios evaluados, comparando las dos
formas de aplicar el abono organico. Con la lombricomposta se colecté 33,310 kg/ha, la
lombricomposta es un material solido poroso que puede mantener sus propiedades por
mucho mayor tiempo dentro del sustrato usado, caso contrario al lixiviado o exudado que
puede ser absorbido con mayor facilidad por las raices u hojas de acuerdo con cémo se
aplique siendo usado en una estructura limitada de espacio al ser liquida puede

evaporarse con mayor facilidad perdiendo sus caracteristicas y eso puede verse en la
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figura anterior indicando que, el lixiviado tuvo una disminucion del 20% en la produccion

colectando 25,520 kg/ha de biomasa fresca.

Se debe mencionar que algunas de las caracteristicas que presentaron los sustratos es
el tiempo de retencion de humedad, en cuanto a la lombricomposta se cuantificaron hasta
tres dias después del ultimo riego aplicado, sin embargo, el lixiviado tuvo un tiempo de
1.5 dias, esto se verificaba en el marchitamiento de la planta. Esto puede deberse a la
cantidad materia organica que tienen las fuentes usadas; la lombricomposta como se
indica en la tabla 6 contiene entre 12 a 20%, mientras que el lixiviado tiene entre 0.2 a
0.7% de materia organica. Como lo indica (Berumen , 2021), los materiales organicos
agregados al suelo incrementan la capacidad de retencion de humedad en el mismo,

esto de acuerdo con la cantidad proporcional aplicada.

La proporcion de materia organica indicada para cada uno de los materiales usados
influye directamente en la produccion de biomasa fresca, el incremento de materia
organica en el sustrato usado no solo beneficia en la retenciéon de humedad, sino, que
también en la salud del suelo. Al generar mayor presencia de microorganismos que nos

generan mayor disponibilidad de nutrientes en el suelo.
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Figura 21: Produccion acumulada por cosecha del cultivo de chipilin.

Se muestran los resultados de cada una de las cosechas que fueron realizadas durante

el manejo del cultivo.

En la primera cosecha el tratamiento con mayor rendimiento es T4 estructurada con

cubetas y lombricomposta, obteniendo 27,930 kg; el tratamiento con el segundo
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rendimiento es el T2 con 23,060 kg/ha esta estructura es de cajas con sustrato de
lombricomposta. Se puede notar que el T3 mantuvo su rendimiento en 12,390 kg siendo
una estructura de cubetas y lixiviado de lombrices. En la segunda cosecha se muestra el
T4 con el mayor rendimiento obtenido con 30470 kg; para esta fecha de corte se pudo
notar un aumento en el rendimiento de las siembras convencionales tal es el caso del T6
con 27,250 kg. El T2 mantuvo un rendimiento de 25,960 kg. En la tercera cosecha se
muestra que el T2 mantuvo un rendimiento de 36,810 kg, se puede notar también que
los tratamientos TS5 con 33,500 kg y T6 con 34,150 kg mantuvieron un aumento
considerable respecto a la segunda cosecha. En la cuarta cosecha el tratamiento que

colectdé mayor biomasa fresca es el T4 con 46,390 kg, el T2 consiguié obtener 28,980 kg.

La lectura de la grafica indica que los tratamientos evaluados con lombricomposta (T2,
T4 y T6) tienen una disminucién en su rendimiento a partir de la cuarta cosecha, teniendo
su pico de mayor produccién durante la tercera. Caso contrario a lo evidenciado con los
tratamientos a los que se le aplico el lixiviado (T1, T3 y T5), se puede observar que cada
corte puede ser mayor que el anterior. Esto puede deberse a que en el lixiviado se aplicd
de forma periddica porque cuando se realizaron los riegos este se drenaba por los

agujeros que se hicieron en las estructuras.

La diferencia entre las dos estructuras verticales puede deberse a la intensidad de sol
que pueda obtener cada una de estas, debido a que las cubetas tienen mayor tiempo de
exposicién a la luz solar, al ser de forma circular y también por efecto de la temperatura
hace que este disefio genere mayor cantidad de materia fresca. Por otro lado, las
estructuras de cajas al ser empleadas en niveles las cajas y plantas que tienen mayor

exposicidn son las de la caja superior, impidiendo asi un buen desarrollo vegetativo.

Los productores de chipilin pueden manejar plantaciones con edades de dos anos, de
acuerdo con el manejo que ellos le brinden al cultivo. La calidad de manejo y los cortes
gue se le dan son esenciales en el desarrollo productivo. A las plantas establecidas en el
estudio se le hicieron cinco cortes, el diseno de cajas presentd mayor acumulacién de
brotes en las cajas superiores siendo diferentes respecto a los niveles inferiores que

recibian menor intensidad luminosa. Las cubetas superando incluso los niveles de la
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siembra convencional, mantuvo los rendimientos mas altos debido a las caracteristicas

gue se mencionaron en parrafos anteriores.

Tabla 9: Analisis de varianza de los rendimientos obtenidos en el cultivo de chipilin.

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 737504416.6 8 92188052.08 4.90 0.0040
Disefios de huertos 95247975.00 2 47623987.50 2.53 0.1128
Material organico 364104600.0 1 3641046000.00 19.36 0.0005
Bloque 38264166.67 3 12754722.22 0.68 0.5788
Disenos de
huertos*Materiales 239887675.0 2 119943837.50 6.38 0.0099
organicos
Error 282073583.3 15 18804905.56
Total 1019578000.0 23

El analisis de varianza demostré que entre los disefios de huertos verticales no existe
diferencia significativa, sin embargo, se muestra que entre las dos fuentes de organicas
para el sustrato si existié una diferencia significativa. Asi como también una diferencia
entre la interaccion entre los disefios de huertos verticales y los materiales organicos que
se estan usando.

Tabla 10: Prueba de medias de Tukey de las formas de fertilizacion organica del cultivo
de chipilin.

Materia organica Medias Tukey
Lombricomposta 33,310.00 A
Lixiviado 25,520.00 B

Se analiza la situacion dada por las dos distintas fuentes de aplicacién de fertilizantes
organicos, indicando que el nivel que mayor aporte brindé en la produccion de este cultivo
es el material solido (lombricomposta) con una clara ventaja de 44% sobre la produccion
media siendo, 33,310.00 kg/ha contra los 255,20.00 kg/ha que se produjo usando el

lixiviado.
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Como se menciond anteriormente, la lombricomposta tiene ventaja sobre el lixiviado

debido a la cantidad de materia organica que estas fuentes pueden tener al compararlas.

Tabla 11: Prueba de medias de Tukey de los tratamientos evaluados en chipilin.

Tratamientos  Medias Tukey
T4 38,695.00 A
T2 34,475.00 A B
T6 27,837.50 B C
T5 26,760.00 B C
T3 25,472.50 B C
T1 23,250.00 Cc

Con base en los analisis de pruebas de media de Tukey se muestran los resultados,
observandose que en los tres disefos de huertos no existe diferencia significativa. Caso
contrario respecto a los materiales organicos estudiados, determinando que el material

de lombricomposta es la que aporta mas sobre el rendimiento fresco de la plantacién.

Se observa que los tratamientos 4 y 2, son los dos que mantuvieron las medias mas
altas, siendo estos dos estadisticamente iguales. El sustrato al que fueron sometidos se
les aplicd lombricomposta, indicando claramente que este es el que aporta mas a la
generacion de materia fresca. La combinacion entre el disefio de cubetas y
lombricomposta jugdé un papel importante dentro del sistema de produccién del T4
(cubeta + lixiviado), se puede adjudicar que dicho comportamiento se debe a la accion
del sustrato y la forma que el sistema mantiene (circular) haciendo que luz solar pueda

llegar a todas las plantas.

6.1.2. Rendimiento en Kg/ha del cultivo de hierba mora
En el cultivo de hierba mora se realizaron tres cortes que fueron registrados en una base
de datos para su posterior analisis. Las variables evaluadas en este cultivo es el

rendimiento obtenido en materia fresca y la biomasa seca.

A continuacién, se presentan los datos acumulados obtenidos en tres cosechas

realizadas al cultivo de hierba mora.
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Tabla 12: Resumen del rendimiento obtenido para el cultivo de hierba mora.

Rendimiento Peso Fresco (kg/ha)

No T Tratamiento Media
1 T1 D1M1 (Cajas + Lombricomposta) 3,715
2 T2 D1M2 (Cajas + lixiviado) 7,590
3 T3 D2M1 (cubetas + Lombricomposta) 4,845
4 T4 D2M2 (cubetas + Lixiviado) 9,450
5 T5 D3M1 (Convencional + lombricomposta) 7,995
6 T6 D3M2 (Convencional + Lixiviado) 10,042.50

En la tabla anterior se mostré el resumen de los datos obtenidos en las tres cosechas
que fueron realizadas para este cultivo. El huerto convencional + lombricomposta (T6)
tuvo el mayor rendimiento, seguido del tratamiento de cubeta + lombricomposta (T4). A

continuacion, se presentan los resultados obtenidos en este cultivo.
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Figura 22: Rendimiento promedio por tratamiento evaluado en hierba mora.

En el grafico anterior se muestran los rendimientos totales para el cultivo de hierba mora,
durante tres cosechas. Se puede mencionar que, después de esta ultima colecta de
datos la planta ya no pudo generar mas brotes vegetativos para posteriormente terminar
seca. Se observa que el tratamiento con mayor rendimiento es el T6 con 10,042.50 kg/ha,
este se establecio a nivel de suelo con lombricomposta; el siguiente es el T4 con 7,995
kg/ha de las estructuras de cajas con lombricomposta; el TS5 cuenta con 7,995 kg/ha,

siendo el convencional con lixiviado.
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Se observa en la grafica que los tratamientos evaluados con lombricomposta mostraron
los mayores rendimientos. La acumulacion de materia fresca u hojas se debe a la accion

del abono sélido (lombricomposta), el tiempo de accidén de este es mayor al del liquido

(lixiviado).
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Figura 23: Acumulado de produccion cada una de las cosechas realizadas en la hierba

mora.

En el grafico anterior se muestra el comportamiento que se mantuvo en las tres cosechas
para la especie de hierba mora. Se observa que el mejor corte en los seis tratamientos
es el primero (en azul) y posterior a eso mantuvo una disminucién en el peso en los

cortes.

El T4 mantuvo los pesos mas altos, el primero con 14,530 kg, el segundo con 1,074 kg
y el tercero con 12,530 kg. El otro tratamiento con rendimiento mayor a los otros es el T6
con 14,420 g/m? en el primer corte, en el segundo se cosecharon 11,950 kg y en el tercero
con 13,800 kg. Cabe mencionar que estos tratamientos mencionados son con sustratos

en combinacién con lombricomposta.

En este inciso se debe mencionar que los agricultores que producen la planta de hierba
mora no tienen un manejo especifico para este cultivo, debido a que esta se desarrolla
dentro de la plantacion de maiz. Siendo asi a la planta se le realiza un solo corte y
posterior a eso se deja que la planta empiece a generar sus brotes florales. Para el

estudio se realizaron tres cortes, siendo el primero al que se le obtuvo la mayor
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produccion, posterior en los cortes dos y tres la cantidad de brotes se redujeron y también

el tamano de estos haciendo que el peso fuera menor.
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Figura 24: Comparacion de la produccion y el disefio de huerto utilizado en hierba mora.

Se observa de forma descendente que el huerto convencional mantuvo durante el
manejo del cultivo y en sus tres cosechas un rendimiento de 9,019 kg/ha, el huerto de
cubetas (D2) mantuvo un rendimiento de 7,148 kg/ha y por ultimo el disefio de cajas con
5,653 kg/ha. La razon del aumento obtenido en las tres cosechas que se realizaron se
puede deber a la cantidad de espacio que se tiene en cada uno de los disefos. En el
huerto convencional como se sabe es como se realiza normalmente al suelo con
distanciamientos definidos por cada agricultor que realice o maneje, el cultivo con una
mayor area radicular y también una mayor area horizontal sobre el suelo. A diferencia del
disefio de cubetas que tiene menor area radicular respecto a las cajas y también al
convencional tiene una exposicion vertical de las hojas superior a estos dos haciendo
que su crecimiento o desarrollo de los brotes sea mayor. Por otro lado, en las cajas se
tiene un menor espacio vertical para el crecimiento de las plantas, esto debido a la poca
exposicién a la luz solar que se tiene en estas al tener niveles altitudinales diferentes
haciendo que las plantas de las cajas inferiores tengan poco espacio para desarrollarse.
Puede mencionarse también que la temperatura en los dos disefios de huertos se
mantuvo entre 31 a 33.3 grados centigrados, si se compara con la temperatura con la
siembra convencional son similares infiriendo que la temperatura no es un factor que
afecte al ciclo productivo al menos en este cultivo. Se debe destacar que la exposiciéon

del suelo a la intensidad solar sobre el sustrato es mayor, debido a esto la humedad no
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se podia mantener durante mucho tiempo. Por lo antes mencionado que es la exposicidon

del sustrato.
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Figura 25: Comparacioén de la produccion promedio en kg/ha y la fuente de fertilizacion

en hierba mora.

Se puede observar en la siguiente grafica la relacion que tiene el material organico sobre
el rendimiento del cultivo. Siendo el material de lombricomposta que mantuvo un

rendimiento de 9,028 kg/ha, por otro lado, esta el lixiviado de lombrices con 5,518 kg/ha.

La presencia de mayor cantidad de materia organica indica que las plantas pueden
aprovechar los nutrientes dentro de la solucion del suelo, también puede indicar mayor
presencia de microorganismos que ayudan a tener mas nutrientes disponibles para la
planta. En este caso como se indicaba en el cultivo anterior la lombricomposta presenta
mayor porcentaje de materia organica, esto influye directamente sobre la generacion de

materia fresca en la planta, aumentando el peso de las cosechas.

Tabla 13: Analisis de varianza del rendimiento obtenido en el cultivo de hierba mora.

FV SC gl CM F p-valor

Modelo 127594800.00 8 15949350.00 3.81 0.0123

Diserios de huertos 45515308.33 2 2275765417 5.44 0.0167

Material organico 73885504.17 1 73885504.17 17.67 0.0008

Bloque 1251679.17 3 417226.39 0.10 0.9589
Diserios de

6942308.33 2 3471154.17 0.83 0.4550

huertos*Materiales organicos
Error 62712095.83 15 4180806.39
Total 190306895.83 23
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En la tabla anterior se muestra el analisis de varianza que se realizé a la variable de
rendimiento del peso fresco del cultivo. Se observa que, para la especie de hierba mora
existio diferencia significativa en los rendimientos obtenidos en cada uno de los disenos
evaluados. Cabe destacar de la misma forma una diferencia estadistica significativa entre
cada una de las fuentes organicas de fertilizacion que se usaron. También se muestra
una diferencia en cada uno de los tratamientos (combinacién de los niveles de cada

factor).
De acuerdo con el parrafo anterior se muestra el analisis de medias de Tukey.

Tabla 14: Comparacion de medias de Tukey de los disefios de huertos evaluados en el
cultivo de hierba mora.

Diseiios de huertos Medias Tukey
Disefio convencional 90,188.75 A
Disefio de cubetas 7,147.50 A
Disefio de cajas 5,652.50 B

Se muestra que el disefio convencional (al suelo) mantuvo un rendimiento de 90,188.75
kg/ha, obteniendo un porcentaje de 79.25% de produccion sobre el disefio de cubetas
que mantuvo una media de rendimiento de 7,147.50 kg/ha, siendo el disefio de cajas con

el que se obtuvo menor peso fresco con 5,652.50 kg/ha.

Se infiere que este comportamiento se debe a el tipo de estructura en la que se establecié
la plantacién, haciendo que en las cajas no se puedan desarrollar correctamente las
raices, en comparacion con el disefio convencional y las cubetas que tiene cierta
diferencia en la profundidad. Las plantas no tienen un distanciamiento de siembra

determinado y establecido.

Tabla 15: Comparacion de medias de Tukey de las fuentes de fertilizacion organica en

hierba mora.

Materia organica Medias Tukey
Lombricomposta 9,027.50 A
Lixiviado 5,518.33 B
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En la tabla anterior se puede ver la prueba de medias de Tukey que se hizo para el factor
de fuentes organicas; siendo la fuente solida (lombricomposta) la que mantuvo un
rendimiento promedio de 9027.50 kg/ha, siendo superior a la fuente liquida (lixiviado) en

la que se obtuvo un rendimiento fresco de 5518.33 kg/ha.

La lombricomposta apoya enteramente a la planta en la obtencion de nutrientes, el
sustrato de las plantas evaluadas en esta investigacion esta conformado por 25% de este
abono solido, mientras que, al lixiviado al ser liquido fue agregado como una solucion al
suelo que conformaba el sustrato de los tratamientos evaluados con este abono. En
cierta parte se puede decir que la presencia de la lombricomposta era mayor debido a
que se mantuvo durante mas tiempo que el lixiviado que puede evaporarse o lixiviarse

con los riegos que se aplicaban.

6.1.3. Rendimiento en kg/ha del cultivo de bledo
En el cultivo de bledo se realizaron tres cortes que fueron registrados en una base de
datos para su posterior analisis. Las variables evaluadas en este cultivo es el rendimiento

obtenido en materia fresca y la biomasa seca.

Tabla 16: Resumen de los rendimientos promedio del cultivo de bledo.

Rendimiento Peso Fresco (kg/ha)

No T Tratamiento Peso fresco
1 T1 D1M1 (cajas + lombricomposta) 3,380.00
2 T2 D1M2 (cajas + lixiviado) 15,157.50
3 T3 D2M1 (cubetas + lombricomposta) 6,800.00
4 T4 D2M2 (cubetas + lixiviado) 18,922.50
5 T5 D3M1 (convencional + lombricomposta) 7,482.50
6 T6 D3M2 (convencional + lixiviado) 3,510.00

Se muestra el resumen de los datos obtenidos del rendimiento acumulado en cada uno

de los tratamientos, A continuacioén, se presentan los resultados.
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Figura 26: Rendimiento promedio de los tratamientos en bledo.

En el grafico anterior se muestran los rendimientos obtenidos para el cultivo de bledo,
estos conseguidos en tres cosechas realizadas en un aproximado de 85 dias. Se destaca
de la misma forma que después de la tercera cosecha las plantas no volvieron a generar
brotes foliares haciendo imposible la cuarta cosecha. Se observa en el grafico que el
tratamiento con mayor rendimiento es el T4 con 18,922.50 kg/ha de las estructuras de
cubetas con sustrato de lombricomposta; también esta el T2 con 15,157.50 kg/ha de las
estructuras de cajas con lombricomposta; en tercer puesto esta el T5 con 7,482.50 kg/ha
con siembra convencional al suelo en combinacién con el lixiviado de lombrices. Se
observa que el sustrato que mayor aporte en la acumulacion y generacion de biomasa
fresca es la lombricomposta, este abono mantiene los nutrientes necesarios para esta
actividad. ElI cambio en la estructura quimica que este abono aporta es la principal para

generarla.
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Figura 27: Comparacion de la produccion acumulada en cada uno de los disefios

evaluados en el cultivo de bledo.
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Se indica el comportamiento que mantuvo el rendimiento durante tres cosechas en cada
una de las estructuras. Siendo el disefio de cajas (D2) el que mantuvo un rendimiento
superior respecto a los otros dos niveles evaluados. En el disefio de cajas se obtuvo un
rendimiento total de 12,861.25 kg/ha, por otro lado, esta el disefio de cajas para este
disefio se colectd un total de 9,268 kg/ha, quedando al ultimo el disefio convencional con
5,496.25 kg/ha.

En la grafica se observa que el cultivo se adaptd a la estructura del disefio de cubetas.
Este cultivo en la zona de la investigacion es muy poco frecuente encontrarlo o que los
agricultores lo sigan manejando, esto debido a que con el tiempo el uso de agroquimicos
ha hecho que algunos lugares ya no lo trabajen. Por otro lado, la naturaleza de estas
plantas en misma funcién que la hierba mora se encuentra dentro de la zona en la que
se produce y cultiva maiz, siendo considerada en cierto punto como maleza no contando

con algun tipo de manejo o un marco de siembra determinado, al menos en esta zona.
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Figura 28: Comparacién de la produccién acumulada en cada una de las fuentes de

fertilizacion organica evaluadas en el cultivo de bledo.

Se demuestra que para el cultivo de bledo la fuente que mayor aporte proporcioné en la
produccion total es la mezcla de suelo + lombricomposta colectando 12,530 kg/ha, siendo
superior en un 47% respecto a lo producido en la combinacién de suelo + lixiviado de
lombrices con 5887.50 kg/ha.

De la misma forma en la que se observé el comportamiento de la produccién obtenida

en los cultivos anteriores, se confirma los mismo para el cultivo de bledo. Indicando que
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la presencia o aplicacidon de este material impulsa la produccién de materia fresca
comestible en la planta. Se debe mencionar que las plantas con sustrato de
lombricomposta mantenian la humedad de este por mas tiempo (2 dias) en comparacion
con el lixiviado (1 dia), esto puede deberse a que la cantidad de agua requerida por la
planta fue menor luego del primer corte. Cuando las plantas tenian entre 30 a 45 dias,
(antes del primer corte) se notaron signos de ataque de alguna plaga, sin embargo, este
ataque afecté mucho en las plantas evaluadas con lixiviado presentando lesiones
mayores posterior al ataque, en comparacion con el dafio ocurrido en las plantas
evaluadas con lombricomposta, demostrando que el abono solido nutre la planta

generando también proteccion.
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Figura 29: Produccion de las cosechas realizadas en cultivo de bledo.

Se muestra el comportamiento que se mantuvo en cada uno de los tratamientos
estudiados. Se observa que para este cultivo el mejor corte para todos los tratamientos
es el primero, en este se aprovecha el maximo potencial de la planta; esto se pudo
observar en la generacion de brotes foliares en las plantas con una elongacion bastante
notable de las ramas. El T4 se observa con un primer corte de 43,460 kg, se observa una
reduccion en el rendimiento de este tratamiento de cerca del 50% para el segundo corte
con 22,690 kg. Para el tercer corte se obtuvieron 9,540 kg. El siguiente tratamiento que
mantuvo un comportamiento alto respecto a los otros es el T2, para el primer corte se
obtuvieron 22,690 kg; reduciéndose para el segundo en 19,390 kg y para el tercero con
18,550 kg.
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Para el cultivo de bledo: Se puede aprovechar el potencial de produccién de brotes
foliares con tres cortes, para el ultimo se puede mencionar que ya se observaban brotes
florales con indicios de senescencia. Se detalld en incisos anteriores que el cultivo no
cuenta con un manejo determinado, considerado por algunos agricultores como una
planta de segunda categoria al estar dentro del marco de produccion del cultivo de maiz.
Por lo general los agricultores le dan un solo corte, evidenciado en la caida en la

generacion de materia fresca luego del corte.

Tabla 17: Analisis de varianza del rendimiento del cultivo de bledo.

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 830991150.0 8 103873893.75 16.71 <0.0001
Disefios de huertos 217016100.00 2 108508050.00 17.45 0.0001
Material organico 264736837.50 1 264736837.50 42.58 <0.0001
Bloque 11084512.50 3 3694837.50 0.59 0.6284
Disefios de
huertos*Materiales organicos 338153700.00 2 169076850.00 27.19 <0.0001
Error 93258512.50 15 6217234.17
Total 924249662.50 23

Se observa el analisis de varianza que se realizé de la variable de rendimiento en peso
fresco del cultivo. Se muestra que existe diferencia significativa entre las medias de los
rendimientos de cada uno de los disefios evaluados. Por otro lado, se observa también
una diferencia significativa entre las dos fuentes organicas aplicadas al sustrato. También
se observa una diferencia estadistica significativa entre cada uno de los tratamientos

(combinacién de niveles de factor Ay factor B).

De acuerdo con el andlisis de varianza se muestra la prueba de medias de Tukey con

0.05 de significancia.

Tabla 18: Comparacion de medias de Tukey de los diserios de huertos en bledo.

Diseiios de huertos Medias Tukey
Disefio de cubetas 12861.25 A
Disefio de cajas 9268.75 B

Disefo convencional 5496.25 C
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El analisis de media indica que para el cultivo de bledo el disefio de cubetas es el que
mejor se adaptd al sistema de produccion aplicado con una media de 12861.25 kg/ha. El
siguiente disefio es el de cajas con 9268.75 kg/ha y al final quedé el disefio convencional
con 5496.25 kg/ha.

El disefio de cubetas se presenta como una alternativa viable en la produccion de este
cultivo, sin embargo, la poca generacion de materia luego del primer corte representaria
perdidas principalmente econdmicas (ver tabla 26). Luego de este primer corte las
plantas sembradas en el disefio convencional o al suelo presentaron signos de
senescencia, mostrando muerte de la planta desde la parte superior o donde se realizd
el corte.

Tabla 19: Comparacion de medias de Tukey de las fuentes de fertilizacion organica
evaluada del bledo.

Fuente orgéanica Medias Tukey
Lombricomposta 12530.00 A
Lixiviado 5887.50 B

En el analisis de medias de Tukey para este factor indica que la lombricomposta es la
que dio un mayor aporte para la obtencion de biomasa fresca. Dando una media de

rendimiento de 12530 kg/ha y para el lixiviado se obtuvo una media de 5887.50 kg/ha.

Se puede notar que en los tres cultivos la fuente que mayor aporte en la generacién de
materia comestible es la lombricomposta, se ha mencionado que mantiene propiedades
de mayor cantidad de materia organica respecto al lixiviado y este factor pues es esencial
en la disponibilidad de nutrientes para la planta, que a pesar de verse condicionada en
el crecimiento de sus raices al mantenerse en condiciones bastante diferentes en las

estructuras respecto a las accionadas en la siembra convencional.

Tabla 20: Comparacion de medias de Tukey de los tratamientos evaluados en el cultivo
de bledo.

Tratamiento Medias Tukey
T4 18922.50 A
T2 15157.50 A
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T5 7482.50 B
T3 6800.00 B
T6 3510.00 B
T1 3380.00 B

La tabla muestra la prueba de medias realizada a la combinacién de cada uno de los
factores, indicando que; el T4 (combinacién del disefio de cubetas con sustrato de
lombricomposta) y el T2 (combinacion del disefio de cajas con sustrato de
lombricomposta) mantuvieron los mejores resultados con relacién al rendimiento fresco.
El T4 mantuvo un rendimiento medio de 18922.50 kg/ha, mientras que, el T2 obtuvo
15157.50 kg/ha.

Las plantas del T4 (disefio de cubetas y lombricomposta) y T2 (disefio de cajas y
lombricomposta) mantuvieron los brotes para el segundo corte con hojas de mayor
tamano y también con menos presencia de brotes florales. Esto puede deberse al estrés
que provocan los cortes, y como se menciona la planta normalmente tiende a no ser
considerada como productiva luego de la primera cosecha realizada lo que condiciona a
la planta a que luego de esta actividad realizada sea productora de sus semillas para

poder ser usada luego.

6.2. Calcular la biomasa seca de las especies evaluadas.

La distribucion de materia seca entre los diferentes 6rganos de la planta tiene un papel
fundamental en la produccion de un cultivo, ya que el rendimiento de este viene dado por
la capacidad de acumular biomasa en los 6érganos que se destinan a la cosecha, con
base en esta premisa se desarroll6 la actividad de aplicar calor para secar muestras de

100 g de materia fresca y determinar la cantidad de materia seca.



A continuacién, se explican los resultados obtenidos.
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Figura 30: Acumulacion de materia seca en cada tratamiento evaluado.
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T6
24.06183534
23.71462879
25.51365107

Se muestra la cantidad de materia seca que se obtuvo en muestras de 100 g de cada

una de las especies que se evaluaron y con los factores que se aplicaron. Se nota una

diferencia entre los pesos de las combinaciones de los disefios de las estructuras y los

tipos de aplicacion del abono (sdélida y liquida), se indica que para cada una de las

especies evaluadas con cubetas y lixiviados (T3) existe un aumento en el peso de la

muestra para chipilin con 27.14 g; para la hierba mora con 24.89 (T4) g y para el bledo

con 26.18 g (T5).

6.2.1. Anadlisis de varianza de chipilin

Tabla 21: Analisis de varianza de la variable de materia seca del chipilin.

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 91.95 8 11.49 1.76 0.1655
Disefios de huertos 41.69 2 20.85 3.18 0.0704
Material organico 4.0E-03 1 4.0E-03 6.1E-04 0.9806
Bloque 39.82 3 13.27 2-03 0.1533
Dis?ﬁ-os de huertos*Materiales 10.43 ) 5.21 0.80 0.4691
organicos
Error 98.23 15 6.55
Total 190.18 23
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El proceso de ANDEVA para la variable de biomasa seca en el cultivo de chipilin
determina que, la aplicacion de la combinacién de un disefio de huertos verticales y dos
fuentes diferentes de fertilizacion no tienen influencia directa sobre la acumulacién de

materia seca en el cultivo de hierba mora.

6.2.2. Analisis de varianza de hierba mora

Tabla 22: Analisis de varianza de la variable de materia seca de la hierba mora.

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 33.24 8 4.16 0.42 0.8892
Disefios de huertos 15.78 2 7.89 0.80 0.4660
Material organico 4.36 1 4.36 0.44 0.5150
Bloque 10.93 3 3.64 0.37 0.7749
Disefios de huertos*Materiales

. 2.17 2 1.09 0.1 0.8961

organicos
Error 147.22 15 9.81
Total 180.47 23

Se muestra que estadisticamente los tratamientos evaluados no son diferentes,
indicando que los factores aplicados no influyen directamente en la acumulacion de

biomasa seca del cultivo de hierba mora.

6.2.3. Analisis de varianza de bledo

Tabla 23: Analisis de varianza de la materia seca del bledo.

FV SC gl CM F p-valor

Modelo 19.02 8 2.38 1.15 0.3868
Diserios de huertos 9.31 2 4.65 2.25 0.1395
Material organico 0.12 1 0.12 0.06 0.8101
Bloque 5.53 3 1.84 0.89 0.4677
Disefios de huertos*Materiales

. 4.06 2 2.03 0.98 0.3967
organicos
Error 30.98 15 2.07
Total 50.00 23

No existe diferencia estadistica entre los tratamientos evaluados y los factores aplicados
a estos, estos no tienen influencia en la acumulacion de materia o biomasa seca del

cultivo de bledo.
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6.3. Establecer una estimacion costos de produccion en la
implementacién de dos disefos de huertos verticales.

Estimacion de costos de produccion.

A continuacion, se muestran los analisis econdmicos que se realizaron a cada uno de los

cultivos que se evaluaron durante el estudio.

Tabla 24: Analisis costos del cultivo de chipilin.

Tratamiento Gastos Total, de las Ganancias
cosechas
T1 Q 240.00 Q 298.10 Q 58.10
T2 Q 240.00 Q 442.00 Q 202.00
T3 Q 160.00 Q 326.55 Q 166.55
T4 Q 160.00 Q  496.05 Q 336.05
T5 Q 50.00 Q 337.05 Q 287.05
T6 Q 50.00 Q 343.10 Q 293.10

Nota: valores negativos son perdidas.

Se muestra el analisis econdmico registrado para cada uno de los tratamientos que se
evaluaron en la investigacion. El disefio estructurado con cajas y tarimas tiene un precio
estimado en Q240.00 (T1 y T2), el huerto de cubetas en Q160.00 y el huerto
convencional en Q50.00. El cual resulta mas rentable o tener ganancias positivas. El
peso promedio de un manojo de chipilin (es la forma en la que normalmente se vende)
es de 156.0 gramos con un valor de Q5.00, partiendo de esta premisa se realizd un

estimado con la produccion obtenida durante cinco cortes realizados.

Los tratamientos T2, T4 y T6 mantuvieron las ganancias mas altas con Q202.00, Q336.05
y Q293.10 respectivamente, mostrando nuevamente que la lombricomposta es el abono
que produce mayor cantidad de hojas y/o materia fresca para consumo. Los tratamientos
evaluados con lixiviado T1 con Q58.10, T3 con Q166.55 y T5 con Q287.05. Los
tratamientos evaluados con la siembra convencional fueron favorecidos por los pocos

gastos que se generaron.

La cantidad de cortes realizados en este cultivo favorecio en la acumulacién y venta de
lo producido, mostrando también que existe una posibilidad de obtener una alternativa
para que las personas ademas de consumir puedan vender o negociar el exceso de lo

que se produzca.
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Tabla 25: Analisis costos del cultivo de hierba mora.

Tratamiento Gastos Total, de las Ganancias
cosechas
T1 Q 240.00 Q 32.20 -Q 207.80
T2 Q 240.00 Q 65.85 -Q 174.15
T3 Q 160.00 Q 42.00 -Q 118.00
T4 Q 160.00 Q 81.95 -Q 78.05
T5 Q 50.00 Q 69.35 Q 19.35
T6 Q 50.00 Q 87.10 Q 37.10

Nota: valores negativos son perdidas.

Los gastos generados son los mismos para los cultivos, al ser la misma naturaleza de la
investigacion. Para poder generar los datos de ganancias se determindé que el manojo
de hierba mora pesa en promedio 230.6 gramos. Se muestra que, los tratamientos 6 y 7
que son los de siembra convencional obtuvieron ganancias de Q19.35 y Q37.10
respectivamente. Aunque se debe mencionar que a nivel de campo la cantidad de plantas
es mayor a la evaluada en este estudio. Las mayores pérdidas fueron generadas por T1
con Q207.80, T2 con Q174.15y T3 con Q118.00, aunque se tendria que evaluar cuantas
cosechas se pueden obtener en huertos de cajas de madera y cubetas para bajar costos

y reducir perdidas.

Para el analisis economico del cultivo de hierba mora evaluado en las condiciones dadas
por la investigacion los precios de las estructuras se mantienen esto debido a que el
manejo fue el mismo en ambas especies. Se observa que, las tres cosechas realizadas
durante el manejo del estudio solamente el TS y T6 tiene una recuperacion o ganancia.
Caso contrario a los otros tratamientos que tuvieron valores negativos o pérdidas
econdmicas. Los agricultores por lo general no tienen gastos respecto a estos cultivos
debido a que estas crecen solas en el campo indicando y durante toda la temporada

lluviosa no necesitando asi algun sistema de riego que también genere gastos.

Tabla 26: Analisis costos del cultivo de bledo.

Total, de las

Tratamiento Gastos Ganancias
cosechas
T1 Q 240.00 Q 24.10 -Q 215.90
T2 Q 240.00 Q 108.10 -Q 131.90
T3 Q 160.00 Q 48.50 -Q 11150
T4 Q 160.00 Q 134.95 -Q 25.05
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T5 Q 50.00 Q 53.35 Q 3.35
T6 Q 50.00 Q 25.00 -Q  25.00

Nota: valores negativos son perdidas.

Este analisis se realizé con el dato estimado del peso del manojo siendo esta la forma
en la que se vende el producto. Obteniendo un peso promedio de 280.4 gramos,

partiendo de esta premisa se determind lo siguiente:

El tratamiento 5 presentd una ganancia de Q3.35, siendo el unico tratamiento que lo hizo.
Siendo el T6 con pérdidas de Q25.00, T1 con pérdidas de Q215.90, T2 con Q131.90 y
T3 con Q111.50. Se debe tener en cuenta que, normalmente se le realiza un corte y eso
se evidencia en la acumulacion de cada cosecha disminuyendo a partir del primer corte

realizado.
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VI. CONCLUSIONES
Se determind para el cultivo de chipilin que el tratamiento 4 (cubetas con
lombricomposta) y 2 (cajas con lombricomposta) son los tratamientos que
obtuvieron mayor acumulacion en el rendimiento, siendo 38,695 kg/ha y
34,475 kg/ha.
No existi6 diferencia significativa entre los tratamientos evaluados en el cultivo
de hierba mora, sin embargo, el tratamiento 6 obtuvo 10,042.50 kg/ha de
rendimiento, siendo esta la siembra convencional.
Para el bledo fueron dos tratamientos que mantuvieron sus rendimientos sobre
los otros, siendo el T4 (cubetas con lombricomposta) y T2 (cajas con
lombricomposta) con 18922.50 kg/ha y 15157.50 kg/ha.
En términos generales se determind que para los tres cultivos la fuente de
fertilizacion que dio un mayor aporte en el rendimiento es la lombricomposta.
Para los cultivos de bledo y chipilin obtuvieron sus mayores rendimientos en
los disefios de cubetas, por otro lado, la hierba mora obtuvo mayor
acumulacion de biomasa en la siembra convencional.
En el cultivo de chipilin el tratamiento 3 es el que mantuvo una mayor
acumulacion de materia seca. Para el cultivo de hierba mora es el tratamiento
4 y el tratamiento 5 para el cultivo de bledo.
El analisis econdmico determind que la produccion convencional es la mas
economica generando ganancias de Q336.05 (T4) y Q293.10 (T6) en el cultivo
de chipilin, en este cultivo se debe mencionar que el T6 obtuvo una ganancia
de Q293.10 y T5 con Q287.05. En hierba mora el tratamiento 5 generé
ganancias de Q37.10y en bledo de Q3.35 (T5), siendo afectado por la cantidad
de cosechas realizadas para estos dos ultimos cultivos.
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VII. RECOMENDACIONES
Promover los huertos verticales en las comunidades con problemas de
seguridad alimentaria y nutricional.
Buscar materiales que ayuden al sustrato a retener la humedad durante
mayor tiempo, para evitar el estrés en las hortalizas.
Evaluar bajo las mismas condiciones otras especies e identificar opciones
viables para generar conocimiento en estos sistemas de produccion,
especialmente hortalizas a las cuales se les realicen mayor a tres
cosechas.
Realizar el experimento en otras localidades y evaluar su adaptabilidad.
Evaluar cuantas cosechas pueden obtenerse con los huertos en cajas de

madera y cubetas plasticas.
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Figura 33: bledo en disefio de
cajas.

Figura 32: bledo en
cubetas.
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Figura 34: Hierba Mora al suelo.

Figura 36: Hierba Mora en cubetas.



Figura 37: Cultivo de chipilin estabecido.

Tabla 27: Resumen de gastos de la estructura de cajas.

uiri(:;:?o Cantidad Total
Cajas 10 6 unidades | Q60.00
Tarimas 20 1 unidades | Q20.00
Ménsulas 12 8 unidades | Q96.00
Lombricomposta/Lixiviado 39 1 sacos Q39.00
Semilla 5 1 libra Q5.00
Tornillo 5 1 libra Q5.00
Nylon 15 1 yarda Q15.00
Total Q240.00
Tabla 28: Resumen de los gastos de los disefios de cubetas.
uPnri(te;:?o Cantidad | Total
4
cubetas 18 unidades Q72.00
. 1
Sierra 44 unidades Q44.00
Lombricomposta/Lixiviado 39 1sacos | Q39.00
Semilla 5 1 libra Q5.00
Total Q160.00
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Tabla 29: Resumen de los gastos en los huertos convencionales.

Precio | Cantidad Total
unitario
Semilla 5 1 Q5.00
Pita 6 1 Q6,00
Lombricomposta/Lixiviado 39 1| Q39.00
Total Q50.00
Tabla 30: Temperaturas obtenidas.
chipilin hierba mora bledo
T° T° T° T°
interna | externa | interna | externa

T1 325 | 30.85 | 33.05 | 33.13 | 32.52 | 34.63
T2 31.833 | 29.50 | 31.07 | 31.92 | 31.70 | 35.08
T3 35 32.38 | 32.78 | 32.70 | 36.48 | 35.60
T4 35.55 | 35.40 | 30.93 | 30.78 | 33.65 | 34.43
T5 33.7 | 35.00 | 32.50 | 35.50 | 32.70 | 32.00
T6 324 | 35.20 | 30.60 | 33.33 | 32.10 | 35.10
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