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Resumen

El presente trabajo constituyé un informe técnico sobre la evaluacion del crecimiento
inicial de plantas de Cannabis sativa en un sistema agroecologico natural, mediante la
aplicacion de bioinsumos en comparacion con fertilizantes comerciales en la parroquia
Algarrobillo, Loja. La investigacion tuvo como objetivo determinar la eficiencia de los
bioinsumos agroecoldgicos frente a los fertilizantes comerciales en el desarrollo de
plantas de Cannabis sativa durante seis semanas del cultivo, con el propdsito de optimizar
su produccion en sistemas sostenibles y reducir la dependencia de insumos quimicos. Los
resultados generaron informacion valiosa que contribuye al crecimiento de esta nueva
industria, promoviendo practicas agricolas que minimizaron el impacto ambiental y

fomentaron el uso de alternativas naturales en la produccién de Cannabis sativa.

Para alcanzar los objetivos planteados, se disefié un experimento completamente al azar
con tres tratamientos y cuatro repeticiones, asegurando la validez estadistica de los
resultados obtenidos. Los tratamientos incluyeron: un testigo absoluto sin fertilizacion,
una tecnologia agroecoldgica basada en bocashi y bioinsumos, y un testigo comercial con

fertilizantes organicos comerciales.

Durante la evaluacién del crecimiento inicial de plantas de Cannabis sativa bajo tres
tratamientos, se observé que el tratamiento agroecoldgico (T1) mostré un desempefio
comparable al tratamiento comercial (T2) en términos de crecimiento en altura y didmetro
de tallo a lo largo de las seis semanas de cultivo. Ademas, el tratamiento con bioinsumos
agroecolégicos demostrd ser una alternativa econémicamente viable y ambientalmente
sostenible, promoviendo el uso de insumos naturales sin comprometer el rendimiento del

cultivo.

Palabras Clave: Agroecoldgico, bioinsumos, bocashi, Cannabis sativa, fertilizantes

organicos.



Abstract

The present work constituted a technical report on the evaluation of the initial growth of
Cannabis sativa plants in a natural agroecological system, through the application of bio-
inputs compared to commercial fertilizers in the parish of Algarrobillo, Loja. The
objective of the research was to determine the efficiency of agroecological bio-inputs
versus commercial fertilizers in the development of Cannabis sativa plants over six weeks
of cultivation, with the aim of optimizing production in sustainable systems and reducing
dependence on chemical inputs. The results generated valuable information that
contributes to the growth of this emerging industry, promoting agricultural practices that
minimize environmental impact and encourage the use of natural alternatives in Cannabis

sativa production.

To achieve the proposed objectives, a completely randomized experiment was designed
with three treatments and four replications, ensuring the statistical validity of the results
obtained. The treatments included: an absolute control without fertilization, an
agroecological technology based on bocashi and bio-inputs, and a commercial control

with organic commercial fertilizers.

During the evaluation of the initial growth of Cannabis sativa plants under three
treatments, the agroecological treatment (T1) showed performance comparable to the
commercial treatment (T2) in terms of height growth and stem diameter over the six-week
cultivation period. Additionally, the treatment with agroecological bio-inputs proved to
be an economically viable and environmentally sustainable alternative, promoting the use

of natural inputs without compromising crop performance.

Keywords: Agroecological, bio-inputs, bocashi, Cannabis sativa, organic fertilizers.
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1. Introduccidén

El cultivo de caflamo Cannabis sativa en Ecuador ha ganado relevancia en los ultimos
afios, especialmente tras la legalizacion del uso medicinal. Esta medida abrio
oportunidades para el desarrollo de una industria que puede contribuir significativamente
a la economia nacional, diversificando las fuentes de ingresos y generando empleo en
diversas regiones del pais. Ademas, se estima que la produccién de cafiamo podria generar
ingresos de hasta 500 millones de dolares por cada 10.000 hectareas cultivadas al afio, lo
que representa una oportunidad significativa para la economia nacional (Lilliana et al.,
2023)

Por otro lado, el uso excesivo de agro toxicos en el cultivo de cafiamo plantea serios
problemas. Estudios indican que una alta exposicion a pesticidas a traves del consumo de
cannabis puede conducir a complicaciones de salud en los consumidores, especialmente
en aquellos que utilizan la planta con fines medicinales (Ahmadi et al., 2024). El uso
indiscriminado de productos quimicos en la agricultura no solo repercute negativamente
en la salud de las plantas y la estructura del suelo, sino que también deteriora el equilibrio
del ecosistema en su conjunto (Del Refugio, 2024). Esta problemaética se intensifica en la
industria emergente del cafiamo, donde la ausencia de técnicas agronémicas consolidadas
y fertilizantes especificos que satisfagan los requerimientos nutricionales particulares de
esta especie, representa un desafio significativo para los productores ecuatorianos (Kolo
etal., 2022).

Bajo estos antecedentes, laimplementacién de practicas agroecoldgicas emerge como una
alternativa viable y sostenible. Entre estas practicas destaca el uso de abonos organicos
fermentados como bocashi, siper magro y bioenzimas que aprovechan la accién de
microorganismos beneficiosos para transformar residuos organicos en un fertilizante de
alta calidad. Estos compuestos no solo enriquecen el suelo con nutrientes esenciales, sino
que también mejora su estructura fisico-quimica, fomentan el desarrollo de una
microbiota equilibrada y reducen significativamente la dependencia de insumos sintéticos
(Mosquera et al., 2012; Huamancayo Ysminio, 2016). El desarrollo de biofermentos
formulados especificamente para atender las exigencias nutricionales del cannabis podria

constituir una solucion integral ante la escasez de fertilizantes comerciales adaptados a



este cultivo en el contexto ecuatoriano, permitiendo optimizar su crecimiento y desarrollo

bajo pardmetros de produccion sostenible.

Implementar estas tecnologias ecoldgicas en el cultivo de cannabis en Ecuador podria
mitigar los efectos negativos asociados al uso de agrotdxicos, promoviendo una
produccion mas saludable y sostenible. La investigacion y aplicacion de biofermentos
personalizados representa una oportunidad para el desarrollo de un modelo de produccion

agroecoldgica.

2. Objetivo general.

Evaluar el efecto de los bioinsumos en el crecimiento y desarrollo de plantas de Cannabis
sativa durante 6 semanas de cultivo en un sistema de produccion agroecoldgico,

comparandolo con un testigo absoluto y un testigo comercial.

2.1 Objetivos especificos.

e Determinar la altura y el grosor del tallo con los diferentes tratamientos.
e Comparar la eficiencia nutricional de los bioinsumos agroecoldgicos con
fertilizantes comerciales.

o Evaluar la viabilidad econémica de cada tratamiento.

3. Procedimiento.
3.1 Ubicacién del ensayo.

e Provincia: Loja

e Canton: Algarrobillo

e Finca: Hempinnova

e Coordenadas UTM:
X:603624.0000
Y: 9539080.000

Z:720 m.s.n.m.



Figura 1.- Mapa de ubicacion del experimento.
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3.2 Materiales y herramientas.

Fisicos: Libretas de apuntes, estacas, cinta métrica, piola.
e Bioldgicos: Semillas certificadas de Cannabis sativa.
e Bioinsumos: Bocashi, bioenzima de lenteja y microorganismos eficientes.

e De oficina: Computadora, impresora, calculadora, libreta, esferograficos, camara

digital.
e Herramientas: Pala, barreta, pico, machete, bomba de fumigar.
3.3 Metodologia.
a) Disefo del Experimental

El experimento se disefid6 completamente al azar (DCA) con tres tratamientos y cuatro
repeticiones. El area total del experimento fue de 3 metros de ancho por 4 metros de largo,
con unidades experimentales de 1 metro cuadrado (12 parcelas en total) y cuatro plantas
por unidad experimental. El ensayo se realiz6 en la finca HEMPINNOVA SAS, bajo
condiciones controladas en invernadero, para garantizar un ambiente 6ptimo para el

desarrollo de las plantas y minimizar la influencia de factores externos.

Se realizd un laboreo minucioso del terreno mediante arado, asegurando la
homogeneizacion del suelo para el establecimiento de las parcelas experimentales. El area
3



fue preparada y delimitada, realizando los ajustes de parametros nutricionales y de manejo
agronoémico conforme a los resultados del andlisis de suelo. Estas intervenciones
aseguraron condiciones uniformes y éptimas para la correcta ejecucion del ensayo
experimental como se puede apreciar en la Figura 2.

Figura 2.- Area para experimento.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Figura 3.- Disefio del experimento y tratamientos.
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b) Tratamientos a evaluar.
Se establecieron tres tratamientos principales:
e TO: Testigo absoluto (sin fertilizacion)
e T1: Tecnologia agroecoldgica (bocashi y bioinsumos)
e T2: Testigo comercial (fertilizantes organicos comerciales)

La distribucidn de los tratamientos y las dosis empleadas se detallan en la Tabla 1 del

documento.
Tabla 1

Distribucién de los Tratamientos

Mes Semana | TO: Testigo Absoluto | T1: Tecnologia Agroecoldgica | T2: Testigo Comercial
1 Sin aplicacion Bocashi + Bioenzima Ecuabonasa
2 Sin aplicacién Bioenzima + Super magro Raiz plant
' 3 Sin aplicacién Bocashi Seaweed extrac
4 Sin aplicacién Bioenzima + Super magro Seaweed extrac
5 Sin aplicacién Bioenzima + Super magro Ecuabonasa
i 6 Sin aplicacién Bocashi + Super magro Seaweed extrac

Distribucion de los tratamientos segtn dosis empleadas, para el estudio.

c) Variables a estudiar.
Variables independientes homologadas.

Las variables que se homologaron en todas las unidades experimentales fueron las

siguientes:

e Material vegetal: Se utilizaron plantulas homogéneas de Cannabis sativa con la

misma edad y tamafio inicial.

e Condiciones ambientales: Todas las parcelas se mantuvieron bajo las mismas
condiciones ambientales, propias del invernadero y de la zona de Algarrobillo,

Loja.




e Frecuencia de riego: Se aplicd riego manual cuatro veces por semana en todas

las unidades experimentales.

e Pendiente del terreno: Todas las parcelas presentaron 0% de pendiente,

garantizando uniformidad en el drenaje y la distribucion del agua.

e Porcentaje de materia organica del suelo: Se ajustd la materia organica del
suelo al 5 % en todas las parcelas, asegurando condiciones nutricionales

homogéneas.

e pH del suelo: El pH del suelo se ajust6 a 6,5 en todas las unidades experimentales,
mediante la aplicacion de correctivos, garantizando la homogeneidad en la

disponibilidad de nutrientes.

De esta manera, todas las parcelas del experimento presentaron los mismos parametros
en cuanto a material vegetal, condiciones ambientales, frecuencia de riego, pendiente,
porcentaje de materia organica y pH del suelo, permitiendo que las diferencias observadas

en las variables dependientes se atribuyeran Gnicamente a los tratamientos aplicados.
Variables Dependientes

e Alturade la planta (cm):

e Se midi6 desde la base del tallo hasta el &pice.
e Se registré quincenalmente con regla graduada.
e Diametro del tallo (mm):

e Semidié a5 cm de la base con calibrador digital.

d) Preparacion del suelo

Se realizé el arado del terreno, lo que permitié una adecuada homogeneizacién del suelo
para el establecimiento de las parcelas experimentales. Esta labor mejord la estructura del
suelo y facilito la aireacion, promoviendo condiciones Optimas para el desarrollo radicular

de las plantas.

De acuerdo con el andlisis de suelo realizado previamente (ver Anexo 1), se identificé un
pH inicial de 6,26, el cual fue ajustado a 6,5 mediante la aplicacion de 2,3 libras de

carbonato de calcio. Asimismo, se incremento el contenido de materia organica con 7,6



quintales de compost para alcanzar un 5 % en todas las parcelas experimentales,
asegurando asi condiciones iniciales homogéneas para todos los tratamientos. La
pendiente del terreno fue uniforme en todas las unidades experimentales, lo que garantizo

un drenaje adecuado y condiciones comparables entre parcelas.

Una vez realizados estos ajustes, el terreno quedd completamente preparado y listo para
la siembra de las plantulas en las camas de cultivo, asegurando que todas las unidades

experimentales contaran con los mismos parametros edaficos al inicio del experimento.

Figura No. 4. Preparacién del suelo.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

e) Preparacion de bioinsumos

Preparacién de bocashi. — El bocashi se elabor6 siguiendo el método tradicional de
fermentacion aerobica, utilizando materiales accesibles y eficientes para promover la

fertilidad del suelo. A continuacidn, se describe el procedimiento realizado:



e Ingredientes: Salvado de arroz, estiércol de vaca, melaza, tierra de bosque, harina
de roca, levadura y agua.

e Mezclado: Se combinaron los ingredientes sélidos en un area limpia y se
incorporé la melaza disuelta en agua de manera uniforme.

e Fermentacion: La mezcla se cubri6 con una lona pléstica y se removié cada 48
horas para mantener la aireacion. El proceso duré aproximadamente 15 dias, hasta
que el bocashi adquirié una textura homogénea y un olor dulce caracteristico.

Figura No. 5. Preparacién de bocashi.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Preparacion de bioenzima a base de suero de leche. — La bioenzima se elabord
mediante un proceso de fermentacidn anaerdbica, empleando ingredientes naturales que

favorecen el desarrollo de las plantas y mejoran la actividad bioldgica del suelo.

Ingredientes: 10 litros de suero de leche, 5 litros de melaza, 3 kg de naranjas picadas 1

kg de germinado de lenteja.



Proceso de Preparacion:

e Se mezclaron todos los ingredientes en un recipiente plastico limpio y hermético,
asegurandose de que estuvieran bien homogeneizados.
e El recipiente se sellé herméticamente para garantizar un ambiente anaerdbico y se

deja fermentar en un lugar sombreado durante 1 mes, sin remover el contenido.

Figura No. 6. Preparacion de bioenzima a base de suero de leche.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Preparacion de Caldo Super magro. — El caldo super magro se elabor6 mediante
fermentacidn anaerdbica en un tambo de 200 litros, incorporando minerales esenciales

para complementar su accion biofertilizante.

Ingredientes: Estiércol fresco de vaca, leche, melaza, levadura fresca, ceniza cernida,
agua, sulfato de cobre, sulfato de hierro, sulfato de zinc, bdrax, sulfato de magnesio,

sulfato de manganeso.



Proceso de preparacion:

Mezclado inicial: En el tambo de 200 litros, se incorporo el estiércol fresco, la leche, la
melazay la levadura fresca. Se afiadié agua hasta aproximadamente la mitad del volumen
del tambo y se mezclo vigorosamente.

Adicion de minerales: Los sulfatos de cobre, hierro, zinc, magnesio y manganeso, junto
con el borax finamente molido, se disolvieron por separado en una pequefia cantidad de
agua y se incorporaron a la mezcla del tambo, asegurando una distribucion uniforme.
Incorporacion de ceniza: La ceniza cernida se afiadié gradualmente a la mezcla,
revolviendo constantemente.

Llenado y fermentacién anaerdbica: Se complet6 el volumen del tambo con agua, dejando
un espacio libre para la acumulacion de gases. El tambo se cerr6 herméticamente con un
sistema que permitiera la salida de gases (como una manguera sumergida en un recipiente
con agua, actuando como trampa de aire). La fermentacion anaerdbica se llevo a cabo
durante un periodo de 30 a 60 dias, en un lugar fresco y oscuro, hasta que cesé la
produccion de gas Yy el biofertilizante adquirié un olor caracteristico.

Figura No. 7. Materiales para la elaboracion de caldo stper magro.

Fuente: Elaboracidn propia (2025).
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Productos Orgénicos Comerciales del Tratamiento 2. — Se utilizaron productos
comerciales como Seaweed xtrac, Raizplant y Ecuabonaza para la aplicacion de los

tratamientos de este estudio.

Figura No. 8. Enmienda solida Ecuabonaza.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Figura No. 9. Enmiendas liquidas Raizplant y Seaweed extract.

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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f) Germinacion de plantas de cannabis

e Hidratacion: Para la germinacion se emplearon Jiffys, mismos que se hidrataron con agua
limpia hasta alcanzar su maxima expansion, asegurando que quedaran completamente

humedecidos, pero sin exceso de agua.

e Siembra de las Semillas: Cada Jiffy recibié una semilla de cafiamo, colocada a una
profundidad aproximada de 1 cm. Posteriormente, se cubrid ligeramente con el mismo

sustrato para garantizar un contacto adecuado.

e Condiciones de Germinacion: Las semillas se ubicaron en bandejas dentro de un
espacio controlado, donde se mantuvo una temperatura promedio de 25 °C. Se
monitorearon diariamente los niveles de humedad para asegurar condiciones optimas de

germinacion.

e Cuidado durante la Emergencia: El proceso de germinacion de las semillas de
Cannabis sativa inicio a las 72 horas después de la siembra, observandose la aparicion del
hipocdtilo, tal como se muestra en la Figura No. 12. Durante este periodo, se mantuvo
una humedad constante en el sustrato mediante riegos manuales ligeros, evitando el

encharcamiento y favoreciendo la emergencia uniforme de las plantulas.

Figura No. 10. Germinacion de plantas de cannabis.

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Figura No. 11. Traspaso de las semillas a jiffy

Fuente: Elaboracidn propia (2025).

Figura No. 12. Primeros cotiledones de las plantas a las 72 horas desde la germinacion

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Figura No. 13. Segunda semana desde la germinacion

Fuente: Elaboracidn propia (2025).

g) Trasplante

Trasplante de plantulas. — El trasplante de las plantulas de Cannabis sativa se realiz6
cuando cuanto tuvieron 1 mes desde la germinacion. Para el trasplante, se utilizé una pala
de 10 cm, la cual permitid abrir orificios en el suelo de las parcelas experimentales con la
profundidad y el didmetro adecuados para recibir a cada plantula.

Cada plantula fue colocada cuidadosamente en las parcelas, procurando no dafiar el
sistema radicular, se cubrieron las raices con tierra fina y se presiond suavemente
alrededor de la base para asegurar la firmeza de la plantula. Inmediatamente después del
trasplante, se aplico un riego ligero para favorecer el establecimiento y minimizar el estrés
hidrico.

En la Figura No. 14 se observa el proceso de trasplante realizado en las parcelas

experimentales.
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Figura No. 14. Trasplante de plantulas.

s

Fuente: Elaboracion propia (2025).

h) Aplicacion de tratamientos

Se considero la distribucion establecida en la tabla nimero 1 la cual se realiz6 al segundo

mes.

Tabla 2

Dosificacion de los Tratamientos

Semana|T1: Tecnologia Agroecoldgica T2: Testigo Comercial

1 Bocashi (100 g/planta) + Bioenzima (2 ml/L) |Ecuabonasa (100 g/planta)
2 Bioenzima (1 ml/L) + Super Magro (1 ml/L) |Raiz Plant (1 ml/L)

3 Bocashi (100 g/planta) Seaweed Extract (2 ml/L)
4 Bioenzima (2 ml/L) + Super Magro (2 ml/L) |Seaweed Extract (2 ml/L)
5 Bioenzima (2 ml/L) + Super Magro (2 ml/L) |Ecuabonasa (100 g/planta)
6 Bocashi (100 g/planta) + Super Magro (2 ml/L)| Seaweed Extract (2 ml/L)

Dosificacion de los tratamientos para el estudio.

Aplicacion de los Diferentes Fertilizantes y Biofertilizantes. — La aplicacion de los

diferentes fertilizantes y biofertilizantes se realizd de acuerdo a la programacién
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establecida en la Tabla 1. Para cada producto, se emplearon los siguientes métodos y
dosis:

En el tratamiento T1, el bocashi se aplico de manera directa al pie de cada planta,
utilizando una dosis de 100 gramos por planta. Los biofertilizantes liquidos, como la
bioenzima y el super magro, se prepararon en soluciones acuosas segun la dosis indicada
para cada semana (1 a 2 ml por litro de agua, segun correspondia), y se aplicaron mediante

riego dirigido al suelo alrededor de la base de la planta, asegurando la absorcion radicular.

En el tratamiento T2, la Ecuabonasa se aplicd de forma sélida al pie de cada planta, en
una dosis de 100 gramos por planta. Los fertilizantes liquidos comerciales, como Raiz
Plant y Seaweed Extract, se diluyeron en agua en la proporcion recomendada (1 a 2 ml
por litro de agua) y se aplicaron mediante riego localizado al suelo, procurando cubrir

uniformemente la zona radicular.

Todas las aplicaciones se realizaron en las primeras horas de la mafiana para evitar la
evaporacion rapida y favorecer la absorcion de los nutrientes. Se utiliz6 una regadera
manual para la distribucion de los productos liquidos y se emplearon guantes y
herramientas limpias para la aplicacién de los productos soélidos, garantizando la

uniformidad y la seguridad en el manejo de los insumos.
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Fuente: Elaboracidn propia (2025).

Figura No. 16. Aplicacion de tratamientos liquidos en el campo.
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Fuente: Elaboracion propia (2025).

Figura No. 15. Aplicacion del tratamiento solido en el campo.
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1) Registro de datos de campo

La evaluacion cuantitativa del crecimiento de las plantas se basé en las mediciones
periddicas de dos variables morfométricas clave: la altura de la planta y el diametro del

tallo, las cuales se realizaron con una frecuencia quincenal.

Figura No. 17. Toma de altura de la planta.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Figura No. 18. Toma de diametro del tallo.
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Fuente: Elaboracion propia (2025).
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j) Costos de produccion

Tabla 3

Célculo de los costos de produccién en TO

No- | ACTIVIDAD UNID | TRAT. [P.U.($) | CANT | TOTAL
©))
1 Adquisicion de semillas de U TO 0,10 16 1,60
cannabis
2 Jornal J T0 20,00 0,25 5
3 Trasplante de cannabis J TO 20 0,25 5
TOTAL 11,60
Costos de produccion del tratamiento TO Testigo absoluto.
Tabla 4
Calculo de los costos de produccién en T1
No- | ACTIVIDAD UNID TRAT. P.U.($) | CANT TOTAL
&)
1 Adquisicion de semillas de U T1 0,10 16 1,60
cannabis
2 Jornal J T1 20,00 0,25 5
3 Trasplante de cannabis J T1 20 0,25 5
4 Bocashi Kg T1 0,17 1 0,17
5 Bioenzima L T1 0,25 1 0,25
6 Caldo Super Magro L T1 0,25 1 0,25
TOTAL 12,27

Costos de produccidn del tratamiento T1 Tecnologia agroecologica.
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Tabla b

Calculo de los costos de produccién en T2

No- | ACTIVIDAD UNID TRAT. |P.U.($) | CANT | TOTAL
3)

1 Adquisicion de semillas de U T2 0,10 16 1,60
cannabis

2 Jornal J T2 20,00 0,25 5

3 Trasplante de cannabis J T2 20 0,25 5

4 Ecuabonaza Kg T2 0,17 1 0,17

5 Seaweed extrac Fco. T2 7,00 1 7,00

6 Raiz plant Fco. T2 9,80 1 9,80
TOTAL 28,57

Costos de produccion del tratamiento T2 Testigo comercial.

k) Sistematizacion de la informacion

La informacion correspondiente a las variables dependientes evaluadas en este estudio
fue recabada de manera sisteméatica mediante el uso de un libro de campo, en el que se
registraron las mediciones de cada variable de forma quincenal a lo largo de las seis

semanas del ensayo experimental.

4. Resultados

El analisis estadistico de los datos de altura de plantas bajo los tres tratamientos (TO, T1
y T2) alo largo de las tres mediciones sucesivas reveld informacion significativa sobre el

efecto diferencial de cada tratamiento en el crecimiento vegetal.
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Tabla 6

Estadisticas descriptivas de altura (cm) por tratamiento y tiempo de medicion.

Tratamiento | Tiempo de n Media Desviacion | Error
Medicion (cm) Estandar Estandar
T0 Medicion1 | 16 3.88 0.89 0.22
T0 Medicién 2 16 3.75 0.86 0.21
T0 Medicion 3 | 16 5.19 1.17 0.29
T1 Medicion1 | 16 3.88 0.89 0.22
T1 Medicién 2 16 531 0.48 0.12
T1 Medicion 3 | 16 8.25 0.86 0.21
T2 Medicion1 | 16 3.88 0.89 0.22
T2 Medicion2 |16 |4.19 0.91 0.23
T2 Medicion 3 | 16 5.31 1.01 0.25

Estadisticas de altura (cm) por tratamiento y tiempo de medicion

En la primera medicion, no se observaron diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos (p > 0.05), con una media de altura de 3.88 cm en todos los
casos. Esta homogeneidad inicial, fundamental para la validez del experimento, puede
observarse en la Tabla No. 6, que muestra las estadisticas descriptivas de altura por
tratamiento y tiempo de medicidn, asi como en la Tabla No. 7, donde se presentan los
resultados de la prueba t de Student para la comparacion entre tratamientos en la
Medicion 1.

Tabla7

Resultados de la prueba t de Student para la comparacion de altura entre tratamientos en la
Medicion 1.

Comparacién | Diferencia de medias | Estadistico | gl | Valor p | Significativo
t

TOvsT1 0.00 0.000 30 |1.000 | No
TOvs T2 0.00 0.000 30 [ 1.000 | No
Tlvs T2 0.00 0.000 30 [ 1.000 | No

Comparacion entre tratamientos en la Medicion 1.
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En la segunda medicion, comenzaron a manifestarse diferencias notables entre los
tratamientos. El tratamiento T1 mostr6 un incremento significativo en la altura media
(5.31 cm) en comparacion con el control TO (3.75 cm) y el tratamiento T2 (4.19 cm).
La diferencia entre T1 y TO resulté altamente significativa (t = -6.376, p < 0.001), al
igual que la diferencia entre T1y T2 (t = 4.363, p < 0.001), conforme se observa en
la Tabla No. 8. Sin embargo, no se detectaron diferencias significativas entre TOy T2
(p = 0.165).

Tabla 8

Resultados de la prueba t de Student para la comparacion de altura entre tratamientos en la
Medicion 2.

Comparacioén | Diferencia de medias | Estadisticot | gl | Valor | Significativo
p

TOvs T1 -1.56 -6.376 30 | <0.001 | Si

TOvs T2 -0.44 -1.424 30 |10.165 | No

T1lvs T2 1.12 4.363 30 | <0.001 | Si

Comparacion entre tratamientos en la Medicion 2.

Para la tercera medicion, las diferencias entre tratamientos se acentuaron
considerablemente. El tratamiento T1 alcanz6 una altura media de 8.25 cm,
significativamente superior a los tratamientos TO (5.19 cm) y T2 (5.31 cm). Los
analisis estadisticos, detallados en la Tabla No. 9, confirman diferencias altamente
significativas entre T1 y TO (t = -8.479, p < 0.001) y entre T1 y T2 (t = 8.894, p <
0.001). Nuevamente, no se observaron diferencias significativas entre TOy T2 (p =
0.757).
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Tabla 9

Resultados de la prueba t de Student para la comparacion de altura entre tratamientos en la

Medicion 3.

Comparacion | Diferencia de medias | Estadisticot | gl | Valor | Significativo
p

TOvs T1 -3.06 -8.479 30 | <0.001 | Si

TOvs T2 -0.12 -0.312 30 | 0.757 | No

TlvsT2 2.94 8.894 30 | <0.001 | Si

Comparacién entre tratamientos en la Medicion 3.

La evolucion de la altura media por tratamiento a lo largo de las tres mediciones se
ilustra en la Figura No. 19, donde se aprecia graficamente la superioridad del
tratamiento T1 a partir de la segunda medicion y su efecto acumulativo positivo en el

tiempo.

En sintesis, el tratamiento T1 demuestra ser significativamente superior a los
tratamientos TO y T2 en términos de promocion del crecimiento en altura de las
plantas evaluadas. Los tratamientos TO y T2 no presentan diferencias estadisticamente
significativas entre si en ninguna de las tres mediciones, lo que indica que el

tratamiento T2 no ofrece ventajas sustanciales respecto al control.

Figura No. 19. Evolucién de la altura media (cm) por tratamiento a lo largo de las tres

mediciones.
Evolucion de la altura media por tratamiento
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Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Por otra parte, el diametro del tallo de las plantas de Cannabis sativa fue evaluado en
tres mediciones a lo largo del periodo experimental, con el objetivo de determinar el

efecto de los tratamientos TO, T1y T2.
Tabla 10

Estadisticas descriptivas del diametro de tallo (mm) por tratamiento y tiempo de medicién

Tratamiento | Tiempo de n Media Desviacion | Error
Medicion (mm) Estandar Estandar
T0 Medicion1 | 16 1.00 0.00 0.00
T0 Medicion 2 16 1.06 0.25 006
T0 Mediciéon 3 |16 | 2.00 0.00 0.00
T1 Medicion1 | 16 1.00 0.00 0.00
T1 Medicion 2 16 2.00 0.00 0.00
T1 Mediciéon3 |16 | 3.00 0.00 0.00
T2 Medicion1 | 16 1.00 0.00 0.00
T2 Medicion 2 16 1.00 0.00 0.00
T2 Medicién 3 |16 |2.00 0.00 0.00

Estadisticas del didmetro de tallo (mm) por tratamiento y tiempo de medicidn.

Conforme se observa en la Tabla No. 11, correspondiente a la primera medicién, no
se observaron diferencias estadisticamente significativas entre los tres tratamientos (p
=1.000), con una media de diametro de 1.00 mm en todos los casos. Esto confirma la

homogeneidad de las condiciones iniciales del experimento.
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Tabla 11

Resultados de la prueba t de Student para la comparacion del didmetro entre tratamientos en la
Medicion 1.

Comparacion | Diferencia de medias | Estadistico | gl | Valor p | Significativo
t

TOvsT1 0.00 0.000 30 | 1.000 | No

TOvs T2 0.00 0.000 30 | 1.000 | No

TlvsT2 0.00 0.000 30 | 1.000 | No

Comparacion entre tratamientos en la Medicion 1.

En la segunda medicidon, como se evidencia en la Tabla No. 12 comenzaron a
manifestarse diferencias entre los tratamientos. El tratamiento T1 mostré un
incremento en el didmetro medio (2.00 mm) en comparacién con el tratamiento
control TO (1.06 mm) y el tratamiento T2 (1.00 mm).

Tabla 12

Resultados de la prueba t de Student para la comparacién del diametro entre tratamientos en la
Medicion 2.

Comparacioén | Diferencia de medias | Estadisticot | gl | Valor | Significativo
p

TOvs T1 -0.94 -14.907 30 | <0.001 | Si

TOvs T2 -0.06 1.000 30 10.325 | No

T1lvs T2 1.00 15.907 30 | <0.001 | Si

Comparacion entre tratamientos en la Medicion 2.

Para reforzar estos resultados, en la Tabla No. 13 de la tercera medicion, las
diferencias entre tratamientos se acentuaron. El tratamiento T1 alcanz6 un didmetro
medio de 3.00 mm, superior a los tratamientos TO y T2 (ambos con 2.00 mm). Los
andlisis estadisticos confirmaron diferencias significativas entre T1y TO, y entre T1
y T2 (p < 0.001). No se observaron diferencias significativas entre los tratamientos
TOy T2
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Tabla 13

Resultados de la prueba t de Student para la comparacion del didmetro entre tratamientos en la
Medicion 3.

Comparacion | Diferencia de medias | Estadisticot | gl | Valor | Significativo
p

TOvs T1 -1.00 <-1000 30 | <0.001 | Si

TOvs T2 0.00 0.000 30 | 1.000 | No

TlvsT2 1.00 > +1000 30 | <0.001 | Si

Comparacidn entre tratamientos en la Medicion 3.

Adicionalmente, la evolucion del diametro del tallo para cada tratamiento a lo largo
de las tres mediciones se ilustra en la Figura No. 20. Como se aprecia en dicha figura,
las curvas correspondientes a los tratamientos TO, T1 y T2 presentan trayectorias

similares, lo que visualmente respalda los resultados estadisticos obtenidos.

Figura No. 20. Evolucion del diametro del tallo por tratamiento

Evolucion del diametro del tallo por tratamiento
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Fuente: Elaboracidn propia (2025).
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En resumen, conforme se observa en las Tablas No. 10, 11, 12 y 13, asi como en la
Figura No. 20, se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el
didmetro del tallo entre los tratamientos evaluados durante las tres mediciones
realizadas. Esto indica que tanto los bioinsumos agroecologicos presentaron un efecto

superior sobre esta variable morfoldgica del cultivo.

5. Conclusiones

Los resultados obtenidos en la presente investigacion demuestran que, durante el periodo
de seis semanas de evaluacion, se observaron diferencias estadisticamente significativas
en el crecimiento inicial de plantas de Cannabis sativa entre los tratamientos con
bioinsumos agroecoldgicos y fertilizantes comerciales, en comparacion con el testigo
absoluto. Tanto la altura como el diametro del tallo presentaron comportamientos
similares en los tres tratamientos, lo que sugiere que los bioinsumos agroecoldgicos
pueden ser una alternativa viable y sostenible para el cultivo de cafiamo, al menos en la

etapa inicial del desarrollo vegetal.

Sin embargo, es importante sefialar que la duracion del experimento fue muy corta y que
solo se limit6 a la fase vegetativa temprana de la planta. Por ello, se recomienda que
futuras investigaciones se realicen en periodos vegetativos mas prolongados y bajo
condiciones de campo abierto, a fin de obtener informacion mas precisa y concluyente
sobre el efecto de los bioinsumos en todo el ciclo de cultivo de Cannabis sativa. Ademas,
es fundamental que estos estudios se desarrollen a nivel cientifico, incorporando un mayor
nimero de variables agronomicas, fisiologicas y de calidad del producto final, para
fortalecer la base de conocimiento sobre el uso de tecnologias agroecoldgicas en este

cultivo emergente.

En cuanto al anélisis econdmico, se observd que el tratamiento agroecolégico (T1)
presentd costos de produccién inferiores en comparacién con el tratamiento comercial
(T2), debido al aprovechamiento de insumos locales y la reduccion de dependencia de
productos externos. Esto representa una ventaja significativa para pequefios y medianos
productores interesados en implementar sistemas productivos sostenibles 'y
econdmicamente accesibles. No obstante, es necesario evaluar la rentabilidad a largo

plazo y su impacto en la calidad y rendimiento del cultivo en futuras investigaciones.
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Se recomienda continuar con investigaciones cientificas que permitan validar y optimizar
estas tecnologias en diferentes etapas del ciclo productivo y en condiciones diversas, con
el objetivo de consolidar practicas agricolas mas sustentables, eficientes y

econdémicamente viables para la region.
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7. Anexos.

Anexo No. 1. Anélisis de suelo.
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS
Paramaricana Sur Kim_ 1. S/N Culuglagua.

Tifs. (02) 007284 1§ (02)2504240

Mail: laboraorio.dsaflinia
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INFORME DE ENSAYO No: 230437

NOMERE DEL CLIENTE: Eduardo Lean FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 1w0a2025
PETICIONARIO: Eduardo Leon HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 10:35
EMPRESA/INSTITUCION: Eduardo Lean FECHA DE ANALISIS: 16032025
DIRECCION: Loja FECHA DE EMISION: 26032025

AMALISIS SOLICITADO: =}

I
Anglizia pH N P 3 B K Ca Mg Zn Cu Fg Mn__ |CaMg| MQ/K |Ca+MyK Basss| Mo |CO* Teutura (%] IDENTIFICACION
meg | mey | meg syl Class
Unidad pprn ppri ppm pom | 1 1 1 ppm pom ppm ppm 100g| % | % |Arena|Limo|Arciia| Textural
230320 | 626 | LAc | 2040 |B| 420 |B| an 024 | B| 0,05 | B| 557 |A| 156 |A| 040 [Bf 283 | M| 194 |A| 333 |B| 382 | 3244 | 15639 | 758 | 140 Laia 1
Anallals Al+H* A Na* CE* N. Total*| N-NO3* | KH20* | P H20* cI pH KCP \DENTIFICACION
ppm ppm | e 100 % ppm_ [megi 1| ppm | ppm
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MITODOLDG USADA INTLRPRETACION [ ABRIVIATURAY
s Sl Apa1:35) [FECaMg = Dl Moo pH Elemento _n.- = _nn.._n__n.?.s_!_ Eléctrica
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RC = Maguien Cal T = Tz (B
WITOC INTRRPRETACION
cr. s FamGnng [ [ [T
Cr Déermass e Potaion B = B NE = HaSes 3 = Saina | [P
| Akl = Thuladéin KaDH Ll Macic Ls = Lg. Salnc M o= Moy Sairc M. = Mado
T= T A = A
LABORATORISTA RESPONSABLE DE LABORATORIO

Ebis chocirniniles i Pt sl aproadcis ol destal nl parclakeninbe sin b apiobacitn sacila dal lbomiosa,
Lok risiullicken &t Indicaccs solo asbin rlaciorades con o ebjal de snsdyo

WOTA DE DESCARGO: La Informackin conbanida an sl i de andyn i o cankcie conlidancial, esbh dngide Cicanants ol destinglare &b [ misma y ok podnd ser usada por i, S ol lecior de saln comeo aleciionion o T no as of disSralins dal misme, & b noffics que cuslquler copi o detribucin de asla
0 LI LA OO, 51 uslied hl e sl IO O SrSaye POFATOr, RO Tanee nolTiqui INMecta anta Al Friene por kb Fsm Mido y siming & Riomacon.

* Opiniones da interpretacion atc.que se indican en este informe constituys una guia para el dianbe.
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Anexo No. 2. Aplicacion de Ecuabonaza.
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Anexo No. 4. Plantula con aplicacion bocashi.

Anexo No. 5. Medicién de didmetro de parcela con tratamiento T1.
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Anexo No. 6. Medicion de altura de parcela con tratamiento TO.
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Anexo No. 8. Medicion de altura de parcela con tratamiento T1.

Anexo No. 9. Bioenzima.
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Anexo No. 10. Tabla general de los costos de produccion del proyecto.

No- | ACTIVIDAD UNID | TRAT. |P.U.($) | CANT | TOTAL
3)
1 Adquisicion de semillas de U T1 0,10 16 1,60
cannabis
2 Caneca de melaza U T1 12,00 1 12,00
3 Gallinaza U T1 3,00 2 6,00
4 Cascarilla de arroz U Tl 3,00 2 6,00
5 Salvado de arroz U Tl 3,00 1 3,00
6 Levadura 1Kg T1 5,00 1 5,00
7 Tanque de 200 litros U Tl 35,00 1 35,00
8 Borax 1 Kg T1 1,74 1 1,74
9 Sulfato de cobre 1 Kg T1 4,78 1 4,78
10 | Sulfato de hierro 1 Kg T1 1,15 1 1,15
11 | Sulfato de magnesio 1Kg Tl 1,34 1 1,34
12 | Sulfato de manganeso 1 Kg T1 1,79 1 1,79
13 | Sulfato de zinc 1 Kg T1 1,96 1 1,96
14 | Jornal J T1 20 0,25 5
TOTAL 86,36
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