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RESUMEN

La presente investigacion se realizé durante los meses de octubre de 2015 a
febrero de 2016. Los objetivos fueron los siguientes: evaluar el comportamiento
agronémico del pasto San Agustin y determinar la mejor respuesta del pasto

con y sin aplicacion de fertilizantes organicos.

El andlisis estadistico se realiz6 a través de la prueba de T-Student. Se
evaluaron las siguientes variables: Altura de planta, longitud de hoja, nimero de
hojas por plantas, raices por planta, longitud de raiz, peso de materia verde por

planta.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede sefialar que el peso de materia
verde por planta, y como consecuencia de la mejor respuesta obtenido en altura
de planta, nimero y longitud de hojas, niumero y longitud de raices que
corresponden al tratamiento con fertilizantes, también en este caso presentan
los promedios mas altos en comportamiento con el tratamiento en donde no se

aplico el fertilizante.

Palabras clave: Comportamiento agrondmico, fertilizantes organicos, huertos,

disefo, mantenimiento.
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ABSTRACT

This research was done during the months of october 2015 to february 2016.
The objective of this research was: evaluate the agronomic behavior of grass of
San Agustin and determine the best answer of grass with or without application

the agronomic fertilizer.

Analysis statistics was done through the exam of t-student. We evaluated on the
basis of the following variables: height plant’s, length plant, leaves numbers,

roots per plant, length of the root, and weight of green matter per plant.

In agreement with the results obtained in this research it can be noted that the
weight of green matter per plant, and in consequence of the best answer
obtained the height of the plant, numbers and length of the leaves, numbers and
length of the roots corresponding to fertilizer treatment also this case shows the

best average of behavior with the treatment where the fertilizer was applied.

Key Words: Agronomic behavior, agronomic fertilizer, orchard, design,

maintenance.
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1. INTRODUCCION

Partimos que “desde sus origenes, la Humanidad siempre ha intentado conocer
la Naturaleza, ya que de ello dependia su supervivencia” (Ministerio de
Educacion de Esparia, 2014, p. 50), de la cual se sirve, en la cual habita y cada
dia la transforma. Ademas de los humanos existen otros seres vivos en el
planeta como lo son las plantas, los animales y los seres microscopicos. A
diferencia de los demés seres, el humano tiene la capacidad de responder y
actuar no por los instintos ni por las necesidades, sino por su propia voluntad y
gue inclusive puede ir en contra de sus propios deseos como es el caso auto-

agredirse, abstenerse de comer, entre otras.

La concepcion de Aristoteles “en cuanto a la relacion hombre-naturaleza y
ofrece varias definiciones de naturaleza, la reconoce como sustancia de
aquellos seres que tienen en si mismos el movimiento y el cambio” (Ortiz, 2014,
p. 63), puesto que la naturaleza dentro de este mismo mundo de por si tiene
vida, transformaciones constantes y movimiento al igual que el ser humano y
por lo tanto son cualificables. En la actualidad, se pretende dominar a la
naturaleza y empoderarse de sus beneficios sin ni siquiera considerar las
consecuencias y el desequilibrio creado para con la permisividad natural y de la

cual se desencadenan consecuencias constantes de grandes magnitudes.

La tierra ademas es un iman “esta aseveracién broté subita y contundente al
conocerse los estudios realizados por el Sputnik Ill, mediante los cuales se
detectd el campo magnético de la Tierra a mas de 100 000 km” (Pérez, 2002,
p.24) y por la cual todos los cuerpos permanecen atraidos al centro del planeta,

mas conocida como la gravedad.

El presente proyecto se desarrollé con el objetivo de dar a conocer una nueva

técnica sostenible vinculada al uso de vegetacion en huertos verticales en las



viviendas “con el objetivo de amortiguar el desequilibrio entre la urbanizacién y
la conservacién del medio ambiente” (Urbano y Meneses, 2013, p. 226), ante el
desequilibrio del cambio climatico, el disefio ya sea interior o exterior, hoy en
dia es una de las artes que no solamente busca crear espacios agradables si
no funcionales, es necesario satisfacer las necesidades de las personas para

fabricar disefios novedosos.

Los huertos verticales tienen un concepto semejante al de las terrazas
vegetales solo que son adaptadas a las paredes. Los huertos verticales
consisten en colocar una capa de sustrato o tierra sobre la pared para permitir
el desarrollo vegetal “Los huertos también cumplen funciones ecoldégicas como
el reciclaje de nutrientes, captura carbono y control de la erosion, entre otros”
(Rosalva, Palma, Vasquez, y Ruiz, 2015). Con este método se puede lograr que
la pared pueda alojar un jardin, asi los habilitantes de las viviendas puedan

disfrutar de las ventajas que aporta.

Los seres humanos, tienen la habilidad de mejorar el ambiente con este sistema
de huertos verticales, en las Gltimas décadas también ha habido un crecimiento
demogréfico importante al desarrollo industrial con el deterioro al medio y con la
destruccion de grandes areas verdes y esto va reflejado con la extincion de la
flora y en algunos casos con la fauna. Esto ha ido ocasionando que el
ecosistema existan contaminantes que llegan a ser nocivos para la salud como
por ejemplo: el humo, tierra y polvo téxicos originados por las fabricas y los

vehiculos.

1.1. Planteamiento del problema

La calidad del aire que se respira en la ciudad de Machala no es muy buena,
esto se refleja muchas veces en enfermedades que afectan a la poblacién,

sobre todo de tipo respiratorias, siendo que los menores de edad y adultos



mayores son mas vulnerables a estas enfermedades.

Segun el Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (INEC) present6 los
resultados del Censo de Poblacion y Vivienda del 2015. La poblacion total en la
provincia de El Oroes de 600 659 habitantes, de la cual la poblacion de
Machala es de 246 000 personas. Repercutiendo esto a su vez en una
contaminacion ambiental pues ha aumentado considerablemente el parque
automotor, las urbanizaciones, los desechos sdlidos, entre otros, lo que ha

incrementado el indice de gases nocivos en el ambiente.

A mas de ello, la situacién econdmica es cada vez mas critica como resultado
de una crisis mundial para lo que se prioriza la optimizacion de los espacios de
la urbe y de los sectores periféricos por medio del fomento de la agricultura
urbana que aproveche estos espacios de los domicilios con la creacion de los

huertos de tipo vertical, manejados por las familias.

1.2. Justificacion

Los jardines verticales constituyen una nueva corriente, al ser una alternativa
viable y util con poca necesidad de espacio, que permite integrar la arquitectura
y el paisajismo en un mismo sitio, aportan beneficios en la salud, ambientales,
econémicos y sociales, pues mas alla de la estética del edificio, este tipo de
jardinerias favorecen considerablemente el medio ambiente que lo rodea, al
promover ciudades mas naturales y habitables, la verticalidad de este lugar
verde ademas de los efectos espaciales y termorreguladores, pueden producir
efectos positivos sobre el estrés y generar bienestar en la poblacion.
Técnicamente esta opcidn permite sembrar un sin nimero de variedades, no
s6lo de caracter ornamental sino también variedad de plantas alimenticias y

medicinales, y en el medio en el que las ciudades cada vez disponen de menos



lugares verdes y de pocos o nulos espacios en los hogares para tener huertos
organicos, se convierte en una técnica que esta a la mano de todos ya que la
disposicion misma del jardin, permite aplicar diferentes métodos con diversidad

de materiales y recursos.

Por todo lo expuesto se ha considerado importante el desarrollo de este
proyecto ya que aportara valiosas directrices para el disefio y realizacion de
jardines verticales, para los estudiantes y sociedad en general que dispongan
de reducido espacio y consideren vital mejorar el medio ambiente y produccién

de sus propios alimentos y plantas medicinales.

Los objetivos de la presente investigacion fueron los siguientes:

e Evaluar el comportamiento agronémico del pasto San Agustin en huertos

verticales en la ciudad de Machala.

e Determinar la mejor respuesta del pasto San Agustin en huertos

verticales con y sin aplicacion de fertilizantes organicos



2. MARCO TEORICO

2.1 Procesos regenerativos

2.1.1 Antecedentes

Los procesos regenerativos en especial los enfocados al ambiente son
“Alternativas o soluciones radicales para minimizar el impacto que le hemos
causado a nuestro planeta en todos los campos con respecto a lo ecoldgico”
(Mela, 2011, p. 09) y por ende es ser reciprocos con el ecosistema recordando
que una de las mayores problematicas mundiales es el calentamiento global a
causa del aumento en la temperatura del ambiente, producido por acciones
antropogénicas, las cuales generan consecuencias considerables a nivel
catastrofico. Tener presente que la mayor contaminacion del planeta se da en
los paises desarrollados o potencias mundiales, que luego de la segunda
guerra mundial iniciaron un proceso de industrializacion a mayor escala
paulatinamente y que en paises como el Ecuador también se recibe esa

contaminacion.

Similar al crecimiento demogréfico del Ecuador, solo “en la provincia de El Oro,
el crecimiento poblacional por parroquia va del 0.1 % al 25 %” (Villacis y
Daniela, 2012, p. 08), con ello, también va el crecimiento de las necesidades de
alimento, movilizacién, vivienda, entre otros, para lo que va en aumento la
forestacion de areas verdes a causa del crecimiento de sectores residenciales y
urbanizaciones, aumenta la demanda de productos alimenticios entre los que
estan los industrializados y los no industrializados, los organicos y los de
proceso quimico, aumento en el parque automotor sean vehiculos, motos y
mas, y con todo ello, las necesidades transversales que generan contaminacion

como la producciéon de implementos de aseo, vestimenta, cosmeéticos, pinturas,



aerosoles, enlatados, y el crecimiento de talleres industriales, de lavadoras de

vehiculos, quema de basura, entre otros.

Desde el punto de vista ambiental “la transformacion de areas perturbadas a su
estado original o a un estado que no siendo el original, le confiere
caracteristicas naturales interesantes que hagan posible el establecimiento de
los organismos originarios” (Roldan, 2015), por ello se considera indispensable
el generar ideas que fomenten la regeneracion ambiental y se de la préactica
familiar de ser amigable con el ambiente a mas de obtener beneficios por medio

del cultivo de arboles frutales como también de productos de ciclo corto.

2.1.2. Realidad encontrada

En lo que respecta al territorio por ejemplo, “El Oro es una provincia bananera.
Solo ella ha producido algunos afios mas del 42 % de toda la produccion
bananera ecuatoriana” (Ecuale, 2012), a mas de ser cacaotera y camaronera,
se riegan grandes extensiones de plantaciones las cuales ademas son
fumigadas constantemente; en cuanto a las camaroneras se introducen en las
piscinas productos quimicos cuyas aguas luego son depositadas en el mar. En
lo referente a la parte alta, existe una considerable explotacién de los recursos
mineros donde se emplean productos quimicos para esta actividad y sus
residuos son depositados en los afluentes rios de las localidades contaminando

lo que encuentren a su paso.

En la ciudad de Machala conforme a su desarrollo urbanistico tiene a la par el
aumento de la contaminacion ambiental ya sea por aire, por medio de la quema
de basura, los aerosoles y las fumigaciones aéreas; en cuanto a la

contaminacion terrestre estan el parque automotor, los desechos solidos, la



conversion de las areas verdes por areas urbanisticas, y finalmente la
contaminacion de los esteros y de los canales denominados “de la muerte”.
Todo esto hace necesario y urgente a la implementacion de estrategias de

regeneracion ambiental.

2.1.3. Mitigacién

La regeneracion ambiental tiene la finalidad de mitigar la contaminacion
ambiental producida por los seres humanos o por causa animal, vegetal o
natural. Pero esta mitigacion debe fundamentarse en ciertas practicas medio

ambientales para poder equilibrar el grado de la misma.

Grafico 1. Medidas de Mitigacion

PROYECTO PROYECTO
NO ES wffam S| ES -jmm
$%ESBAE§E + |MEDIDAS DE | = |ACEPTABLE
MITIGACION Y SIES
TOLERABLE TOLERABLE

bt

Implementacion o aplicacién de cualquier
politica, estrategia, obra o accién tendiente

a eliminar o minimizar los impactos adversos
que pueden presentarse durante las diversas
etapas de ejecucion de un proyecto.

Fuente: BVSDE. Consultado en linea
http://www.bvsde.paho.org/bvsaia/fulltext/basico/031171
-13.pdf



Pero debemos tener presente que mitigacion desde la implementacion de un
proyecto es “la implementacion o aplicacion de cualquier politica, estrategia,
obra y/o accién tendiente a eliminar o minimizar los impactos adversos que
pueden presentarse durante la etapas de ejecucion de un proyecto”
(Weitzenfeld, 2015, p.08). Recordar que este proceso de mitigacion puede
llevarse a cabo a escala familiar, es decir que complejamente podemos mitigar
la contaminacion ambiental de todo el planeta, pero si podemos equilibrar y
mejorar la calidad de aire de sector, del hogar y del territorio, ya sea por medio
de un proceso de arbolado urbano, jardineras verticales, terrazas verdes, entre
otras, donde la consigna es aprovechar los espacios para poder implementar
vegetacion con el fin de transformar el area contaminada en un area mas

saludable para el ser humano.

2.1.4. Procesos regenerativos ambientales

Los procesos regenerativos para con la naturaleza pueden ser variados
“algunos servicios ecoldgicos que se pueden ofrecer y crear fuentes de empleo

€en nuestro pal’s son:

o Evaluacién y control de faunay flora

« Vigilancia y monitoreo ambiental

« Aplicacion de técnicas agro-forestales

« Tecnologia aplicada al medioambiente industrial

o Tecnologia y desarrollo ambiental

o Regeneracion y limpieza ambiental

« Educacion, concientizacion y compromiso ambiental” (Salvatori y Parra,
2014)



2.2. Agricultura Urbana

2.2.1. Origen y antecedentes

Segun Buraglia et al., (2011, p. 40), en la actualidad las técnicas de fachadas
vegetales, son realmente herencia de la arquitectura de antafo. Esta
arquitectura en sus diversas formas y climas, desarrollé intuitivamente
conceptos cientificamente validos, al utilizar materiales de construccion
disponibles localmente y métodos de construccion adaptados de tal forma, que

combinaban la comodidad y la belleza, con la funcionalidad social y fisica.

Historicamente, las ciudades se construyeron inicialmente en relacion con su
entorno y de manera simbidtica para tomar los recursos de este, manteniendo
un equilibrio con su capacidad de renovacion. Posteriormente, fueron pensadas
como espacios puramente funcionales donde la movilidad y la eficiencia eran la
norma. Mas adelante, aparecieron los paseos y arboledas como elementos
puramente decorativos y que en Europa reflejaban el gusto e interés de la
realeza. Con la llegada de la industria se buscé dotar a la ciudad de “pulmones
verdes” con fines sanitarios y para mejorar la calidad de aire de la ciudad. Por
altimo, el movimiento moderno aprovecho las propiedades de creacion de clima
y microclima, pero continuaron utilizando sistemas de calefaccién y aire
acondicionado. Todos los anteriores se preocuparon por establecer muy
claramente la diferencia entre entorno urbano y entorno natural, con el propdsito
de dominio de la naturaleza y no de integracion o interaccion. (Buraglia, et al., p.
40, 2011).



Los Modulos para Huertas Urbanas Verticales nacen como un hibrido de los
jardines verticales y la agricultura urbana. La jardineria vertical es reconocida
desde unos 2 500 afios, principalmente con los jardines colgantes en Babilonia,
referenciados por Antipatro de Sindon en el siglo Il a.C. al describirlos como

una de las siete maravillas del mundo (National Geographic, 2011).

2.2.2. Muros Vegetales

Segun Fernandez (s/f), el sistema de jardineria vertical mas reciente pero que
mas repercusion ha tenido en el mundo de la jardineria son los denominados
muros vegetales, conocidos en inglés como Living Walls o Green Walls.
Desarrollados por el botanico francés Patrick Blanc, dichas estructuras
consisten basicamente en un sistema de cultivo hidropdnico en vertical. Segun
el propio investigador (Blanc, 2006), este sistema esta basado en la capacidad
de muchas plantas de desarrollar un crecimiento epifito, creciendo sobre la
superficie de las rocas, otras plantas, u otros objetos. Esto permite desarrollar
muros vegetales con poco peso (menos de 30 kg por metro) y sin limitaciones

en cuanto al tamafio. El sistema patentado por (Blanc, 2006) se compone de:

e Una estructura metalica, normalmente unida al muro del edificio, que
soporta al resto de componentes y crea una separacion, garantizando asi

un eficiente aislamiento térmico y acustico de la edificacion.

¢ Una lamina rigida de PVC de 1 cm. de grosor, aportando rigidez a la

estructura y asegurando una adecuada impermeabilizacion.

e Una capa de fieltro (poliamida), con gran capilaridad, permitiendo la

distribucion homogénea del agua de riego. Sobre esta capa se
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desarrollan las plantas que estan instaladas en unas bolsas repartidas
sobre la superficie.

Grafico 2. Jardin vertical del botanico francés Patrick
Blanc en el Museo Quai Branly, Paris.

R. Fernandez-Canefo, N.Pé&é2, S Quevedo, L PBrez y A’ Franco

Fuente: Hashidity. Creative Commons
License

Gréfico 3. Jardin vertical construido con paneles
modulares ELP. Campus de Alnarp de
la Universidad de Ciencias Agricolas
de Suecia.

W GIE SN,
3

Fuente: Rafael Fernandez
Cariero
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2.3. Huertos Verticales

2.3.1. Concepto de jardin vertical

1y

“Para cambiar la vida, primero debemos cambiar el espacio’

Henri Lefebvre

Segun Jubes (2015, p. 60), paredes verdes, o vivientes, son estructuras
verticales con vegetacion. Tradicionalmente se encuentran sobre paredes de
ladrillos o piedras con enredaderas creciendo en las fachadas, o muros de
contenciéon modulares con espacio para sembrar. En realidad es un concepto
muy antiguo, que se puede encontrar en la historia en muchas ocasiones, como

por ejemplo en los jardines colgantes de Babilonia.

De acuerdo lo expresado por Jubes (2015, p. 60), hoy en dia se disefian las
paredes con determinado espacio para sembrar de una manera que proteja la
edificacion de la humedad, mientras que permita suficiente tierra y aire para que
vegetacion nativa crezca sanamente. También se ven algunas veces
estructuras erguidas independientes de las edificaciones tipo “celosias” que

asemejan andamios ligeros en lugares publicos.

Estas estructuras, ademas de ayudar al comportamiento de consumo
energético de los edificios, tienen muchos beneficios ambientales vy

psicoldgicos, mientras que embellecen la urbe (Jubes I, 2015, p. 60)

El concepto agricultura desde el punto de vista urbano se ha manejado como
algo externo no perteneciente a la urbe, se ve como una herramienta visible y
utilizable mas no aun lo suficientemente necesaria para ser integrada o

manejada como complemento. En ciudades con altas densidades de poblacion
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es entendible que la alimentacion se convierta en un “lujo basico”, los hogares

gastan hasta el 80 % de sus ingresos en la adquisicion de alimentos.
(Rodriguez, 2012, p. 09).

De acuerdo con la FAO (1999), existen ademas diferentes escalas para definir

el concepto, a continuacion alguna de ellas:

Food and Agriculture Organization (FAO) “Pequefias superficies (por
ejemplo patios de viviendas, solares, huertos, margenes, terrazas,
recipientes) situadas dentro de una ciudad y destinadas a la produccién
de cultivos para el consumo propio o para la venta en mercados de la

vecindad”

Agriculture and Food Canada (CIP) “Las actividades de produccion
agricola, procesamiento y distribucion - dentro y alrededor de ciudades y
pueblos - cuya motivacién esencial es la generacibn de consumo e
ingreso personales; las cuales se complementa con otras actividades
urbanas , pero a la vez compite por recursos urbanos escasos en la
ciudad como son : el suelo, agua, energia y mano de obra para muchos

pobres urbanos”

2.3.2. Tipos de jardines verticales

Segun Buraglia (2011), los sistemas normalmente se manejan de manera

modular de modo que si hay una o varias plantas enfermas se pueden retirar

sin tener que desmontar el sistema completo. Estos pueden ser internos o

externos de una edificacion y se pueden clasificar en tres sistemas genéricos

diferentes:
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e Sistema de pared: Generalmente comprenden los paneles pre plantado
que son traidos al sitio de instalacion y que se conectan a un sistema

estructural y a un sistema de riego mecanico Grafico 4.

Grafico 4. Musée du quai Branly

Fuente: Patrick Blanc (s/f).

e Sistema de fieltro: En donde las plantas de crecimiento medio se
disponen en bolsillos de fieltro que se adjuntan a un soporte
impermeable que luego se conecta a una estructura que esta atras. El
fieltro se debe humedecer constantemente con agua a la que se le
pueden adicionar nutrientes para las plantas.
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e Sistema de contenedor y/o de conduccidon: En este, las plantas
crecen en contenedores y trepan por las enredaderas. Usualmente se
usan lineas de riego por goteo en los contenedores de plantas para

controlar el riego y la alimentacion de estas.

2.3.3. Beneficios de un huerto vertical

Es novedosa la presentacion de un disefio al tomar la belleza de un huerto
vertical y combinarla con la utilidad y necesidad de la agricultura urbana; siendo
llamativo para cualquier persona y facil de ubicar en cualquier espacio del
hogar, oficina, restaurante y otros lugares que acojan este sistema de

produccion alimentaria.

La sencillez y la practicidad es una de las caracteristicas de estos modulos ya
que no requieren de mucho dinero, los materiales usados son de facil acceso y

la mano de obra es minima.

Segun Buraglia (2011) Bajo esta Optica, podemos referir tres virtudes en el

disefo de construcciones verdes:

* La eficiencia energética y de consumo de agua: se logra gracias a que
estos sistemas funcionan como reguladores climéticos y tienen potencial
de regulacion de los sistemas de aguas lluvias, aprovechandola para su

alimentacion y generando ciclos de recirculacion que evitan el desperdicio.

» Adaptacion: que se logra apropiando espacios y gracias a la capacidad

de la naturaleza.

» Reduccion de impactos: los sistemas de jardines verticales y similares
son filtros naturales de aire, mejorando su calidad donde se instalan y

recuperan la calidad visual del entorno.
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2.3.4. Ventajas de los huertos verticales

Los beneficios ornamentales y de humanizacion de los edificios son evidentes,
pero ademas presentan otras ventajas objetivas muy bien definidas. El aspecto
energético y en especial la eficiencia pasiva por ahorrar energia 0 su mejor uso
es sin duda una de ellas. Disminuir la contaminacion de particulas en la
atmosfera, ruidos, mejorar la oxigenacion y reducir la presencia puntual (0
global) del CO,, serian otras ventajas afiadidas. Asi de los trabajos de (Britto,
2001) al comparar la cubierta ecoldgica con un sistema de cubierta plana
tradicional, se concluye que la cubierta ecoldgica es térmica y energéticamente
mas favorable, tanto durante el verano como durante el invierno, ya que regula
su temperatura mediante procesos organicos, lo que propicia un

comportamiento éptimo frente a materiales inorganicos (Urrestarazu, 2009).

2.3.5. Ajardinamiento de fachadas

El investigador aleman Manfred Kéhler, p. 70, (1993), define el ajardinamiento o
enverdecimiento de fachadas como el recubrimiento de superficies verticales
mediante el uso de plantas, normalmente plantadas en el suelo. El
ajardinamiento de fachadas mediante plantas trepadoras necesita de soporte
cuando las especies utilizadas no tienen la capacidad de unirse directamente a
la superficie de los muros. En el mercado existe una gran oferta de diversos
tipos de estructuras de soporte y fijacion para dichas plantas, que permite
realizar anclajes con seguridad. En general es necesario un mantenimiento
regular mediante la poda periddica y la supervision del desarrollo de las
trepadoras, para evitar dafos en las estructuras o en los muros. Esto se hace
especialmente necesario en especies de vigoroso crecimiento como Wisteria
sinensis (Kohler, 1993). A nivel del suelo, es necesario garantizar la
disponibilidad de agua y de nutrientes para la planta, por lo que frecuentemente
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hay que instalar algun sistema de riego, y hay que realizar un abonado
periédico (Fernandez, sff).

2.3.6. Tipos de plantas para un jardin vertical

Las plantas que conforman el huerto vegetal pueden escogerse en cada caso

teniendo en cuenta:
e Las caracteristicas climatolégicas del lugar de emplazamiento.
e Las necesidades o preferencias del cliente.

Este sistema permite hacer diferente composiciones y ajustarnos segun los
requerimientos climaticos de las especies vegetales que se van a utilizar,
integrando naturaleza y estética en un nuevo concepto de paisajismo urbano de

Vintimilla (2013), esta informacion es referenciada por Alex Puig.

2.3.7. Mantenimiento de un huerto vertical

Segun Vintimilla, (2013, p. 20), Los huertos verticales suponen un trabajo de

mantenimiento minimo que se reduce a:

e Una revision periodica de las instalaciones.

e Podas eventuales de las plantas.

Los huertos verticales son muy practicas para ciudades donde los grandes
parques Yy jardines no son viables por falta de espacios. En areas también son
aconsejables los muros verdes, ya que el agua de circulacion en la pared es

menos evaporable que en jardines horizontales.
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2.3.8. Sistema de riego para huertos verticales.

e Asegurar un buen drenaje debe ser el primer paso en cualquier huerto,
ya que el agua acumulada puede pudrir las raices de las plantas y crear

hongos e infecciones.
e Contar con un buen sistema de riego.
e Sistema de riego varia de acuerdo al tipo de plantas y tamafio del huerto.

e El sistema de riego puede ser muy parecido al de las fuentes de agua en
huertos comunes. Estos funcionan con una bomba que succiona el agua
desde abajo y la impulsa hacia la parte superior del huerto vertical, el
agua corre de nuevo hacia abajo regando todas las plantas. Entonces se
repite el ciclo reciclando el agua que cae en el contenedor de agua en la

parte de abajo.

El problema con este sistema es que al bajar el agua puede traer hojas secas y
sedimentos natural, y eventualmente tapar la bomba. Por lo que un sistema de

filtro es la suma importancia (Vintimilla, 2013, p. 20).
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion del Ensayo

El canton Machala pertenece a la Provincia de ElI Oro y segun la informacion
entregada por el municipio, cuenta con una extension aproximada de 37 275 ha,
que equivale al 6,49 % de la superficie total de la provincia. Dentro de este
cantdn se ubica la capital provincial que lleva el mismo nombre del canton y la

parroquia rural El Retiro.

Parroquia Jambeli -3.246122, -79.959956
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Fuente: Google Maps

3.2. Caracteristicas Climéaticas
Tarde — Noche (13h00 — 01h00)

e Estado del Tiempo: Parcial Nublado a Nublado
e Temperatura Maxima: 30 °C
e Humedad: 60 — 80 %
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e Viento Dominante: SW — NW

e Fuerza:1-2m/s

Madrugada — Mafiana (01h00 — 13h00)

e Estado del Tiempo: Nublado a Parcial Nublado
e Temperatura Maxima: 23 °C

e Humedad: 85 - 65 %

e Viento Dominante: S —W

e Fuerza:1-2m/s

3.3. Materiales

« Malla pre-soldada cuadrada.

e Malla de sombreo negra.

o Madera para soporte del huerto.
e Abono - hojarasca

e Tierra de sembrado.

3.4. Tratamiento

Se aplic6 dos tratamientos, con fertilizantes organicos y sin fertilizantes

organicos.

3.5. Andlisis estadistico

Se obtuvo los analisis mediante la prueba de T-Student
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3.6. Manejo del ensayo
[}

En la Gréfico 5 se muestra la altura de planta con y sin fertilizante
organico. Primero se escogi6 cinco plantas al azar y se midié con una

regla la altura desde el inicio de la planta hasta la hoja mas larga.

Gréfico 5. Altura de planta

'\‘“,\‘\‘\w\\\\\

Elaborado por el Autor.
[ J

En la Grafico 6 se muerta la longitud de hoja con y sin fertilizante

organico, de igual manera se escogio cinco plantas al azar y se midid
con una regla desde el inicio de la hoja.
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Gréfico 6. Longitud de hoja

Elaborado por el Autor.

En el nimero de hojas se escogié cinco plantas al azar y se conto
cuantas hojas tiene cada planta y se sacd un promedio de cada

tratamiento.

En la Grafico 7 se muerta el nimero de raices se escogi6 cinco raices al
azar y se contd cuantas raices tiene cada planta y se sac6 un promedio

de cada tratamiento.
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Grafico. 7 NiUmero de raices

Elaborado por el Autor.

En la longitud de raices se tomé cinco plantas y se midié cada raiz, luego
se calcula el promedio de las cinco plantas, de igual manera se hace con

el segundo tratamiento.

En la Grafico 8 se muerta el peso de materia verde por planta se escogio

cinco plantas al azar, se las lavo a cada una y se las procedi6é a pesar.

Grafico 8. Peso de materia verde por planta

Elaborado por el Autor.
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3.6. Aplicacion de fertilizante organico

Se diluyo 1 litro de abono organico liquido, en 100 litros de agua y aplicar en
suelo humedo a la base de las plantas y en pre-siembra al sustrato hiumedo.
Iniciar con una aplicacion quincenal durante los dos primeros meses, luego

aplicar mensualmente. Dosis recomendada: 1 Litro por 120 Litros de agua.

3.7. Variables evaluadas
e Altura de planta (cm)
e Longitud de hoja (cm)
¢ Numero de Hojas (cm)
e Numero de raices (cm)
e Longitud de Raices (cm)

e Peso de Materia Verde por Planta (g)
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de planta (cm)

Los promedios de altura de planta determinados en el pasto San Agustin con y

sin fertilizantes se presentan en la Tabla 1.

En el caso, cuando se aplicé fertilizantes organicos se obtuvieron los siguientes

datos estadisticos: X =10.60 S?=9.21,S =3.05y el CV = 28.77 %.

En lo que refiere al tratamiento que no se aplicé fertilizantes los datos

estadisticos  fueron los siguientes: X = 6.3, S* = 2.86, S = 1.69 y el
CV =26.83 %

Al realizar la prueba de T-Student correspondiente se obtuvo el valores de 7.11
el cual fue altamente significativo a favor del tratamiento con fertilizantes

organicos por haber obtenido el promedio mas alto.

Los datos obtenidos permiten sefalar con la aplicacion de fertilizantes
organicos las plantas crecieron de la mejor manera en comparacion con el
tratamiento en el cudl no se aplicé fertilizantes. Los resultados obtenidos
concuerdan con el que sefiala el autor, a bien en un estudio realizado en pastos

encontré el mismo comportamiento con el pasto Estrella.
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Tabla 1. Promedios de altura de planta en centimetros, determinados en el pasto
San Agustin con y sin fertilizantes, evaluados a los 120 dias después
de la siembra en Machala, provincia de El Oro. UCSG, 2016.

Altura de planta con Altura de planta sin
N° Trat. fertilizante organico fertilizante orgénico

(cm) (cm)
1 9.5 6.1
2 12.5 6.3
3 9.1 3.6
4 12.1 4.1
5 14.8 7.7
6 9.02 4.7
7 15.9 7.7
8 10.4 6.3
9 9.0 6.5
10 16.4 4.0
11 10.4 5.1
12 16.7 7.5
13 13.2 7.4
14 9.6 6.2
15 7.9 4.8
16 11.3 4.4
17 12.0 5.8
18 7.04 55
19 8.2 5.0
20 8.8 4.9
21 54 5.3
22 7.9 6.5
23 7.6 5.8
24 8.9 10.0
25 4.9 9.8
26 14.0 9.7
27 111 7.8
28 10.9 8.0
29 10.4 6.9
30 13.8 6.5
X = 10.6 6.3
S*= 9.31 2.86
S = 3.05 1.69

CV (%) = 28.77 26.83

Tcal. =7.11*

**. Altamente Significativo
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4.2 Longitud de hoja (cm)

En la Tabla 2, se presentan los promedios de longitud de Hoja en centimetros

obtenidos en los tratamientos con y sin fertilizantes organicos.

Cuanto se aplico fertilizantes, los datos estadisticos obtenidos fueron los

siguientes: X =8,S*=7.43,S =2.73yel CV =34.13 %.

Cuando no se aplico fertilizantes organicos, la respuesta obtenida en el pasto

San Agustin fue: X =5.5,5%=2.93,S =1.71yel CV = 31.09 %.

Al realizar la prueba de T-Student se obtuvo un valor de 4.44 el cuél fue
altamente significativo a favor del tratamiento con fertilizantes orgéanicos, en el

cual presenta el promedio més alto de longitud de hoja.

Los resultados obtenidos permite sefialar de que la presente variable concuerda
con el tratamiento de altura de planta en donde también se observo el mayor
desarrollo cuando se aplicé fertilizantes, lo cual significa que con el tratamiento
aplicado va a tener un mayor desarrollo y por ende va a tener menor

apreciacion para el publico.
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Tabla 2. Promedios de longitud de hoja en centimetros,
determinados en el pasto San Agustin con y sin
fertilizantes, evaluados a los 120 dias después de la
siembra en Machala, provincia de El Oro. UCSG, 2016.

Longitud de hoja con Longitud de hoja sin

N° Trat. fertilizante orgéanico fertilizante orgéanico
(cm) (cm)
1 7.8 5.2
2 10.0 5.4
3 6.2 3.0
4 9.0 4.5
5 11.2 7.2
6 10.5 2.8
7 11.8 6.8
8 7.4 5.6
9 6.6 5.4
10 13.2 3.2
11 7.4 5.0
12 13.2 7.3
13 10.6 6.2
14 6.4 5.2
15 5.4 4.0
16 8.2 3.6
17 9.0 4.8
18 4.8 4.6
19 4.8 4.0
20 6.2 4.0
21 3.4 4.6
22 5.6 5.8
23 5.2 5.0
24 6.8 9.2
25 3.2 9.0
26 11.0 9.0
27 8.2 7.0
28 8.0 7.0
29 7.8 6.0
30 11.2 4.8
X = 8.0 5.5
S%= 7.43 2.93
S = 2.73 1.71
CV (%) = 34.13 31.09
T cal. = 4.44*

**. Altamente Significativo
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4.3 Numero de Hojas (cm)

Los promedios de numero de hojas evaluados a los 120 dias de edad del

cultivo, con los tratamientos con y sin fertilizantes se presentan en la Tabla 3.
Cuando se aplico fertilizantes, los datos estadisticos determinados fueron los

siguientes: X = 3.7, S°=0.43,S=0.65 yel CV = 17.57 %.

Cuando no se aplicé fertilizantes organicos se obtuvo los siguientes datos: X =
1.60, S*=0.24, S =0.49 y el CV = 30.63 %.

De acuerdo a la prueba de T-Student calculada se obtuvo un valores de 15.66,
con el cual fue altamente significativa a favor del tratamiento con fertilizantes

organicos, que fue el que presento el mayor promedio.

Los resultados obtenidos en esta variable permiten reconfirmar la tendencia de
gue el pasto San Agustin responde de la mejor manera a la aplicacion de

fertilizantes organicos, tendencia que concuerda con lo obtenido por el autor.
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TABLA 3. Promedios de numero de hojas en centimetros,
determinados en el pasto San Agustin con y sin
fertilizantes, evaluados a los 120 dias después de la
siembra en Machala, provincia de El Oro. UCSG, 2016.

NUumero de hojas con Numero de hojas sin

N° Trat. fertilizante orgéanico fertilizante orgéanico
(cm) (cm)
1 3.2 1.4
2 2.0 1.4
3 2.4 1.0
4 2.4 1.6
5 3.6 2.0
6 4.4 1.2
7 4.0 1.4
8 4.0 1.6
9 4.0 1.0
10 3.8 1.2
11 4.8 2.0
12 3.8 1.8
13 3.6 1.4
14 3.4 1.2
15 3.0 1.2
16 4.0 1.8
17 4.4 1.6
18 3.8 1.2
19 4.4 1.0
20 3.2 1.2
21 4.2 2.6
22 4.4 2.2
23 4.4 2.0
24 3.8 0.8
25 3.4 1.6
26 3.0 1.6
27 3.6 2.6
28 3.6 1.8
29 3.4 2.6
30 3.8 1.8
X = 3.7 1.6
S?= 0.43 0.24
S = 0.65 0.49
CV (%) = 17.57 30.63
T cal. = 15.66**

**. Altamente Significativo
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4.4 Numero de raices (cm)

Los promedios del nUmero de raices registrados en los tratamientos con y sin

fertilizantes orgénicos se presentan en la Tabla 4.

En lo referente al tratamiento con fertilizantes organicos se determind los

siguientes datos estadisticos: : X =5.1,S?°=0.39,S = 0.63 yel CV =12.35 %

En el caso de que no se aplico fertilizantes organicos, los valores obtenidos

para los datos estadisticos fueron: X =3.9, $*=0.32, S =0.47 yel CV =12.05
%.

Al realizar la prueba de T-Student calculada se obtuvo un valor de 8.60, el cual
fue altamente significativo a favor del caso en donde se aplicaron los

fertilizantes organicos.
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Tabla 4. Promedios de numero de raices en centimetros,
determinados en el pasto San Agustin con y sin
fertilizantes, evaluados a los 120 dias después de la
siembra en Machala, provincia de El Oro. UCSG, 2016.

NUmero de raices con NUmero de raices sin

N° Trat. fertilizante organico fertilizante organico
(cm) (cm)
1 4.2 3.2
2 4.8 3.8
3 4.8 4.0
4 5.4 4.2
5 4.8 4.2
6 5.4 4.2
7 54 3.4
8 5.2 3.4
9 4.8 3.4
10 5.4 4.6
11 4.0 4.6
12 4.6 4.4
13 4.4 4.0
14 5.6 3.2
15 5.8 3.0
16 5.6 4.0
17 6.4 4.6
18 5.4 4.2
19 54 3.4
20 5.2 3.4
21 4.6 3.8
22 6.2 4.6
23 5.6 4.4
24 4.8 4.4
25 5.0 3.8
26 3.6 3.8
27 5.0 4.0
28 4.8 3.6
29 5.0 4.2
30 6.0 3.6
X = 5.1 3.9
S*= 0.39 0.22
S = 0.63 0.47
CV (%) = 12.35 12.05
T cal. = 8.60**

**: Altamente Significativo
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4.5 Longitud de Raices (cm)

Los promedios de longitud de raices obtenidos en los tratamientos con o sin

fertilizantes orgénicos se presentan en el Tabla 5.

En el caso de que cuando se aplico fertilizantes organicos se determinaron los

siguientes datos estadisticos: X = 20.3, rango 30.8 — 8.00, S? = 27.67, S =5.26
y el CV = 26.04 %.

En el caso de no haber aplicado fertilizantes los datos estadisticos fueron los

siguientes: X = 12.5, rango 24.6 — 6.40, S?=15.34,S =3.92 yelCV =31.36
%.

Al realizar la prueba de T-Student calculada se obtuvo un valor de 5.71 el cual

fue altamente significativo a favor del tratamiento con fertilizantes.

Lo obtenido permite afirmar que la longitud de raiz es una variable que

responde a la mejor manera a la aplicacion de fertilizantes organicos.
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Tabla 5. Promedios de longitud de raiz en centimetros,
determinados en el pasto San Agustin con y sin
fertilizantes, evaluados a los 120 dias después de la
siembra en Machala, provincia de El Oro. UCSG, 2016.

Longitud de raiz con Longitud de raiz sin

N° Trat. fertilizante organico fertilizante organico
(cm) (cm)
1 14.2 24.6
2 14.8 13.6
3 16.8 23.0
4 12.4 13.2
5 8.00 12.6
6 15.4 12.0
7 23.0 17.2
8 16.0 13.6
9 22.4 11.4
10 20.8 9.60
11 23.4 11.4
12 30.2 9.40
13 20.8 13.4
14 15.6 15.4
15 26.2 7.80
16 28.0 11.6
17 23.8 12.4
18 27.2 10.0
19 17.6 6.40
20 14.4 10.6
21 16.0 10.0
22 18.2 6.40
23 21.8 12.0
24 16.8 12.8
25 20.2 12.4
26 25.6 16.2
27 25.6 12.0
28 21.2 10.8
29 25.8 13.2
30 22.4 11.0
X = 20.2 12.5
SEE 27.67 15.34
S = 5.26 3.92
CV (%) = 26.04 31.36

Tcal. =5.71*

**. Altamente Significativo
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4.6 Peso de Materia Verde por Planta (g)

Los promedios del peso de materia verde por planta, determinados en los

tratamientos con y sin fertilizantes organicos se presentan en el Tabla 6.

Cuando se aplico fertilizantes organicos se determind las siguiente variables:

X =3.7,rango 4.4 — 2.0, S?=0.43,S =0.65 y el CV = 17.57 %.

En el peso de materia verde por planta sin fertilizantes se obtuvieron los

siguientes valores: X = 1.6, rango 2.6 — 1.0, S* = 0.24, S = 0.49 vy el
CV = 30.63 %.

Al realizar la prueba de T-Student calculada se obtuvo un valor de 15.66, el cual

fue altamente significativo a favor del tratamiento con aplicacién de fertilizantes

Los resultados obtenidos permiten confirmar que el pasto San Agustin responde
significativamente a la fertilizacion con productos organicos, lo cual es saludable
para el hombre, si se considera que el pasto San Agustin es el adecuado para

ser sembrado en jardines domésticos.
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Tabla 6. Peso de Materia Verde por Planta en gramos, determinados en
el pasto San Agustin con y sin fertilizantes, evaluados a los 120
dias después de la siembra en Machala, provincia de El Oro.

UCSG, 2016.
Peso de planta con Peso de planta sin
N° Trat. fertilizante organico fertilizante organico

(9) (9)

1 3.2 14
2 2.0 1.4
3 2.4 1.0
4 2.4 1.6
5 3.6 2.0
6 4.4 1.2
7 4.0 14
8 4.0 1.6
9 4.0 1.0
10 3.8 1.2
11 4.8 2.0
12 3.8 1.8
13 3.6 1.4
14 3.4 1.2
15 3.0 1.2
16 4.0 1.8
17 4.4 1.6
18 3.8 1.2
19 4.4 1.0
20 3.2 1.2
21 4.2 2.6
22 4.4 2.2
23 4.4 2.0
24 3.8 0.8
25 3.4 1.6
26 3.0 1.6
27 3.6 2.6
28 3.6 1.8
29 3.4 2.6
30 3.8 1.8
X = 3.7 1.6
S = 0.43 0.24
S = 0.65 0.49

CV (%) = 17.57 30.63

T cal. = 15.66**

**. Altamente Significativo
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Bajo las condiciones en que se llevd acabo la presente investigacion se puede

concluir lo siguiente:

e En altura de planta, el pasto San Agustin responde significativamente a

la fertilizacion organica no asi cuando no se aplica dichos fertilizantes.

e En el nimero y longitud de hojas los promedios mas altos se presentan
cuando se aplica fertilizantes orgénicos, por lo que su respuesta fue

altamente significativa comparada con el tratamiento sin fertilizantes.

e EIl nimero y longitud de raices al no aplicar fertilizantes organicos, las
variables indicadas muestran promedios inferiores al compararlos con el

tratamiento con fertilizantes organicos.

e En el peso de materia verde por planta, y como consecuencia de la mejor
respuesta obtenida en altura de planta, numero y longitud de hojas,
ndmero y longitud de raices que corresponden al tratamiento con
fertilizantes organicos, también en este caso presentan los promedios
mas altos en comportamiento con el tratamiento en donde no se aplico el

fertilizante.
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5.2. Recomendaciones

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion se

recomienda lo siguiente:

e Recomendar la siembra en la ciudad de Machala en jardines domésticos
del pasto San Agustin aplicando fertilizantes organicos.

e Se recomienda la realizacién de investigaciones para la introduccion de
nuevas variedades de pastos que se adapten a huertos verticales en
condiciones climéaticas de las diferentes zonas del Ecuador.

e Utilizar fertilizantes organicos para mejorar la calidad de los pastos y

controlar periédicamente las malezas.
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Anexo 1. Construccién del huerto vertical.
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Elaborado por el Autor.

Anexo 2: Base para el huerto vertical.

Elaborado por el Autor.

44



Anexo 3: Preparacion del sustrato.

Elaborado por el Autor.

Anexo 4: Aplicacion del sustrato en el huerto vertical

Elaborado por el Autor.
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Anexo 5: Pasto San Agustin con fertilizante organico.

Elaborado por el Autor.
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Anexo 6: Pasto San Agustin sin fertilizante organico

Elaborado por el Autor.
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