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RESUMEN

En Azuay es dificil encontrar plantulas de mora de calidad, debido al bajo
porcentaje de enraizamiento y desconocimiento sobre caracteristicas para
obtencién de estacas. Se investigd sobre: Determinacién de la eficiencia de
enraizadores naturales y sintético sobre estacas de la parte apical y media de
mora, en la parroquia Sinincay. Los tratamientos fueron: té de frutas, hormonagro
y estiércol fresco de vaca puro y combinado con boro y microrganismos; las
varetas se sumergieron en los tratamientos por 15 minutos. Se usaron varetas
con 5 yemas, de las cuales se enterraron dos en el sustrato 50% bocashi y 50%
tierra comuan. El andlisis estadistico determind que la rama apical y media tienen
la misma respuesta en el enraizamiento, los mejores tratamientos fueron el té de
frutas y hormonagro; se determiné la presencia de macro y micro nutrientes en
todos los bio preparados y la presencia de giberelinas y auxinas. Los costos de
produccion por litro fueron: 0,27 para el té de frutas, 1,08 para el estiércol de
vaca fresco, 1,29 para el estiércol fresco de vaca mas boro, 0,63 para el estiércol
fresco de vaca méas microrganismos y 2,93 para la hormonagro. Se concluyé que
el mejor enraizante es el té de frutas y que las estacas de la parte apical y media

tienen la misma capacidad de enraizar.

Palabras claves: estiércol, vaca, frutas, microorganismos
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ABSTRACT

In Azuay Province, it is difficult to find a good quality blackberry seeding due to
the low percentage of rooting and the lack of information about some
characteristics to get cutting. This research work investigated on the
determination of the efficiency of natural and synthetic rooting on cutting of the
apical and central part of blackberry in Sinincay, Azuay. The treatments were:
fruit tea, hormonagro and fresh pure cow manure and combined with boron and
microorganisms. Small sticks were immerse in the treatments for 25 minutes.
Five yolk small sticks were use, from which, two were buried in substratum 50%
bocashi and 50% in regular land. The statistical analysis showed that the apical
and central part have the same answer on the rooting. The best treatments were
the fruit tea and hormonagro. The presence of macro and micronutrients on the
prepared bios and the presence of gibberellins and auxins were determined. The
production costs by liter were 0, 27 for tea, 1, 08 for fresh cow manure, 1, 29 for
fresh cow manure with boron, 0, 63 for fresh cow manure with microorganisms
and 2, 93 for hormonagro. It was conclude that the best rooting is fruit tea and

the cutting of the apical and central part have the same capacity of rooting.

Keywords: manure, cow, fruits, microorganisms
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ABREVIATURAS Y SIMBOLOGIA

e F =Te de frutas

e V = Estiércol fresco de vaca

e V+M = Estiércol fresco de vaca mas microrganismos diazotréficos
e V+B = Estiércol fresco de vaca mas boro

e T =Testigo

e H=Hormonagro
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CAPITULO[:
1.1 INTRODUCCION

La mora (Rubus Glaucus Benth), es una fruta rica en vitaminas y minerales, es
deseada tanto en el mercado nacional e internacional. Segun la CORPEI (2009),
la mora tiene un futuro prometedor para la exportacion en forma fresca, o en

forma de jugos, mermeladas o helados.

Calero (2010) cita a Flor (2007), y recalca que los principales paises
consumidores de mora son los Estados Unidos, Francia, Inglaterra, Alemania,
Japodn, por lo que es necesario grandes volimenes de produccién para poder
abastecer la demanda.

Segun Martinez, Beltran, Velastegui, Ayala, JAcome y Yanez, (2007) en nuestro
pais se concentra la mayor produccién de mora en las provincias de Tungurahua,
Cotopaxi, Bolivar, Chimborazo, Pichincha, Imbabura y Carchi, la superficie
cultivada es de 5247 ha, la mayor parte de la produccion se encuentra en la
provincia de Tungurahua con 2200 ha. Segun el Censo Nacional Agropecuario
(2012), en el Azuay la superficie cultivada es de 69 ha segun Martinez et al.
(2007), en nuestro pais podemos encontrar productores que tienen un promedio
de 200 a 2000 plantas de mora que se encuentra en produccién, por lo tanto este

cultivo se ha convertido en un medio de sustento familiar.

A pesar de ser un cultivo de gran importancia econémica, es muy dificil encontrar
plantulas de calidad en los viveros locales para el establecimiento de nuevas
plantaciones, debido principalmente a que la reproduccion de mora tiene
limitantes en cuanto se refiere al enraizamiento y al desconocimiento sobre de
gué parte de una rama de mora se deben obtener las estacas para lograr un

buen enraizamiento. Morales en el 2013, describe que la calidad de las plantas
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se mide mediante la altura, longitud de las raices y por las caracteristicas

visuales de las hojas, tallos y raices.

Vasquez (2008), menciona que las metodologias aplicadas para realizar una
propagacion asexual de las plantas presentan, niveles bajos de enraizamiento,
debido a la calidad y al estado fitosanitario que presentan al momento del
trasplante. Por lo que es necesario realizar una buena eleccion de plantas

madres.

La tendencia actual de las politicas productivas encaminadas al Plan Nacional
del Buen Vivir y a la soberania alimentaria, se basan en el uso de productos
organicos Yy biolégicos para la produccion agropecuaria, lo cual implica disminuir
el uso de agroquimicos y hormonas sintéticas y empezar a trabajar con
productos limpios, que no afecten el medio ambiente, la salud de las personas y
de los animales y que permita tener alimentos sanos, nutritivos y exentos de

residuos toxicos (Plan para el Buen Vivir, 2013- 2017).

Una alternativa eficiente para enraizar el material vegetativo de mora, de manera
natural, es el uso de bioestimulantes contenidos en los abonos organicos como
el té de frutas, estiércol fresco de vaca, estiércol fresco de vaca mas

microorganismos diazotroéficos y estiércol fresco de vaca mas boro.

ROSARIO ISABEL CHIQUI QUITO
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1.2 JUSTIFICACION

En nuestro pais, particularmente en la provincia del Azuay, la mora podria
constituirse en uno de los cultivos fruticolas mas importantes, especialmente por

las condiciones climaticas que son favorables para la produccién de mora.

Segun MAGAP (2012), en Azuay existen 2747. 8 ha de frutales repartidos en
los cantones de Paute, Sigsig, Nabén, Ofia y Cuenca, en los cuales existen
pequefias extensiones de cultivo de mora que les ha dado buenos resultados
econdmicos a los productores de esta fruta, pero las malas practicas agricolas
como la falta de rotacion de cultivos, riegos inadecuados, la utilizacion de
agroquimicos entre otros; han ocasionado la pérdida de fertilidad del suelo,
resistencia y proliferacién de plagas y enfermedades, lo que ha ocasionado la

falta de material vegetativo de calidad para realizar la propagacion de plantas.

La falta de informacién sobre el proceso de propagacién de plantas de mora de
calidad, por medio de estacas, las condiciones inadecuadas de humedad,

temperatura y sombra, provocan un bajo porcentaje de enraizamiento.

Para esta investigacion se planteé buscar alternativas sencillas de
enraizamiento, como el uso del estiércol fresco de vaca y té de frutas, estiércol
fresco de vaca mas boro y estiércol fresco de vaca mas microrganismos

diazotroéficos.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Determinar el efecto en estacas de mora de los enraizadores naturales y una

hormona sintética, en la zona de Sinincay del cantén Cuenca.

1.3.2 Obijetivos especificos

Evaluar el efecto de los tratamientos naturales en el enraizamiento de

estacas de mora.

e Evaluar el efecto de una hormona sintética en el enraizamiento de estacas
de mora.

e Determinar el grado de enraizamiento de estacas de mora tomadas de la

parte media y de la parte apical de la planta.

1.4 HIPOTESIS

e Los tratamientos naturales y el tratamiento sintético tienen el mismo efecto
en el enraizamiento de estacas de mora.
e Las estacas tomadas de la parte apical de la rama tienen un prendimiento

mas rapido que las tomadas de la parte media.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 EL CULTIVO DE MORA

2.1.1 Generalidades

Segun Casaca (n.d), la mora de castilla también es conocida como mora azul,
es una fruta de importancia comercial y es cultivada en regiones comprendidas
entre 1,200 a 3,000 msnm. La mora pertenece a la familia de las rosaceas, es
rica en vitamina C y tiene un alto contenido de agua. Es originaria de las zonas
altas tropicales de América principalmente de Colombia, Ecuador, Panama,

Guatemala, Honduras, México y El Salvador.

2.1.2 Taxonomia

Reino: Plantae

Division: Angiospermae
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales

Familia: Rosaceae
Género: Rubus

Especie: Rubus glaucus
Nombre cientifico: Rubus glaucus B.

2.2 MORFOLOGIA

2.2.1 Descripcion

» Las hojas: presentan tres foliolos de 3 a 8 cm de largo, con presencia de
espinas en el envés de la hoja, la coloracién de las espinas va a depender de
la variedad (Delgado, 2012).

ROSARIO ISABEL CHIQUI QUITO
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» Las flores: se desarrollan en racimos laterales y terminales, la flor se
caracteriza por ser hermafrodita y actinomorfa y por tener cinco pétalos de
color blanco, violeta o rosada, el color va a depender de la variedad (Delgado
,2012).

» Los frutos: son de tipo drupa de forma redonda o elipsoidal de color rojo
(Delgado, 2012).

» Tallos: son espinosos con un diametro entre 1 a 2 cm y de 3 a 4 metros de
longitud, se diferencian tallos primarios, de los cuales nacen ramas primarias,
secundarias, y terciarias. Tanto los tallos como las hojas estan cubiertos por
tricomas blanquecinos (Martinez, 2007).

» Los peciolos: también tienen espinas de color blanco y son de forma
cilindrica. En la base de la planta se encuentra la corona, conformada por
una gran cantidad de raices superficiales en donde se forman los tallos
(Martinez, 2007).

» EIl sistema radicular: es profundo, puede llegar a mas de 1 metro,

dependiendo del suelo y el subsuelo (Martinez, 2007).

2.2.2 Condiciones ambientales y tipo de suelo aptos para el cultivo de mora

Grupo latino LTDA (2003), sostiene que las condiciones favorables para el cultivo

de mora son las siguientes:

e Humedad: 70 - 80%

e Temperatura: 11-18°C

e Altitud: 1200 - 3500 msnm

e pH: 6.0 - 6.5 casi neutro

e Precipitacion: 1500 - 2500 mm por afio

ROSARIO ISABEL CHIQUI QUITO 6
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Segun el Grupo latino LTDA (2003), los suelos 6ptimos para este cultivo deben

tener las siguientes caracteristicas:

La materia organica con un Ph de 6.
Suelo debe ser franco.

Debe contener una buena aireacion.

Y V VYV V

Debe tener un buen drenaje para evitar encharcamientos y por ende

impedir la pudricion radicular de la planta.

2.2.3 Ciclo del cultivo
Villamar (2012) cita a Silva (2003), indica que el cultivo de mora presenta tres

etapas de desarrollo que son:

a) Reproduccion: la obtencién de nuevas plantas de forma sexual o
asexual.

b) Crecimiento: la formacion y desarrollo vegetativo para conformar la
nueva planta.

c) Produccion: que inicia a los ocho meses después del trasplante y se
mantiene por varios afos, dependiendo del manejo agronémico que se

realice.

De acuerdo con el método de propagacion asexual utilizado, se puede demorar
de 10 hasta 30 dias para obtener una nueva planta desde el momento que se
realiza la propagacion, las nuevas plantulas pueden durar en el vivero de 45 a
60 dias, después de este tiempo las plantas estaran listas para ser trasplantadas
a un sitio definitivo, finalmente a los 180 dias comenzaran a producir en forma

continua durante seis afos, con sus respectivas podas.

ROSARIO ISABEL CHIQUI QUITO
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2.3 METODOS DE PROPAGACION

Chancusig (2010), explica que los métodos de propagacion de la mora son los

siguientes:

2.3.1 Acodo en punta
Este tipo de propagacion sirve para provocar la formacion de raices de un tallo

gue aun esta unido a una planta madre.

Para realizar esta propagacién se comienza seleccionando una rama que
provenga desde la base de la planta, esta rama debe ser vigorosa y con un

diametro no mayor al de un lapiz.

Una vez seleccionada la rama, se procede a enterrar el extremo de 5 a 7 cm en
una funda que contenga un buen sustrato, a los 30 a 40 dias apareceran las

raices y una nueva planta (Chancusig, 2010).

2.3.2 Acodo serpenteado o rastrero

Para Chancusig (2010), se debe seleccionar una rama de 1,5 a 2,5 metros de
longitud, a esta rama se la coloca sobre la superficie del terreno sin desprenderla
de la planta madre, se entierran algunos tramos de esta rama con tierra, esto
facilitara la produccion de raices. A los 30 a 40 dias aproximadamente se
obtendra una nueva planta y se procede a sepérala de la planta madre, para

posteriormente llevarles a un sitio definitivo.

2.3.3 Propagacion por estacas

Huanca (1999), describe que la propagacion por estacas es una técnica que
utiliza una parte de la rama, tallo o de la hoja de una planta madre, que son
colocadas en condiciones ambientales favorables, lo que provoca la formacion
de raices para producir una planta nueva. También sefiala que este método es

importante para la propagacion comercial de plantas de diversas especies.

ROSARIO ISABEL CHIQUI QUITO
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2.3.3.1 Manejo de las plantas madres
Segun Rojas et al. (2010), para la preparacién y manejo de las plantas madres

se debe proceder de la siguiente manera:

a) Establecer plantas madres lo mas cerca posible del area de propagacion.
b) Podar regularmente las plantas madres por lo menos tres veces al afio para
mantener el material juvenil.

c) Separar diferentes clones y marcarlos claramente.

2.3.3.2 Obtencion de estacas
Segun Rojas et al. (2010), describe los siguientes aspectos generales que se

deben tomar en cuenta para obtener estacas de buena calidad:

a) Las ramas de donde se van a obtener las estacas se las debe cortar en la
mafiana o al final de la tarde, para evitar pérdidas de agua.

b) Es conveniente que se las corte con el maximo de yemas posibles.

c) Las hojas de estas ramas deben tener un promedio de 10 centimetros de
largo, las hojas con un promedio mayor a este reducen la cantidad de agua
de la estaca, por el contrario las hojas con promedio menor no producen los
suficientes carbohidratos.

d) Finalmente es necesario introducir las ramas en una bolsa humeda para
evitar la resequedad, hay que conservarlas bajo sombra y sin presionar la

bolsa para evitar dafiarlas.

2.3.3.3 Corte de las estacas de la planta de mora

Franco, Rodriguez & Guevara (n.d), sefialan que antes de realizar el corte de las
estacas se deben desinfectar las tijeras para evitar la contaminacién del material
vegetativo y que las yemas de las estacas seleccionadas deben ser vigorosas,

para que provoguen un buen enraizamiento.

ROSARIO ISABEL CHIQUI QUITO
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Mallanas & Chuquin (2014), mencionan que las estacas de mora se las debe
cortar en la parte inferior en forma recta y en la superior forma de bisel, cada

estaca con 2 a 3 yemas, dependiendo de la variedad.

2.3.3.4 Siembra de las estacas

Rojas et al. (2010), dice que las estacas se debe colocar inmediatamente en el
sustrato, cuidando que no se formen bolsas de aire en este, ya que pueden
afectar el enraizamiento. Al sembrar estas estacas se debe enterrar 2 a 3 yemas
para obtener raices, ya que las yemas de la parte aérea servirdn para constituir
el follaje de la nueva planta. También menciona que las estacas recién
enraizadas se deshidratan rapidamente al pasarlas al ambiente externo, por lo
gue se recomienda dejarlas mas tiempo en el sustrato para que se aclimaten,
colocandolas tres semanas en un ambiente sombreado y humedo, para luego

sacarlas al sitio definitivo del trasplante.

2.3.3.5 Manejo del lugar de propagacion

Rojas et al. (2010), argumentan que un lugar adecuado para el enraizamiento de
estaca, debe proporcionar una temperatura de 20 a 25 °C debido a que en
temperaturas mayores de 30 °C se generan pérdidas de agua en las estacas, el
area debe ser fresca y sombreada, la humedad relativa no debe ser mayor al 90
%, para que no se produzcan pérdidas de agua por transpiracion, lo que

provocaria el marchitamiento de las estacas.

Las estacas deben estar sembradas en un buen sustrato, poroso, evitando que

hayan encharcamientos que pueden causar la muerte de las estacas.

2.3.3.6 Factores que pueden afectar en el enraizamiento de las estacas
Garate (2010) que cita a Agusti (2004), menciona que los factores que pueden

afectar el enraizamiento de las estacas son los siguientes:

ROSARIO ISABEL CHIQUI QUITO
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En las estacas, se debe tener en cuenta si la brotacion de las yemas se
produce antes de la emision de raices, aquella compite y puede agotar las
reservas hidricas y nutritivas de la propia estaca.

En las estacas de ramas hay que tener en cuenta su polaridad, si estas
enraizan por su parte basal.

La eliminacion de yemas o de hojas impide la formacion de raices.

El estado nutricional de la estaca determina su capacidad de enraizamiento.
En general las estacas tomadas de las plantas jovenes enraizan mejor que
las tomadas de las plantas adultas.

Las técnicas culturales encaminadas a rejuvenecer las plantas (poda) o a
incrementar su actividad vegetativa (riego y fertilizacion) mejoran la

capacidad rizogénica de las estacas.

Rojas et al. (2010), indican que otros factores que puede afectar el

enraizamiento de las estacas son:

« El origen genético de las plantas madres.

% El estado fisiélogo de las platas.

% Los aspectos fitosanitarios.

2.3.3.7 Ventajas de la reproduccién de plantas por medio de estacas
Garate (2010) que cita a Calderon 1990 citado por Sepulveda (2004); Boutherin

y Bron, (1994) & Rojas et al. (2010), sefialan que las ventajas de la reproduccion

por estacas son las siguientes:

<\
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El facil procedimiento de propagacion.

Homogeneidad en las plantas obtenidas.

Se puede obtener de un gran namero plantas a partir de una sola planta
madre.

Se conserva las caracteristicas de la planta madre seleccionada.

Utiliza poco espacio.
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v Se evita la dependencia hacia el uso de semillas.

2.3.3.8 Desventajas de la reproduccion de plantas por medio de estacas
Garate (2010) que cita a Calderén 1990 citado por Sepulveda (2004); Boutherin y
Bron, (1994) & Rojas et al. (2010), numeran las siguientes desventajas de la

reproduccion por estacas:

v' Las estacas son susceptibles a enfermedades, especialmente en el area
radicular.

v" No se pueden manejar algunos rasgos genéticos necesarios para el
mejoramiento de las plantas.

v' Imposibilidad de una resistencia especial de la raiz a condiciones
desfavorables.

v" Reducidos porcentajes de prendimiento en algunas especies y variedades.

v" Produccion limitada del material madre.

2.4 PROCESO DE ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS

2.4.1 Proceso de enraizamiento de estacas
Para Salvarrey (2008) citado por Mallanas et al. (2014), el enraizamiento de una
estaca comienza con la formacion de las raices adventicias que se desarrollan

después de que se ha cortado una estaca.
Durante la cicatrizacion y la regeneracion ocurren tres pasos:

Primero: después de morir las células externas lesionadas, se forman una placa
necroética que sella la herida con un material suberoso, esta placa protege la
superficie cortada de la deshidratacion.

Segundo: las células que estan detras de la placa necrotica empiezan a dividirse

y comienzan a formar una capa de células de parénquima o callo.

ROSARIO ISABEL CHIQUI QUITO
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Tercero: las células proximas al cambium vascular y al floema, empiezan a

formar raices adventicias.

Imagen 1: Crecimiento de laraiz
Fuente: Universidad de la Molina, (n.d.)

2.4.2 Proceso de formacion del callo

La estaca al ser colocada en condiciones ambientales favorables para el
enraizamiento, comienza a formar una cierta cantidad de callo en la base de la
misma. “El callo es una masa irregular de células meristematicas en varios
estados de lignificacion, esta formado de células jovenes que se encuentran en
la base de la estaca en la region del cambium vascular,” (Hartman & Kester,
(1991) citado por Mallanas et al. (2014).

| .

Ra[z iniciandose

SR\

Imagen 2: Formacion del callo
Fuente: Ferrer, (2006)

Hartman & Kester (1991) citado por Mallanas et al. (2014), Mencionan que la
formacion del callo no es esencial para la formacion de raices, en la mayoria de
las plantas. El autor menciona que la formacion del callo y de las raices son dos

procesos independientes entre siy cuando las primeras raices aparecen a través
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del callo es debido a la dependencia de condiciones internas y ambientales a las

gue son sometidas las estacas.

Segun Mallanas et al. (2014) que cita a Hartman & Kester (1991), que coincide
con Rojas et al. (2010), indican que los cambios que se realizan en el tallo

durante la formacion de las raices, pueden dividirse en cuatro etapas:

e Desdiferenciacion celular.

e Las células cercanas a los haces vasculares que se han vuelto
meristematicas por desdiferenciacion comienzan a formar las células
iniciales de la nueva raiz.

e Desarrollo de estas células iniciales de la nueva raiz se convierten en
primodios de raices organizadas.

e Desarrollo y emergencia de estos primodios radicales hacia afuera a través

del tejido de tallo.

Corteza —-»

/5 Roiz joven
’ ll

Imagen 3: Crecimiento de laraiz
Fuente: Ferrer, (2006)

2.4.3 Faces del enraizamiento de una estaca

Ferrer (2006), presenta el siguiente esquema sobre el enraizamiento de una
estaca.
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Gréfico 1: proceso de enraizamiento de una estaca.

Actividad inicial en el
polo basal dela estaca.

|

Reaparicién del estado

meristematico.
Formacion del tejido de Campo morfogenético
cicatrizacion o callo. esbozo radical.
Multiplicacién Organizacion, crecimiento,
radicular. y formacion de las
estructuras de la raiz.

Fuente: Ferrer, (2006)

2.4.4 Induccion del enraizamiento
Rojas et al. (2010), sefialan que no todas las plantas tienen la capacidad de
enraizar espontaneamente, por lo que es necesario aplicar sustancias

hormonales que provoquen la formacién de las raices.

2.4.4.1 Las Fitohormonas
En el 2006, Suquilanda menciona que las fitohormonas u hormonas vegetales
son sustancias naturales que se forman en diversas partes de la planta y son las

siguientes:

Auxinas

Se encuentran especialmente en los meristemos apicales de: tallos, raices, hojas
jovenes y frutos en desarrollo; también en hojas maduras y apices de raices.
Dentro del grupo de reguladores del crecimiento, las auxinas son las que ejercen
mayor efecto en la formacion de raices adventicias en estacas (Hartman &
Kester, (1991) y Raisman & Gonzales, (2007) citado por Mallanas et al. 2014).
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Giberelinas

Pertenecen al grupo de los dipertenoides definidos mas por su estructura que
por su actividad biloégica, actian como reguladores esenciales en el desarrollo
de las plantas modificando varias respuestas como la germinacion de semillas,
crecimiento del tallo, la expansion foliar, la elongacion de la raiz, la floracion y la

liberacion de enzimas hidroligicas en varios tejidos.

Las giberelinas se encuentran con facilidad en los apices de los tallos y raices,
en hojas jévenes, partes florares y semillas inmaduras (Aguilar, Melgarejo &

Romero, n.d).

Citoquininas

Segun Suquilanda (2006), las citoquininas son derivados de la adenina y
promueven la divisién celular o citocinesis, estas se activan en el proceso de
division celular, interactian con las auxinas, estas se forman en las raices y por
medio del xilema van hacia las hojas y los tallos hasta llegar a la fuente de las

auxinas.

Las citoquininas son también llamadas hormonas fito juveniles debido a que
retarda el envejecimiento de las plantas, también activan el transporte de

nutrientes.

2.5 LOS BIOPREPARADOS

Para Infante (2011), los biopreparados sélidos o liquidos que se obtienen de la
fermentacion y descomposicion de materiales organicos son ricos en nutrientes,
materia organica, contienen microorganismos antagoénicos, fitohormonas y

acidos organicos.
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2.5.1 El Bocashi
En el 2010, la FONAG explica que el bocashi es un bio fertilizante de origen

japonés, su nombre significa fermentacion.

En el 2009, IPADE expone que el bocashi proporciona nutrientes al suelo como
son: nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, manganeso, silice y una gran
variedad de microrganismos benéficos, los mismos que transforman la materia
organica contenida en el suelo en minerales que son aprovechados por las
plantas. Este abono también se utiliza para estimular el crecimiento de las raices,
protege las plantas de microrganismos que pueden causar dafios y mejorar la
calidad de los suelos.

2.5.1.1 Caracteristicas de los ingredientes usados para la preparacion del
bocashi

Quirds, Albertin, & Blazquez (2004), recalcan que la tierra comuan aporta con
nutrimentos y microorganismos benéficos, el autor recomienda utilizar la tierra
de zonas que no han sido labradas debido a que contiene una gran cantidad de

microorganismos Utiles para la fermentacion del bocashi.

Restrepo (2007), aporta que la cascarilla de arroz mejora la aireacion de los
suelos y de los abonos organicos, absorcion de humedad, filtracion de nutrientes,
incrementa la actividad microbiolégica del suelo, estimula el desarrollo radicular
de las plantas, también es una fuente rica en silice que da resistencia a los

vegetales contra insectos y microorganismos.

Para Restrepo (2007), la gallinaza es un componente de vital importancia ya
que esta aporta principalmente con nitrégeno y otros nutrientes como el potasio,
calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro. También mejora la

fertilidad y las caracteristicas de los suelos.
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Imagen 4: Gallinaza

Restrepo (2007), indica que el carbon molido mejora las caracteristicas del
suelo, beneficia a la aireacion por su alto grado de porosidad, ayuda a la
actividad de la macro y micro biologia del suelo y a la absorcién de humedad y
calor. También funciona como una esponja sélida que tiene la capacidad de

retener, filtrar y liberar nutrientes Utiles para las plantas.

/ it +

Imagen 5: Carbdn

Cal agricola, su funcién es regular la acidez durante la fermentacién del abono.
Puede contribuir con otros minerales que son utiles para las plantas (Proyecto

de Sanidad Vegetal de la Cooperacién Técnica Alemana, n.d).

Imagen 6: Cal agricola

Feican (2011) cita a Restrepo (2001), quien destaca que la melaza es una fuente

de energia para la fermentacion de los abonos y la reproduccion de la actividad
|
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microbiolégica, la melaza también es rica en potasio, calcio, magnesio y

micronutrientes.

v Ay
& ——

Imagen 7: Melaza

Lalevadura, es una fuente de microrganismos que necesita el abono para iniciar
la fermentacién. La mejor levadura que se debe utilizar es la granulada, a esta
se la debe activar con azucar para acelerar su funcionamiento (Feican, 2011 cita
a Restrepo, 2001).

o

- _—
e

Imagen 8: Levadura

El Agua, homogeniza la humedad de los ingredientes usados en la preparacion,
el exceso y la falta de la misma limita la buena fermentacion del bocashi (Feican,
2011 cita a Restrepo, 2001).

El salvado de arroz favorece a la fermentacion de los abonos, aporta nitrégeno,

fésforo, potasio, calcio y magnesio

2.5.1.2 Ingredientes y preparacién del bocashi
En el 2007, Restrepo despliega una lista de ingredientes que se usan para

preparacion del bocashi, estos son:
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Tabla 1: Ingredientes para la preparacion del bocashi

INGREDIENTES CANTIDAD

Tierra comun 20 sacos
Cascarilla de arroz 20 sacos
Gallinaza 20 sacos

Carbén molido 4 sacos

Salvado de arroz 1 saco

Cal agricola 1 saco

Melaza 1 galén

Levadura 2 kilos

Agua 1000 litros aproximadamente

Bejarano & Restrepo (2002), ilustran sobre la forma de preparar el bocashi, los
autores explican que una vez que se ha determinado la cantidad de bocashi que

se desea preparar, se debe escoger un lugar protegido del sol y la lluvia.
Los pasos para preparar este abono son:

v' Colocar por capas los ingredientes siguiendo el siguiente orden: tierra,
cascarilla de arroz, gallinaza, carbon, salvado de arroz y cal.

v La melaza se mezcla con la levadura en agua y se va colocando la
preparacién al sustrato de manera paulatina y con una regadera.

v El agua se distribuye uniformemente mientras se van mezclando los
ingredientes.

v' Se realiza la prueba de pufio tomando en la mano un poco de mezcla
preparada y se la aprieta formandose un pufiado que facilmente se rompe y
al soltarla la mano queda humeda, esto nos indica que ese es el punto 6ptimo
de humedad.

v" También recomiendan darle de dos a tres vueltas para que la muestra quede
uniforme.

v" Finalmente la mezcla se extiende hasta una altura de 50 cm y se cubre con

una lona.
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2.5.2 Té de frutas

Yugsi (2011), describe que el abono o té de frutas resulta de la fermentacion de

las frutas con la melaza.

Los ingredientes que el autor propone usar son:

Tabla 2: Ingredientes para la preparacién del té de frutas

INGREDIENTES CANTIDAD
Fruta bien picada 5 kg
Melaza o miel de panela 4 litros
Tapa de madera que calce en el interior del balde 1

Piedra que actué como prensa 1

Balde plastico 1

Los pasos para realizar el abono o té de frutas son:

<

v
v

Lavar y picar las frutas en trozos pequefios.

Colocar un kilo de frutas en el fondo del balde, luego afiadir un litro de
melaza, realizar este procedimiento harta terminar las frutas y la melaza.
Poner la tapa dentro del balde y sobre las frutas.

Colocar la piedra sobre la tapa para que sirva como prensa.

Tapar el balde con una tela o saco para protegerla de las condiciones
climaticas adversas durante la fermentacion.

Después de ocho dias el abono estara listo.

El liquido obtenido debe cernirse y guardarse en botellas obscuras.

Yugsi (2011), hace las siguientes recomendaciones para realizar este

preparado:

v

v
v

El abono o té de frutas se puede mejorar incorporando plantas
medicinales o leguminosas.
No usar frutas podridas.

No usar frutas citricas porque el preparado podria resultar muy acido.

2.5.2.1 Composicion de las frutas usadas para la preparacién
Morrillo (2014) cita a USDA: The Packer (2000) quien detalla la composicion

bioguimica de las frutas utilizadas en la elaboracion del té de frutas y menciona
______________________________________________________________________________________________|
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que los compuestos no son directamente transferibles a la planta en las

cantidades mencionadas, esto se debe a que en el proceso de fermentacion los

compuestos se transforman en otros o se pierden en el transcurso de su

metabolismo.

Tabla 3: Componentes de las frutas contenidos en 100 kilogramos

PAPAYA BANANO | MELON NARANJA |BABACO
Carbohidratos 6.17-6.75¢g 22.2¢9 10.1 ¢
Proteina 0.34-081g¢g 11g¢g 0.6-1.2 ¢ 0.79 0.74-0,95 g
Fosforo 5.30 - 22.00 mg 28 mg 7-50 mg 17 mg 7mg
Calcio 12.90 - 40.80 mg 8 mg 5-11 mg 22 mg 1mg
Potasio 420 mg 184 mg 165¢
Magnesio 31 mg
Cobre 0.2mg
Cloro 125 mg
Azufre 12 mg
Sodio 1 mg 0.9 mg 1mg
Hierro 0.25-0.78 mg 0.7 mg 0.2-0.5 mg 0.3 mg 3.40 mg
Fibra 0.50-1.30g 0.1-0.2 mg 1.10¢g
Lipidos 0.2¢g 0.1g 0.2¢g 0.10-0.20 g
Tiamina 0.21-0.36 mg 0.04-0.08 mg |0.09 mg 0.03 mg
Vit. E 0.47 mg
Vit. C 1 mg
Vitamina A 700 IU 190 UI 483-4000 Ul 27 mg
Vit. B1 0.05 mg
Vit. B2 0.06 mg
Vit. B6 0.32 mg
Ac. Ascérbico 35.50 - 71.30 mg 19-47 mg 42 mg
Lisina 15-16 mg
Niacina 227 - 555 mg 0.4-1 mg 0.50 mg
Riboflavina 0.24 - 0.58 mg 0.01-0.02mg |0.04 mg 0.02 mg
Triptofan 4-5mg
Gldcidos 6.2-10 g
Sales Minerales 0.50-0.70 ¢
Caroteno 0.09 mg
Retinol 67 mg

Fuente: Morrillo (2014) cita a USDA: The Packer (2000)

2.5.3 Microorganismos

En el 2006, Gémez & Agudelo definen a los microorganismos como seres Vivos

microscopicos que estan presentes en el suelo, en el cual cumplen funciones

vitales. Estos microrganismos pueden ser bacterias, protozoos, hongos o virus.
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2.5.3.1 Preparacién de los microorganismos diazotrépicos o benéficos

Simon (2014), desarrolla una metodologia para la reproduccion de bacterias

fijadoras de nitrogeno de forma sencilla.

Los ingredientes que el autor usa para esta preparacion son:

Tabla 4: Componentes para la preparaciéon de los microorganismos benéficos

INGREDIENTES CANTIDAD
Raices 200 gr
Melaza 1 o 2litros
Leche o 2 litros
Suero de leche 3 a4 litros
Agua 100 litros

Para realizar la preparacion es necesario seguir los siguientes pasos:

v

v
v

<\

Situar gramineas o leguminosas que sean sanas y de preferencia que no
estén ubicadas en suelos en los que se haya usado agrotoxicos.

Sacar las plantas desde la raiz y eliminar con cuidado el exceso de tierra.
Cortar las raices en pedacitos finos.

Macerar las raices con agua limpia, destilada o bien hervida. El liquido que
resulte de la maceracién sera el inoculante.

Este liquido inoculante se debe mezclar en 100 litros de agua

Agregar la melaza y la leche o el suero de leche.

La solucién se debe oxigenar por 12 a 16 horas utilizando un aireador para

acuario.

2.5.3.2 Bacterias fijadores de nitrégeno

Primavesi (1984) & Nuiez (2000), mencionan que la fijacion de nitrégeno se da

a través de la simbiosis de bacterias que logran penetrar en la raiz y formar

nodulos. También sefialan que las bacterias de género Rhizobium son las que

fijan nitrdgeno en asociacion con plantas leguminosas como el frejol, arveja y

otras. Esta asociacion es indispensable debido a que la leguminosa suministra

el azucar y la energia necesaria para ser utilizada por las bacterias fijadoras de

nitrogeno en la transformacién del nitrdgeno de la atmésfera (N2) en forma de
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amonio (NH4); la planta lo asimila y lo usa para sintetizar su proteina y es asi

como fija el nitrégeno en el suelo.

Simén (2014), sefala que entre las bacterias aerdbicas fijadoras de nitrogeno
podemos encontrar Azotobacter, Azospirillum, Beijerinckia, Derxia, Azomomas,
Nitrozomonas y Mitrosoccocus; estas bacterias fijan el nitrdgeno atmosférico y lo
ponen disponible para las plantas. El autor concuerda con los autores antes
mencionados y manifiesta que estas bacterias pueden fijar de 3 a 10 mg de

nitrégeno por gramo de carbono consumido.

2.5.3.3 Micorrizas
Primaveci (1984), menciona que la palabra micorriza proviene de los radicales
Myco = a hongo y rhiz = a raiz.

Nufez (2000), menciona que las micorrizas se producen por simbiosis entre las

hifas de los hongos que logran atravesar los pelos radiculares.

Nufiez (2000) cita a Montilla, 1992, y menciona que las funciones de las

micorrizas son las siguientes:

Captar nutrientes para abastecer a las plantas de fosforo y potasio.
Captar micro elementos.

Captar agua.

Aumentar la defensa contra patdgenos.

Aumentar la capacidad foto sintetizadora de la planta.

Aumentar las relaciones hormonales por simbiosis.

SR N N N N N

Mejorar las condiciones fisiologicas de las plantas.
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2.5.3.4 Laleche
Aporta proteinas, vitaminas, grasa y aminoacidos, que son esenciales para la
formacion de otros compuestos organicos durante el proceso de la fermentacion
(Restrepo, 2007).

2.6 ESTIERCOL FRESCO DE VACA

Retrepo (2007), explica que el estiércol aporta microrganismos, principalmente
inodculos de levaduras, hongos, protozoos y bacterias; estos son los encargados
de metabolizar, digerir y poner a disposicion de las plantas y el suelo los

elementos nutritivos. El estiércol también contiene Bacillus subitilis.

Infante (2011), manifiesta que el estiércol es una fuente de nitrégeno y aporta
con nutrientes como: fésforo, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y

boro.

Para la Corporacion Educativa para el Desarrollo Costarricense (2005), no se
debe usar el estiércol que provenga de animales enfermos, tampoco se debe
usar estiércol contaminado con desparasitantes, finalmente el estiércol no debe
ser expuesto al sol lluvia y el viento ya que pierde de un 50% a 60% de su

riqueza.

2.7EI BORO

En el afio 2012, FAGRO menciona que el boro es un elemento esencial que

participa en los siguientes procesos:

a) Formacion de la pared celular.

b) Acelera el flujo de azucares producidos por la fotosintesis.

c) Estimula la formacién de nodulos en las leguminosas.

d) Es necesario en areas meristematicas de los apices de raiz, tallo, yemas y
hojas en formacion.

e) Mejora la floracion.
I ——
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Kalomans & Vasquez (1999) & Ifiguez (2007), también indican que la deficiencia
de boro se produce en los suelos livianos y alcalinos cuando estos estan en
periodo de sequedad y provoca en las plantas crecimiento dafiado de la raiz,
aborto floral, disminuciébn de la concentracién de clorofila, disminucion y

deformacion en las zonas de crecimiento.

Ifiguez (2007), también menciona que del boro total existente en el suelo solo el
5 % es asimilable como B307, H2BO3, HBO3, BO, Primavesi (1984), menciona
que la cantidad necesaria de boro en el suelo es de 8000 a 5000 gramos por

hectarea.
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CAPITULO lIl: MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES
Para la determinacion de la eficiencia de los enraizadores naturales y sintéticos
en estacas tomadas de la parte apical y media de mora se utilizaron los

siguientes materiales:

3.1.1 Materiales fisicos
Equipos
< Timer
« TermOmetro ambiental
+ Medidor de humedad relativa
+» Electro valvula
% Camara fotografica
« Computadora
% Balanza con precisidbn en gramos

« Calculadora

Herramientas

v' Fundas plasticas negras de 7x8 para la siembra de las estacas
Carretilla
Palas
Embudos
Tanques
Jarra graduada
Colador
Podadoras
Baldes
Picos

Fundas de plastico para el transporte del material vegetativo

AN NN Y N U N N N N

Papel periédico
I ——
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v' Cintas de embalaje

v' Tapas de madera

v' Saquillos

Otros materiales

YV V.V V V V V V VY

Vivero de 8 x 4 metros

Malla de sombra de 80%
Nebulizadores (1.4 I/min.)

Conectores de diferentes medidas 3/4
Mangueras 3/4

Llaves

Soportes para las fundas

Tableros de identificacion (Anexo 5)

Libreta de campo (Anexo 5)

Insumos

O

o

Cal agricola 100%
Agua

3.1.2 Materiales bioldgicos

o

o

o

o

Cascarilla de arroz
Gallinaza

Tierra comun

Tierra de carbon

Afrechillo o salvado de arroz
Melaza de cafa

Levadura

Frutas variadas

Estiércol fresco de vaca
Raices de leguminosas

Leche de vaca

Universidad de Cuenca
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o Estacas de mora de 5 yemas

3.1.3 Materiales quimicos
o Hormonagro 1

o Boro

3.2 UBICACION DEL EXPERIMENTO

Universidad de Cuenca

El experimento se realizé en Ecuador, provincia del Azuay, canton Cuenca,

parroquia Sinincay.
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Fuente: SIG TIERRAS
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3.2.1 La parroquia Sinincay

Moscoso (2007), describe que Sinincay es una de las 21 parroquias rurales del
canton Cuenca, esta localizada a 12 kilometros al noreste de la ciudad, a una
altura de 2,640 msnm; limita al norte con Chiquintad, al sur con la ciudad de
Cuenca, al este con la parroquia Ricaurte y al oeste con la parroquia Sayausi,
tiene una extensién de 27.8 Km? y una poblacién aproximada de 12,650

habitantes.

Las labores econdmicas de la poblacion son la cria de animales menores, la
produccion de hortalizas, el cultivo de mora, frejol, maiz y la realizaciéon de

diversas artesanias como ladrillos, figuras en marmol, entre otras cosas.

3.3 TRABAJO DE CAMPO

3.3.1 Instalacién del vivero
El vivero se construyé de 8 metros de largo y 4 metros de ancho, las paredes
estuvieron cubiertas de plastico de invernadero y se adecuaron mallas de

sombra para evitar que el calor afecte directamente a las estacas de mora.

Imagen 10: Pro

ceso de construccion del vivero Imagen 11: Vivero construido

3.3.2 Instalacion del sistema de riego

El sistema de riego utilizado fue por nebulizacion, este sistema generé una gota
muy fina para evitar el golpe directo a las estacas, ademas mantuvo la humedad
del ambiente dentro el vivero. Se colocé un electro valvula y un timer, que
permitieron sincronizar los riegos para mantener la humedad del sustrato, los
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riegos se realizaron cada dos dias durante las primeras dos semanas y cada
cuatro dias el resto de tiempo que duré el experimento, el riego se lo realizé en
horas de la noche, cada nebulizador reg6 1,4 litros por minuto. También se
coloco un termometro ambiental y un medidor de humedad relativa, el cual se

mantuvo recolectando datos cada 45 minutos.

Imagen 12: Nebulizador utilizado para el riego Imagen 13: Riego en la parcela experimental

3.4 METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DEL SUSTRATO

3.4.1 Preparacién del bocashi
Para el sustrato se prepar6é un abono tipo bocashi, segun la metodologia de
Restrepo (2007), se prepararon 60 sacos de abono, utilizando los siguientes

elementos:

Tabla 5: Dosis de los componentes utilizados para la preparacion de 60 sacos del

bocashi

INGREDIENTES CANTIDAD
Tierra comin 20 sacos de 25 kg
Cascarilla de arroz 20 sacos de 25 kg
Gallinaza 20 sacos de 25 kg
Carb6n molido 4 sacos de 25 kg
Salvado de arroz 1 saco de 25 kg
Cal agricola 1 saco de 25 kg
Melaza 1 galén
Levadura 2 kilo
Agua 1000 litros aproximadamente

(Restrepo, 2007).
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3.4.1.2 Pasos para la preparacion del bocashi

Primero: se colocé como base una capa de

tierra comun obtenida en la misma granja.

LAOA
Imagen 14:Tierra comun de la zona

Segundo: se coloco6 una capa de cascarilla

de arroz y de gallinaza.

Imagen 15:Cascarillade arr6z y
gallinaza

Tercero: se coloc6 una capa de carbon

molido.

Cuarto: se mezclé en un balde la melaza, la

levadura y el agua.

Imagen 17: Preparacién de la
levaduray melaza
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Quinto: se procedi6 a mezclar
homogéneamente todos los ingredientes y
se afadi6, agua, melaza y levadura de

manera uniforme.

Imagen 18: Corte lateral de la
preparacién del sustrato

Sexto: el preparado se voltedé por 3 veces y se fué incorporando el agua
paulatinamente hasta obtener una humedad adecuada.

Séptimo: la humedad se comprob6 realizando la prueba del pufio y se tap6 con

un plastico.

Durante la maduracion del bocashi se volteé dos veces al dia en la tarde y en la
mafana, los primeros cinco dias, los siguientes dias se realiz6 una volteada cada
dos dias en la tarde. La preparacion del bocashi duré veintitn dias, después de

los cuales present6 todas las caracteristicas de una buena maduracion.

3.4.1.3 Preparacion del sustrato utilizado
Para preparar el sustrato para el experimento se utilizaron los siguientes

elementos.

Tabla 6: Dosis de los componentes para el sustrato final

INGREDIENTES CANTIDAD
Tierra comUn 30 sacos
Bocashi 30 sacos

El sustrato se prepar6 de acuerdo a las experiencias de pequefios agricultores,
primero se procedié a colocar una capa de tierra comun seguida de una capa de
bocashi, se mezclaron estos elementos en una primera etapa, finalmente se
afiadi6 nuevamente una capa de tierra comun y otra de bocashi, se mezclé el

sustrato por dos veces seguidas para homogenizarlo.
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Imagen 19: Preparacién del sustrato final

3.4.1.4 Enfunde del sustrato
Utilizando fundas negras perforadas de 7 cm de ancho y 8 cm de largo, se rellené
el sustrato apretando, de esta manera se evité que se formen espacios de aire,

los mismos que tienden a afectar el enraizamiento de las estacas.

Imagen 20: Fundas rellenas con sustrato

3.4.1.5 Ubicacién de la fundas con sustrato dentro del vivero

Dentro del vivero se adecuaron soportes de madera de tres metros de largo, con
una separaciéon de 0.50 cm de ancho para formar la cama en los cual se
colocaron los tratamientos, entre cama y cama se separaron 10 cm para formar

los bloques y para la separacion entre bloques se dejaron caminos de 0.30 cm.

Imagen 21: Ubicacion de las fundas con sustarato dentro del vivero
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3.5 PREPARACION DE LOS MICRORGANISMOS DIAZOTROFICOS

La metodologia usada para esta preparacion fue la de Simén (2014), este
preparado se ubicé en un lugar con sombra.
Los ingredientes que se usaron fueron los siguientes:

Tabla 7: Componentes para la preparacion de microorganismos diazotréficos
INGREDIENTES CANTIDAD
Raices con micorrizas y nédulos de

bacterias fijadores de Nitrégeno 200 gr
Melaza 2 litros
Leche 2 litros
Agua 100 litros

(Simoén, 2014)
3.5.1 Pasos para la preparacion de los microrganismos diazotroficos

Primero: Se obtuvieron 200 gramos de raices de leguminosas que presentaron
nodulaciones de bacterias fijadoras de nitrdgeno, también se utilizé raices de

gramineas que contuvieron micorrizas.

Imagen 24: Nodulos en trébol
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Tercero: Luego se colocaron en un mortero con poca agua y se triturd, sin

destruir totalmente las raices.

Cuarto: En un recipiente para 100 litros se colocé el agua, la leche, la melaza 'y
se homogenizé la mezcla afiadiendo agua no clorada, hasta completar los 100
litros, a esta mezcla se incorporaron las raices trituradas y se dejé por 16 horas
para la activacion de los microorganismos, manteniendo en oxigenacion

permanente.

Imagen 26: Preparacién final de reproduccién de microorganiamos diazotropicos

3.6 PREPARACION DEL TE DE FRUTAS

Para preparar el té de frutas se tomé en cuenta la metodologia usada por Morillo
(2011), se utilizaron 5 kg de frutas picadas y 4 litros de melaza (Yugsi, 2011).
Las frutas que se usaron al momento de la preparacion se encontraron en un

buen estado de maduracion, no presentaron hongos u olores fuertes.

Las frutas y las dosis que se usaron estan descritas en la siguiente tabla:
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Tabla 8: Dosis de los diferentes componentes para la preparaciéon del té de frutas

INGREDIENTES CANTIDAD
Melén 1 kg
Papayas 1 kg
Bananas 1 kg
Sandia 1 kg
Naranjas 1 kg
Melaza 4|

3.6.1 Pasos para la preparacion del té de frutas

Primero: se lavaron las frutas y se las pico en trozos pequefios.

Imagen 27: Fruta picada

Segundo: se colocaron al fondo del tanque una porcion de frutas picadas y luego
la melaza, se repitié el mismo procedimiento hasta terminar con toda la fruta y la

melaza.
Tercero: se ubico una tapa dentro del tanque y sobre las frutas.

Cuarto: se situd la piedra sobre la tapa que actué como prensa de acuerdo a lo

que se observa en la imagen 28.

Imagen 28: Ubicacion de las frutas, tapa y piedra dentro del tanque
Fuente: Infoagro, (2011)
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Quinto: se tap6 el tanque con una funda negra para protegerlo de las
condiciones climéaticas adversas durante la fermentacion, finalmente después de

ocho dias el té de frutas estuvo listo para ser usado.

Imagen 29: Tanque en el cual se Imagen 30: Estado de las frutas
realizé la fermentacion después de 8 dias de fermentacion

3.7 DOSIFICACION DE LOS ENRAIZANTES

3.7.1 Enraizante 1: Té de frutas (F) (Tabla 8)

v" Una vez transcurridos ocho dias se destap6 el tanque que contuvo el té de
frutas.

v' Se col6 un litro de esta preparacién en un balde.

v’ El litro del té de frutas se disolvié en 20 litros de agua de los cuales se usaron
dos litros en los cuales se sumergieron las estacas por un lapso de 15

nimutos.

3.7.2 Enraizante 2: Estiércol fresco de vaca (V)
v' Se procedio a recoger una libra de estiércol fresco de vaca.
v' Este abono fué disuelto en un litro de agua y se tamiz6 para eliminar las

impurezas, quedando listo para ser utilizado inmediatamente.

3.7.3 Enraizante 3: Estiércol fresco de vaca mas microrganismos
diazotréficos (V+M)
v Se recolect6 una libra de estiércol fresco de vaca.

v' Se agreg06 un litro de agua y se tamizo para eliminar los residuos.
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v/ Se afiadi6 un litro de microorganismos diazotréficos preparados

anteriormente y se homogenizé la muestra.

3.7.4 Enraizante 4: Estiércol fresco de vaca mas boro (V+B)
v' Se procedi6 a recolectar una libra de estiércol fresco de vaca, se disolvié en

un litro de agua y se le afiadié 0,75 mg de boro (Anexo 4).

3.7.5 Enraizante 5: Hormonagro 1 (H)

v' Este se utilizé de acuerdo a las indicaciones dadas en la hoja técnica del
frasco, las mismas que consistian en: primero se vaci6 todo el contenido en
una bandeja, luego se introdujo en el polvo las estacas que fueron

humedecidas con anterioridad.

3.7.6 Testigo (T)
v Para este tratamiento no se utilizé ningln enraizante, solamente se procedié

a sembrar las estacas directamente en el sustrato.

3.8RECOPILACION, PREPARACION Y SIEMBRA DE LAS ESTACAS

3.8.1 Recopilacion de las estacas
Para recolectar el material vegetativo se tomaron en cuenta los siguientes

aspectos:

Primero: la plantacion de donde se
recolect6 el material vegetativo tuvo
dos afios de madurez fisioldgica y se
encontraban en un buen estado de

produccion.

e 3 e
Imagen 31: Plantacion de mora
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Segundo: se seleccionaron ramas que habian terminado de producir, la primera
estaca fué cortada desde el tercio medio de la rama y se la llamo6 rama media
(RM) y la segunda desde la parte apical a la cual se la nombr6é como rama apical
(RA).

Imagen 32: Ubicacion de los cortes de la rama

La preparacion de las varetas fué realizada de la siguiente manera:

v' En la base de la estaca se realiz6 un corte recto a 0,5 cm por debajo de la

yema.

Imagen 33: Corte en la base de la estaca

v' En la parte apical se corté a 1 cm lejos de la yema y en forma diagonal, esto
con el fin de evitar que el agua penetre en la estaca.
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Imagen 34: Corte en el apice de la estaca

Tercero: el tamafio de las estacas estuvo en un rango medio de 25 centimetros
y se utilizaron estacas con 5 yemas, estas estuvieron en un estado de latencia y

no abiertas.

Imagen 36: Yema en estado de latencia

Imagen 35: Rama apical a laizquierday rama
media a la derecha

Cuarto: para el traslado del material vegetal desde la plantacion hasta el vivero,
se envolvieron a las estacas en un periédico humedo y se las coloc6 en fundas

de polietileno, evitando la deshidratacion de las mismas.
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polietileno

3.8.2 Siembra de las estacas
Las estacas fueron recolectadas desde las 6h00 hasta las 10 en la mafiana y
sembradas en la tarde desde las 16h00 hasta la 20h00.

El proceso para la siembra de las estacas fué el siguiente:

Primero: se ubicaron a las varetas en cada uno de los enraizantes por un lapso

de quince minutos.

Imagen 39: Varetas de mora colocadas en los tratamientos

Segundo: se realizé un agujero en el sustrato utilizando un plantador de madera,
seguidamente se coloco la estaca y se tapo con sustrato las dos primeras yemas
para que formen las raices.

Imagen 40: Hoyado Imagen 41: Varetas de mora colocadas en los
tratamientos
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3.8.3 Labores culturales
Durante el tiempo que duro el ensayo se mantuvo a las unidades experimentales
libres de malezas, con una buena humedad y con barreras de cal viva, de esta

manera se evitd la contaminacién dentro del vivero.

3.9METODOLOGIA PARA LA INVESTIGACION EXPERIMENTAL

3.9.1 Tiempo y factores de estudio
El ensayo se instal6 el 18 de febrero del 2014 y finalizé el 18 de junio del 2014.

Los factores de estudio fueron:

Los enraizantes

e Estiércol fresco de vaca (V).

e Té de frutas (F).

e Hormonagro (H).

e Estiércol fresco de vaca + boro (V+B).

e Estiércol fresco de vaca + microorganismos diazotroficos (V+M).

El tipo de rama
e Rama apical (RA).
¢ Rama media (RM).

3.9.2 Parametros evaluados

En esta investigacion se evaluo:

+ El efecto de los tratamientos naturales en el enraizamiento de las estacas.

«» Porcentaje se estacas enraizadas en cada una de las unidades
experimentales.

% El numero de estacas enraizadas tanto de la parte apical y del tercio medio
de la rama.

+ El efecto de la hormona sintética en el enraizamiento de estacas de mora.
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Para eliminar las fuentes de variacion se tomaron en cuenta siguientes variables

fijas:

e Homogeneidad del sustrato.

e Homogeneidad de la dosis para cada tratamiento.

e Homogeneidad en el tiempo de inmersion de las estacas en cada
tratamiento.

e El nimero de yemas de las estacas y la cantidad de yemas enterradas.

e EIl didmetro fue de 0.8 a 0,10 milimetros y la longitud fué de 20 a 30

centimetros.

3.9.3 Disefio estadistico

El disefio estadistico usado fué de bloques al azar (DBA), en disefio de parcelas
divididas (DPD), con cinco enraizadores frente a un testigo y dos tipos de estacas
apical (RA) y media (RM), las cuales se distribuyeron en 4 repeticiones, divididas

en dos parcelas grandes y seis pequeias (Tabla 9).

Cada parcela o unidad experimental estuvo conformada por 30 estacas.
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Tabla 9: Distribucién de los tratamientos en el vivero

BLOQUE 2 BLOQUE 1 BLOQUE 3 BLOQUE 4
RA RM RM RA RA RM RA RM
H V+M V+M H \' V+B T F
F H H F V+M \Y; V+M H

V+M T T V+M H F H V+B
T F F T V+B T vV T

V+B Vv \Y V+B T H V+B Vv
Vv V+B V+B Vv F V+M F V+M

3.9.4 Metodologia para la toma de datos

Una vez que finalizo la investigacidn se registraron los siguientes datos:

v La cantidad de raices.
El peso de las raices.
Longitud de las raices.

La altura de las plantas.

<SS X

Numero de hojas.

Para el registro de estos datos se utilizé una regla, cinta métrica y balanza de

precisién en gramos.

Primero: se desenterraron las estacas.

Segundo: se las procedieron a lavar las raices para librarlas de las impurezas.
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Imagen 42: Desenfunde de las raices

Tercero: Se registraron los datos.
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Imagen 44: Planta Imagen 45: Planta Imagen 46: Planta
enraizada con té de frutas enraizada con estiércol enraizada con hormonagro

fresco de vaca
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Imagen 48: Planta

Imagen 47: Planta
enraizada con estiércol
fresco de vaca mas
microorgamismos

Imagen 49: Planta
enraizada con estiércol enraizada del testigo

fresco de vaca mas boro

Cuarto: las muestras fueron llevadas al laboratorio para registrar el peso.

Imagen 50: Raices enfundadas y Imagen 51: Registro de los datos
etiquetadas

3.10.5 Procesamiento de datos

Una vez obtenidos los datos, se procedio a realizar los siguientes célculos:

» Coeficientes de variacion.
> Adeva.

» Pruebas de significancia de (Duncan al 5%).
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

De conformidad con los objetivos y la hipétesis planteada para esta

investigacion se obtuvieron los siguientes resultados:

4.1 ANALISIS ESTADISTICO

Villamar (2012) cita a Silva (2003), menciona que de acuerdo con el método de
propagacion asexual utilizado, desde el momento que se realiza la propagacion,

se puede demorar de 10 hasta 60 dias para obtener una nueva planta de calidad.

En esta investigacion de plante6 recolectar los datos a los 120 dias del ensayo

para analizar el desarrollo radicular de las plantas.

Se realizaron los analisis estadisticos en Excel y se obtuvieron los siguientes

resultados.

4.1.1 Andlisis estadistico del nUmero de raices de las estacas de mora

Tabla 10: Nimero de raices de las estacas de mora
Bloque Bloque Bloque Bloque

Tipo de

rama  Cnraizantes I i IV 2 X
F 240 264 24.0 230 983 246
H 240 241 24.4 256 990 248
T 214 1809 24.6 236 884 221
RA v 244 234 257 244 980 245
V+B 236 25,9 231 237 963 241
VM 200 243 217 241 910 228
5 de 238
parcelas 1391 1430 1436 1453 5710
F 243 24,9 23.4 31,9 1044 261
H 213 243 28.7 201 1034 259
T 259 240 193 211 90,3 22,6
RM v 231 203 26,4 281 980 245
V+B 190 284 23.0 177 890 223
VM 224 240 191 334 990 248
5 de 243
parcelas 1369 1459 1400 1614 5841
>
repeticiones 2760 2889 2836 3067 11551 288,8
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Tabla 10.1: ADEVA del nimero de raices de las estacas de mora

F. tabulado
Fde V g.del. SC CM F.cal 0,05 0,01
Rep. 3 42,68 14,23 2,10MNs 9,28 29,46
Tipo de rama 1 3,60 3,60 0,53Ns 10,13 34,12
Error(a) 3 20,30 6,77
Enraizantes 5 57,94 11,59 1,14Ns 2,53 3,70
TxE 5 18,64 3,73 0,37Ns 2,53 3,7
Error (b) 30 305,51 10,18
Total 47 448,65 9,55
CV (a) =10,7 % CV (b) =13,3%

Realizado el ADEVA para numero de raices, en el enraizamiento de estacas de
mora, en las que se aplicaron 5 enraizantes diferentes frente a un testigo, con
cuatro repeticiones, el F calculado para el tipo de rama resulté no significativo,
por lo que la rama apical (RA) y rama media (RM) tienen igual comportamiento
sobre el numero de raices, se rechaza la hipotesis planteada de que las estacas
tomadas de la parte apical de la rama tienen un prendimiento mas rapido que las

tomadas de la parte media.

Para los enraizantes el F calculado determiné diferencias no significativas, por lo
gue se aceptd la hipotesis planteada de que los tratamientos naturales y el
tratamiento sintético tienen el mismo efecto en el enraizamiento de estacas de

mora.

Para la interaccion tipo de rama y enraizante, el F calculado resulté no
significativo, por lo que el nUmero de raices de las estacas de mora tuvieron igual

ndmero.

En repeticiones, se obtuvo un valor no significativo, por lo que existié la maxima

homogeneidad entre los bloques cumpliendo un requisito para este disefo.

El coeficiente de variacion (CVa) para estacas 10,7 %, indiccdé que entre las
estacas la variacion para el nUmero de raices fue normal para las condiciones

ambientales del vivero. El coeficiente de variacion (CVb) para los enraizantes y
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la interaccion 13,3 % indica que existi6 una variacion normal entre los factores

analizados.

4.1.2 Analisis estadistico de la longitud de raices de las estacas de mora

Tabla 11: Longitud de raices de las estacas de mora en centimetros

Tipo de . Bloque Bloque Bloque Bloque _
rama_ Enraizantes “°] " i v 2 X
F 17,2 16,5 15,3 149 63,9 16,0
H 17,3 16,4 15,9 14,6 64,2 16,1
T 16,0 115 13,6 13,8 549 13,7
RA V 15,6 18,0 16,0 14,5 64,1 16,0
V+B 16,1 12,7 13,5 13,2 554 139
V+M 13,8 14,1 13,8 135 553 138
> de
parcelas 95,9 89,2 88,3 84,6 14,9
F 14,8 17,0 17,0 19,2 67,9 17,0
H 17,9 14,3 17,3 17,1 66,6 16,7
T 13,5 12,2 14,9 13,2 53,7 134
RM V 16,3 11,2 16,4 14,1 579 145
V+B 18,1 15,4 13,0 14,8 61,3 15,3
V+M 14,5 17,2 15,7 18,3 65,8 164
> de
parcelas 95,0 87,2 94,3 96,7 15,6
repeti%iones 190,9 176,4 182,6 181,3 731,2 182,8

Tabla 11.1: ADEVA de la longitud de las raices de las estacas de mora en cm

F. tabulado

Fde V g.del. SC CM  F.cal 0,05 0,01
Rep. 3 9,01 3,00 0,83\ 9,28 29,46
Tipo de rama 1 4,91 491 1,36 10,13 34,12
Error(a) 3 10,88 3,63
Enraizantes 5 47,78 9,56 4,05** 2,53 3,70
TxE 5 20,87 4,17 1,77 2,53 3,7
Error (b) 30 70,78 2,36
Total 47 164,23 3,49

CV(@=122% CV (b) =10,1%
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Tabla 11.2: Prueba de rango multiple de Duncan al 5 %, para la longitud de raiz en
centimetros de las estacas de mora
TRATAMIENTOS F H \% V+M V+B T

Xi. 16,5 154 153 151 146 13,6

a a a a
b b b

Realizado el ADEVA para la longitud de la raiz, el F calculado result6 no
significativo por lo que la rama apical (RA) y rama media (RM) tienen igual
incidencia sobre la longitud de la raiz, se rechaza la hipétesis planteada, de que

existen diferencias entra las dos.

Para los enraizantes el F calculado determiné diferencias altamente significativas
por lo que se rechazd la hipétesis planteada, es decir que los enraizantes

naturales y el sintético dieron crecimientos diferentes en la longitud de la raiz.

En la prueba de Duncan al 5% se determinaron tres rangos (a, b, c¢). En primer
lugar se ubicé el té de frutas (F) con 16,5 cm y hormonagro (H) con 15,4 cm,
siendo los mejores tratamientos para el crecimiento de la raiz, por cuanto
participaron del rango (a); en segundo lugar se ubicaron el estiércol fresco de
vaca (V), con 153 cm y estiércol fresco de vaca mas microrganismos
diazotroficos (V+M) con un 15,1 cm, por lo que participaron del rango (a, b); en
tercer lugar se ubico estiércol fresco de vaca mas boro (V+B) con un 14,6 y
participo del rango (b) y en cuarto puesto se ubicé el testigo (T) con 13,6 por lo

que particip6 del rango (c).

Para la interaccidén tipo de rama y enraizante, el F calculado resultd no
significativo, lo que indicé que la longitud de las raices de las estacas de mora

tuvo un crecimiento igual.

Para repeticiones se obtuvo un valor no significativo, lo que indicé que existio la
maxima homogeneidad entre los bloques, cumpliendo el requisito para este

disefo.
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El Coeficiente de variacién (CVa) para estacas 12,2 %, indic6 que entre las
estacas la variacion para el numero de raices fué normal para las condiciones
ambientales del vivero. El coeficiente de variacion (CVb) para los enraizantes y

la interaccion 10,1 %, indicé que existié una variacion normal entre los factores

analizados.

4.1.3 Andlisis estadistico para el peso de las raices de las estacas de mora

Universidad de Cuenca

Tabla 12: Peso de raiz de las estacas de mora expresada en gramos

Tipo de . Blogue Bloque Bloque Blogue
fama Enraizantes ©OIHE BT FEUE FEOIE s %
F 4,5 4,6 4,0 40 17,2 4,48
H 4,6 4,9 4,1 50 18,6 4,60
T 2,6 2,9 2,9 2,1 10,4 2,57
RA Vv 3,2 2,4 3,1 2,3 10,9 3,22
VB 2,5 2,7 2,2 29 104 2,51
VM 2,4 3,1 2,4 2,4 10,3 2,40
> de
parcelas 19,8 20,5 18,7 18,9 3,2
F 3,6 4,0 4,3 4,7 16,5 4,1
H 3,4 4,0 3,2 2,8 13,4 3,4
T 2,9 3,0 2,7 22 108 2,7
RM Y 3,6 2,8 3,2 45 14,1 3,5
VB 1,6 3,2 2,4 22 94 23
VM 3,1 3,0 2,4 40 125 3,1
> de
parcelas 18,2 20,0 18,1 20,4 3,2
repeti%iones 38,0 40,5 36,9 39,3 154,6

Tabla 12.1: ADEVA de peso de las raices expresado en gramos

F. tabulado

Fde V g.del. SC CM Fcal 005 001

Rep. 3 0,62 0,21 1,44NS 9,28 29,46

Tipo de rama 1 0,03 0,03 021N 10,13 34,12
Error(a) 3 0,43 0,14

Enraizantes 5 21,14 4,23 17,48 253 3,70

TxE 5 550 1,10 4,55 2,53 3,7
Error (b) 30 7,26 0,24
Total 47 34,98 0,74

CV (a) = 11,8%
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Tabla 12.2: Prueba de significacién de Rango multiple de Duncan al 5% para los
enraizantes del peso de raiz expresada en gramos
TRATAMIENTOS F H \% V+M T V+B

Xi 42 40 31 29 2,7 25

a a
b

Tabla 12.3: Prueba de significacién de Rango multiple de Duncan al 5% para la
interaccién tipo de rama vs enraizante para el peso de raiz expresada en gramos
TRATAMIENTOS RF RH RV RV+M RT RV+B

i 42 40 31 29 27 25

a a
b

Realizado el ADEVA para peso de la raiz expresado en gramos, el F calculado
para el tipo de estaca resultdé no significativo, por lo que la rama apical (RA) y
rama media (RM) tienen igual incidencia en el peso de las raices, se rechazé la

hipétesis planteada, de que existen diferencias entre los dos tipos de rama.

Para los enraizantes el F calculado determind diferencias altamente
significativas, por lo que se rechaz6 la hipotesis planteada, lo que indicé que los
enraizantes naturales y el sintético dieron pesos diferentes para las raices de las

estacas de mora.

La prueba de Duncan al 5% para los enraizantes determiné cuatro rangos (a, b,
c, d). En primer lugar se ubico el té de frutas (F) con un peso de raiz de 4,2
gramos, por cuanto participo del rango (a), seguido de la hormonagro (H) con
4,0 gramos, por lo que participo del rango (a, b), siendo los mejores tratamientos
para el peso de la raiz; en tercer lugar se ubicé el estiércol fresco de vaca (V),
con un 3,1 gramos, ubicandose en el rango (c); en cuarto puesto estuvieron el
estiércol fresco de vaca con microrganismos diazotropicos (V+M) con un 2,9

gramos y el testigo (T) con 2,7 gramos ubicandose en el rango (c, d) y en sexto
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lugar se ubicod el estiércol fresco de vaca mas boro (V+B) con 2,5 cm

colocandose en el rango (d).

Para la interaccion tipo de rama y enraizante, el F calculado resulto ser altamente
significativo, lo que indico que los enraizantes y el tipo de estacas tuvieron

diferencias y actuaron por separado.

La prueba de Duncan al 5% para la interaccion de los enraizantes vs el tipo de
rama, determind cuatro rangos (a, b, ¢, d). En primer lugar se ubicé el té de frutas
(RF) con un peso de raiz de 4,2 gramos, por cuanto participé del rango (a),
seguido de la hormonagro (RH) con 4,0 gramos, por lo que participé del rango
(a, b), siendo los mejores tratamientos para el peso de la raiz; en tercer lugar se
ubicé el estiércol fresco de vaca (RV), con un 3,1 gramos, ubicaAndose en el rango
(c); en cuarto puesto estuvieron el estiércol fresco de vaca mas microrganismos
diazotréficos (RV+M) con un valor de 2,9 gramos y el testigo (RT) con 2,7
gramos; ubicandose en el rango (c, d) y en sexto lugar se ubico el estiércol fresco
de vaca mas boro (RV+B) con 2,5 cm colocandose en el rango (d).

En repeticiones se obtuvo un valor no significativo, lo que indicd, que existio
maxima homogenidad entre los bloques, cumpliendo un requisito para este

diseno.

El Coeficiente de variacion (CVa) para estacas 11,8 %, indicO que entre las
estacas la variacion para el numero de raices fué normal para las condiciones
ambientales del vivero. El coeficiente de variacion (CVb) para los enraizantes y
la interaccion 15,3 %, indicé que existid una variacién normal entre los factores

analizados.
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4.1.4 Altura de la planta

Tabla 13: Altura de las plantas de mora en centimetros

Tipo de . Bloque Bloque Bloque Bloque
fama Enraizantes T FEOIE B FONEy %
F 27,2 27,2 23,7 242  102,3 25,6
H 27,3 27,6 24,0 23,5 102,3 25,6
T 25,9 16,8 20,1 19,4 82,2 20,6
RA \Y, 25,6 21,5 25,8 23,0 95,9 24,0
VB 18,8 20,8 21,9 21,3 82,8 20,7
VM 23,9 20,4 22,6 20,4 87,2 21,8
pa%c‘lfas 1486 1344 1381 131,8 23,0
F 20,2 23,1 23,2 25,9 92,4 23,1
H 22,0 21,3 23,2 24,5 91,0 22,8
T 24,0 17,3 24,0 18,8 84,1 21,0
RM \% 23,6 16,8 22,9 20,0 83,2 20,8
VB 22,7 23,5 20,7 20,9 87,7 21,9
VM 18,7 24,3 24,2 26,6 93,8 23,5
> de 131,2 126,3 1381 136,7 22,2
parcelas
2 279,9 260,6 276,2 268,5 1085,2

repeticiones

Tabla 13.1: ADEVA altura de las plantas en centimetros

F. tabulado
Fde V g.del. SC CM F.cal 0,05 0,01
Rep. 3 18,24 6,08 0,76NS 9,28 29,46
Tipo de rama 1 8,80 8,80 1,11NS 10,13 34,12
Error(a) 3 23,87 7,96
Enraizantes 5 83,36 16,67 2,77** 253 3,70
TxE 5 48,35 9,67 1,61NS 253 37
Error (b) 30 180,67 6,02
Total 47 363,30 7,73
CV@=12,7% CV (b) =10,9 %

Tabla 13.2: Prueba de rango multiple de Duncan al 5%, altura de las plantas en
centimetros
TRATAMIENTOS F H V+M \ V+B T

<i 24,3 242 226 224 21,3 208

a a a
b b b b

Realizado el ADEVA para la altura de las plantas en cm, el F calculado resultd
no significativo, por lo que la rama apical (RA) y rama media (RM) enraizaron de
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igual manera, se rechazd la hipétesis planteada de que existen diferencias entre

las dos.

Para los enraizantes el F calculado determind diferencias altamente
significativas, por lo que se rechazo la hipétesis planteada, es decir, que los
enraizantes naturales y el sintético dieron diferentes alturas de las plantas de

mora.

La prueba de significacion del rango multiple de Duncan al 5% para los
enraizantes determin6 dos rangos (a, b). En los primeros lugares se ubicaron el
té de frutas (F) con una altura promedio de 24,3 cm y hormonagro (H) con 24,2
cm, ubicandose en el rango (a); en segundo lugar se ubicaron el estiércol fresco
de vaca méas microorgamismos diazotroficos (V+M) con un 22,6 cmy el estiércol
fresco de vaca (V) con un 22,4 cm y participan de rango (a, b,) y en tercer lugar
se ubicaron el estiércol fresco de vaca mas boro 21,3y el testigo (T) con un 20,8

cm respectivamente, ubicandose en el rango (c).

Para la interaccion tipo de rama y enraizante, el F calculado obtuvo valores no

significativos, lo que indic6 que las alturas fueron homogéneas.

En repeticiones se obtuvo un valor no significativo, lo que indicé, que existio la
méaxima homogeneidad entre los bloques, cumpliendo un requisito para este

diseno.

El coeficiente de variaciébn (CVa) para estacas 12,7 %, indicé que entre las
estacas la variacion para el nUmero de raices fue normal para las condiciones
ambientales del vivero. El coeficiente de variacion (CVb) para los enraizantes y
la interaccion 10,9 % indicé que existio una variacion normal entre los factores

analizados.
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4.1.5 Namero de hojas de las plantas

Tabla 14: Tabla de doble entrada para realizar el calculo del ADEVA para el nimero de

hojas
Tipo de . Bloque Bloque Bloque Bloque
rgma Enraizantes ICI I(I:I II(? I\(j 2 X
F 5,4 7,3 6,1 6,0 249 6,2
H 6,9 6,3 6,3 5,6 25,0 6,3
T 7,9 4,0 54 5,6 22,9 57
RA \Y 6,6 6,1 6,1 6,0 249 6,2
V+B 7,0 6,4 49 5,6 23,9 6,0
V+M 6,9 6,1 6,0 5,9 24,9 6,2
> de 406 363 349 346 6,1
parcelas
F 6,3 6,4 6,7 7,3 26,7 6,7
H 6,0 6,3 6,3 6,1 24,7 6,2
T 6,1 5,6 6,9 5,7 24,3 6,1
RM \Y 6,6 3,6 5,6 6,1 219 55
V+B 7,6 7,3 4.7 57 25,3 6,3
V+M 6,3 57 6,3 6,7 25,0 6,3
de
pa%celas 38,9 34,9 36,4 37,7 6,2
2 79,4 71,1 71,3 72,3 2941

repeticiones

Tabla 14.1: ADEVA del numero de hojas

F. tabulado
Fde V g.del. SC CM F.cal 0,05 0,01
Rep. 3 3,92 1,31 2,82Ns 9,28 29,46
Tipo de rama 1 0,05 0,05 0,118 10,13 34,12
Error(a) 3 1,39 0,46
Enraizantes 5 2,07 0,41 0,58Ns 2,53 3,70
TxE 5 203 041 057N 253 3,7
Error (b) 30 21,28 0,71
Total 47 30,74 0,65
Cv(@=111 CV (b) = 13,7

Realizado el ADEVA para numero de hojas, el F calculado es no significativo,
por lo que la rama apical (RA) y rama media (RM) tienen igual incidencia en el
namero de hojas, se rechaza la hipétesis planteada de que existen diferencias

entre los dos.
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Para los enraizantes el F calculado determiné diferencias no significativas, por lo
que se acepto la hipétesis planteada, lo que indic6 que los enraizantes naturales

y el sintético actuaron de igual manera sobre el nimero de hojas.

Para interaccion, tipo de ramay enraizante, el F calculado resulté no significativo,

lo que indic6 que tienen igual incidencia en el nimero de hojas.

En repeticiones se obtuvo un valor no significativo, lo que indicé que existio la
méaxima homogeneidad entre los bloques cumpliendo un requisito para este

diseno.

El Coeficiente de variacién (CVa) para estacas 11,1 %, indic6 que entre las
estacas, la variacion para el nimero de raices, fué normal para las condiciones
ambientales del vivero. El coeficiente de variacién (CVb) para los enraizantes y
la interaccion 13,7 % lo que indic6 que existid una variacion normal entre los

factores analizados.

4.1.6 Total de varetas enraizadas

Tabla 15: Total de estacas enraizadas

Tipo de . Blogue Bloque Bloque Bloque
rama Enraizantes ZOMTE FERIE FOEE T s %
F 23 24 24 21 92,0 23,00
H 24 26 21 24 95,0 23,75
T 21 16 21 19 77,0 19,25
RA \% 20 22 22 22 86,0 21,50
V+B 20 18 20 20 78,0 19,50
V+M 24 20 26 20 90,0 22,50
> de
parcelas 1320 126,0 134,0 126,0 518,0 21,6
F 24 24 24 21 93,0 23,25
H 23 25 26 22 96,0 24,00
T 19 17 21 18 75,0 18,75
RM \% 18 19 23 19 79,0 19,75
V+B 20 20 19 19 78,0 19,50
V+M 24 17 23 22 86,0 21,50
> de
parcelas 1280 1220 136,0 121,0 507,0 21,1
repeti%iones 260,0 248,0 270,0 247,0 1025,0 42,7
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Tabla 15.1: ADEVA del total de estacas enraizadas

F. tabulado

Fde V g.del. SC CM F.cal 0,05 0,01

Rep. 3 29,73 9,91 11,60 9,28 29,46

Tipo de rama 1 252 252 295N 10,13 34,12
Error(a) 3 2,56 0,85

Enraizantes 5 155,35 31,07 8,76** 253 3,70

TxE 5 6,35 1,27 0,36NS 2,53 3,7
Error (b) 30 106,46 3,55
Total 47 302,98 6,45

CV(a)=4,4% CV (b) =8,7%

Tabla 15.2: Prueba de rango multiple de Duncan al 5%, para el total de plantas enraizadas
TRATAMIENTOS H F V+M \% V+B T

Xi 239 231 22 206 195 19

a a a
b b b
c

(9]

Realizado el ADEVA para el total de estacas enraizadas, el F calculado resultd
no significativo, para el tipo de rama, por lo que la rama apical (RA) y rama media
(RM) enraizaron de igual manera, se rechazo6 la hipoétesis planteada de que

existen diferencias entra las dos.

Para los enraizantes el F calculado determiné diferencias altamente
significativas, por lo que se rechazé la hipotesis planteada, lo que indicé que los
enraizantes naturales y el sintético no actuaron de igual manera en el total de

estacas enraizadas.

La prueba de significacion de rango mdltiple de Duncan al 5% para los
enraizantes determiné cuatro rangos (a, b, c, d,). En primer lugar se ubico
hormonagro (H) con un nimero de 23,9 estacas enraizadas por cuanto participod
del rango (a), seguido del té de frutas (F) con 23,1 ubicandose en el rango (a, b);
en tercer el estiércol fresco de vaca mas microorgamismos diazotréficos (V+M)
con 22 estacas enraizadas y particip6 del rango (a, b, c¢,); en cuarto lugar se ubicé
el estiércol fresco de vaca (V) con un 20,6 y particip6 del rango (b, c, d);

finalmente en quinto y sexto lugar se ubicaron estiércol fresco de vaca mas boro
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con 19,5 y el testigo (T) con 19 estacas enraizadas respectivamente y

participaron del rango (c).

El F calculado para la interaccion tipo de rama y enraizante, indicé que los
enraizantes y el tipo de estacas tuvieron igual incidencia en el enraizamiento de

estacas de mora.

En el F calculado para las repeticiones se obtuvieron valores significativos, lo
que indicé que existieron diferencias entre los bloques y estuvieron afectadas

por las condiciones climaticas, unas en mayor y otras en menor cantidad.

El Coeficiente de variacién (CVa) para el tipo de rama 4,4 %, indic6 que entre las
mismas existié variacion en el numero de raices. El coeficiente de variacion (CVbp)
para los enraizantes y la interaccion de 8,7 %, indicd que existié una variacion

normal entre los factores analizados.

4.2 ANALISIS DE GIBERELINAS Y AUXINAS
A fin de evaluar la presencia de giberelinas y auxinas en los biopreparados se
procedié a enviar las muestras al laboratorio de bioquimica de la Universidad de

Cuenca y se obtuvieron los siguientes resultados (anexo: 2).

4.2.1 Resultado del andlisis de giberelinas

Fase mévil: Cloroformo - Acetato de etilo - Acido acético: 54 -1

I e S - A - <> N

|-
-

-

Imagen 52: Placa revelada correspondiente a las muestras de lo biopreparados para la
determinacion de giberelinas
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Se detectaron manchas con fluorescencias de color azul intenso, que
corresponden a los valores de 0,70 para el té de frutas (TF); 0,53 para el estiércol
fresco de vaca (EFV) y para el estiércol fresco de vaca mas microorganismos
diazotroficos (EVM) 0,58 para estiércol fresco de vaca mas boro (EVB),

evidenciandose la presencia de giberelinas en los biopreparados analizados.

Los valores Rf para el color carmelita fueron de 0,90 para el estiércol fresco de
vaca (EFV); para el estiércol fresco de vaca mas microorganismos diazotréficos
(EVM) y estiércol fresco de vaca mas boro (EVB) de 0,85 a 90; para el té de
frutas (TF) de 0,85, por lo que se presume gque también existieron giberelinas de
varios tipos, lo que coincide con Castillo, Ortega, Carabeo, Delgado & Michelena
(2007) que mencionan que este color esta reportado para las giberelinas de tipo
Asy Az

4.2.2 Resultado del analisis de auxinas

15 Mayo 2014 BENCENO-ACETATO DE ETILO-ACIDO ACETICO: 70:25:5

Imagen 53: Placa revelada correspondiente a las muestras de lo biopreparados para la
determinacién de auxinas

Se detecté manchas con fluorescencias de color azul intenso, que
correspondieron a los valores Rf: para el té de frutas (TF) de 0,35 - 0,70; para el
estiércol fresco de vaca (EFV) y para el estiércol fresco de vaca mas
microorganismos diazotropicos (EVM) los valores fueron de 0,16 - 0,34; para
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estiércol fresco de vaca mas boro (EVB) el valor fué de 0,27, por lo que se cree

gue existio la presencia de auxinas en los bio preparados analizados.

Ademas se detectaron manchas con fluorescencias de color rosado intenso;
visible a la luz los valores fueron: para el estiércol fresco de vaca (EFV) y para el

estiércol fresco de vaca mas microorganismos diazotrépicos (EVM) de 0,16 Rf.

También se observé un color amarillo intenso visible a 356nm, para el estiércol
fresco de vaca (EFV) con un Rf de 0,31 - 0,40; para el estiércol fresco de vaca
mas microorganismos diazotrépicos (EVM) el valor fué de 0,40 y para estiércol
fresco de vaca mas boro (EVB) los valores fueron de 0,42 - 0,50, lo que podria

indicar que existe presencia de otros compuestos que no fueron identificados.

Estos resultados coinciden con Infante (2011), que menciona que los
biopreparados fermentados son ricos en: nutrientes, materia organica, contienen

microorganismos antagonicos, fitohormonas y acidos orgénicos.

4.4. RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS DE LOS BIO
PREPARADOS Y DEL SUSTRATO

4.4.1 Resultados de los andlisis quimicos de los biopreparados
Para determinar la riqueza de los biopreparados se opto por realizar analisis de
macro elementos, micro elementos, pH y cantidad de materia organica

obteniendo los siguientes resultados (anexo 2).
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Tabla 16: Resultado de los andlisis de los bio preparados expresado en ppm (mg/ml)

F Vv V+B V+M

NT 1500 1000 1200 900

P205 200 500 600 500

MACRO

ELEMENTOS K20 3700 500 500 1000
CaO 900 800 900 800

MgO 500 200 200 300

Cu 0,5 0,5 0,5 0,5

MICRO ELEMENTOS Zn 0,3 0,3 0,3 0,3
Mn 0,5 0,5 0,5 0,5

MATERIA

ORGANICA MO 44100 8700 7700 8000
PH Ph 3,81 6,97 6,86 5,08

Al analizar la (tabla 17), se determind que el té de frutas (F) tiene una
concentracion de 44100 ppm de materia organica; 8700 ppm para el estiércol
fresco de vaca (V); 7700 ppm para el estiércol fresco de vaca mas boro (V+B) y

8000 ppm para el estiércol fresco de vaca mas microorganismos (V+M).

En referencia al nitrdgeno total (NT) se evidencié que el té de frutas (F) contiene
15000 ppm, seguido por el estiércol fresco de vaca mas boro (V+B) con 1200
ppm, para el estiércol fresco de vaca (V) la concentracion fue de 1000 ppm, en
menor cantidad se presento en el estiércol fresco de vaca mas microrganismos
(V+M) con 900 ppm.

El fésforo mantuvo valores de 600 ppm para el estiércol fresco de vaca mas boro
(V+B), para el estiércol fresco de vaca mas microrganismos (V+M) y para
estiércol fresco de vaca (V) de 500 ppm, para él te de frutas (F) el valor fue de

200 ppm de concentracion.

En relacion al potasio se determind mayor concentracion en el té de frutas (F)

con un 3700 ppm, para el estiércol de vaca mas boro (V+B) y el estiércol fresco
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de vaca (V) el valor fue de 500 ppm de concentracion, para el estiércol fresco de

vaca mas microrganismos (V+M) la concentracion fue de 1000 ppm.

El calcio mantuvo valores de 900 ppm de concentracion en el té de frutas (F) y
el estiércol de fresco de vaca mas boro (V+B), para el estiércol fresco de vaca

(V) y el estiércol fresco de vaca mas microorganismos (V+M) fue de 800 ppm.

La concentraciéon de magnesio en el té de rutas (F) fue de 500 ppm a diferencia
del estiércol fresco de vaca mas microrganismos (V+M) que tuvo 300 ppm y en
el estiércol fresco de vaca (V) y estiércol fresco de vaca mas boro (V+B) tuvieron

una concentracion de 200 ppm.

El manganeso y el cobre tuvieron concentraciones mayores a 0,5 ppm, el zinc
tuvo concentraciones mayores a 0,3 ppm, estos valores son igual para todos los

biopreparados.

El pH se mantuvo similar para el estiércol fresco de vaca (V) y estiércol fresco
de vaca mas boro (V+B) con un 6,97 y 6,86 respectivamente, para él te de frutas
(F) fue de 3,81 y para el estiércol de vaca mas microorganismos (V+M) fue de

5,08 ppm.

4.4.2 Resultados de los analisis quimicos del sustrato

Para determinar si los biopreparados utilizados como enraizantes tuvieron
incidencia en el comportamiento en la cantidad de macro elementos, micro
elementos y materia organica, se realizaron los analisis respectivos y se obtuvo

los siguientes resultados (anexo 3).
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Tabla 17: Resultado de los analisis del sustrato expresado en ppm (mg/kg)

T S+F S+V (VS++B) S+(V+M)  S+H
NT 45000 43000 46000 50000 44000 44000
Macro P205 27000 27000 29000 28000 27000 27000
elementos K20 30000 30000 29000 28000 27000 27000

CaO 244000 249000 258000 256000 255000 250000
MgO 30000 27000 29000 27000 26000 26000

Cu 10,25 12,37 14,08 13,43 12,74 12,16

Micro
elementos Zn 64,3 55,67 59,52 54,34 54,09 48,47
Mn 419,67 364,21 440,41 401,74 407,44 376,62
Materia MO 151700 1459000 1491000 1468000 1409000 1316000
organica
pH Ph 7,33 8,17 7,31 7,25 7,35 7,34

Para determinar si el sustrato en el cual se plantaron las estacas de mora con su
respectivo enraizante tuvo modificaciones en el desarrollo del experimento se
realizaron los andlisis respectivos en donde se observo que todos los elementos

se comportaron de igual manera y no hubo diferencias entre los sustratos.

Se determind que la materia organica (MO), resulté ser mayor para el sustrato
en el cual se planté estacas testigo y fué de 15170 ppm, en los demas sustratos
los valores se mantuvieron en un rango de 145900 a 409000 ppm de
concentracion, en el sustrato en el que se plant6 estacas con estiércol fresco de
vaca mas boro se evidencidé que los valores decrecieron a 131600 ppm de

concentracion.

Se determiné una gran concentracion de calcio en todos los sustratos, el rango

de este estuvo de 258000 a 244000 ppm de concentracion.

La concentracion del fosforo en todos los sustratos fué homogénea se

determinaron valores entre de 27000 a 29000 ppm de concentracion.

La concentracion del potasio decrecio con respecto al testigo, el rango de este
elemento fué de 30000 a 27000 ppm.
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Con respecto al magnesio se observO que mantuvo similitud en todos los

sustratos el rango fué de 26000 a 30000 ppm.

El micro elemento que presenté mayor concentracion fué el manganeso su rango

fué de 376,62 a 440,41ppm de concentracion.

El cobre se mantuvo en un rango de 13,43 a 10,25 ppm el zinc presento valores
de 64,3 a 48,47 ppm.

El comportamiento del pH para todos los sustratos se mantuvo en un rango de
7,25 a 7,34 a excepcion del sustrato en el cual se planto las varetas con té de
frutas el mismo que tuvo un pH de 8,17.

4.5 RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

Una vez realizado los andlisis de los resultados de temperatura y humedad se

determind:

Tabla 18: Maximo, minimo y promedio de la temperaturay de la humedad relativa al
finalizar el ensayo

Temperatura Humedad relativa
°C Hora % Hora
. . 0:05:00 a 6:45:00
Maxima 22,1 12:45:00 99,9 20:05:00 a 23:25:00
Minima 11.1 6:05:00 54,9 12:45:00
Promedio 15,15 84,6

Al finalizar el ensayo se registré una temperatura maxima promedio de 22,1 °C
a las 12:45:00 y una temperatura minima promedio de 11,1°C a las 6:05:00, la

temperatura promedio que se registro a lo largo del ensayo fue de 15,15 °C.

La humedad relativa presento un promedio maximo de 99,9% desde las 0:05:00
a 6:45:00 en la manana y en la noche 19:25:00 a 23:25:00 la una humedad
relativa minima promedio fué de 24,9 %, a las 12:45:00 el promedio 84.6 % estos
datos coinciden con Rojas et, al (2010) y lo que describe el Grupo latino LTDA
(2003).
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Al analizar el grafico de temperatura y humedad relativa, no se observan
diferencias en el tiempo que dur6 el experimento, por lo que se puede decir que
durante todo el tiempo en el ensayo hubo un comportamiento homogéneo de

estos dos factores.

Grafico 1: tempertura y humedad relativa
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Tabla 19: Costos de produccién del té de frutas

MATERIA PRIMA UNIDAD CANTIDAD Uf\:lIOT,SA-II—?OIO TOTAL
Melén kg 1 1,50 1,50
Papayas kg 1 1,00 1,00
Bananas kg 1 1,00 1,00
Sandia kg 1 1,00 1,00
Naranjas kg 1 1,00 1,00
Melaza I 4 1,00 4,00
Tanque 1 10,00 10,00
Agua I 100 0,001 0,10
Mano de obra Obreros Medio dia 7,50 7,50

Total para 100 litros 27,10
Costo deun litro 0,27

Tabla 20: Costos de produccidn para el estiércol fresco de vaca

COSTO

MATERIA PRIMA UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Estiércol de vaca Ib 1 0,15 0,15
Agua I 1 0,001 0,001
Mano de obra Obrero Media hora 0,93 0,93
Total para 1 litros 1,08
Costo de 1 litro 1,08

Tabla 21: Costos de produccién para el estiércol fresco de vaca mas boro

MATERIA COSTO
PRIMA UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Estiércol de vaca Ib 1 0,15 0,15
Agua | 1 0,001 0,001
Boro gr 0,7 0,21 0,21
Mano de obra Obrero Media hora 0,93 0,93
Total para 1 litros 1,29
Costo de 1 litro 1,29
Tabla 22: Costos parala hormonagro
MATERIA PRIMA UNIDAD CANTIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO
Hormonagro gramos 500 2 2,00
Agua I 1 0,001 0,001
Mano de obra Obrero Media hora 0,93 0,93
Total para 1 litros 2,93
Costo de 1 litro 2,93
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Tabla 23: Costos de produccién para el estiércol fresco de vaca mas microrganismos

MATERIA PRIMA UNIDAD CANTIDAD Uﬁﬁ'%—?olo TOTAL
Costos de los microorganismos diazotrépicos
Leche I 2 0,45 0,90
Melaza I 2 1 2,00
Agua 100 0,001 0,10
Tanque 1 10,00 10,0
Mano de obra Obrero Tres horas 1,86 5,58
Total para 100 litros 18,58
Costo de 1 litro 0,18
Estiércol de vaca Ib 1 0,15 0,15
Agua I 0,001 0,001
Mano de obra Obrero Media hora 0,93 0,93
Microrganismos I 1 0,18 0,18
Total para 2 litros 1,26
Costo de 1 litro 0,63

Los resultados de costos de produccidn de los enraizantes fueron para el té de
frutas 0,27 dolares, para el estiércol fresco de vaca 1,08 dolares; para el estiércol
fresco de vaca mas boro costé 1,29 ddlares, para el estiércol de vaca mas
microorganismos diazotrépicos 0,63 ddélares y para la hormonagro de 2,93

dolares para un litro de cada enraizante.

4.6.1 Costos para una segunda etapa de produccion

Analizados los costos para una segunda produccién se identificé una reduccion
debido a que el tanque es reutilizable; se concluyé que el costo del té de frutas
se redujo de 0,27 a 0, 17 dolares y para el estiércol fresco de vaca mas

microorganismos de 0, 63 a 0,58 centavos de délar.
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Tabla 24: Costos de produccion del té de frutas en una segunda etapa

MATERIA
PRIMA UNIDAD CANTIDAD U?\:I?Fi-li—??o TOTAL
Melén kg 1 1,50 1,50
Papayas kg 1 1,00 1,00
Bananas kg 1 1,00 1,00
Sandia kg 1 1,00 1,00
Naranjas kg 1 1,00 1,00
Melaza | 4 1,00 4,00
Agua 100 0,001 0,10
Mano de obra Obreros Medio dia 7,50 7,50
Total para 100 litros 17,10

Costo del litro 017

Tabla 25: Costos de produccién para el estiércol fresco de vaca mas microrganismos

MATERIA
PRIMA UNIDAD CANTIDAD Uf\:lﬁ'i-ll;z(ljo TOTAL
Costos de los microorganismos diazotrépicos

Leche I 2 0,45 0,90

Melaza | 2 1 2,00

Agua I 100 0,001 0,10

Mano de obra Obrero Tres horas 1,86 5,58

Total para 1 litros 8,58

Costo de 1 litro 0,08

Estiércol de vaca Ib 1 0,15 0,15
Agua I 0,001 0,001

Mano de obra Obrero Media hora 0,93 0,93

Microrganismos I 1 0,18 0,08

Total para 2 litros 1,16

Costo de 1l litro 0,58

4.6.2 Comparacion de costos y del valor nutricional del té de frutas vs

Hormonagro

Para realizar esta comparacion se tomo en cuenta que el té frutas fué el
enraizante que presento los mejores resultados para enraizamiento de estacas
de moray el hormonagro debido a que se utilizé como testigo para poder analizar

la efectividad de los enraizantes naturales.

Se determiné que el costo del té de frutas por litro de preparado es de 0,27

doélares y contiene varios macros y micros nutrientes y materia organica; la
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hormonagro tiene un valor de 4 dolares y contiene acido alfa- naptalenacético

(fitohormona) e ingredientes inertes.

Tabla 26: Comparacién de costos y valor nutricional del té de frutas y de la hormonagro

F HORMONAGRO
Acido alfa- 4%
naptalenacético 0
(fitohormona)
Ingredientes inertes 0 96%
NT 1500 0
0
MACRO T<22()c§) 3270000 0
ELEMENT
oS CaO 900 0
MgO 500 0
0
c oS :
ELEMENT ’
oS Mn 0,5 0
MATERIA 0
ORGANICA MO 44100
COSTO 0,27 d_olares el 4 délares 100
litro gr.
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CAPITULO VI

5.1 CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Las estacas tomadas de la parte apical y de la parte media de la rama tienen

igual incidencia en el enraizamiento.

Para los enraizantes resulto ser altamente significativo por ende: los mejores

tratamientos fueron el té de frutas y la hormonagro.

El té de frutas fue enraizante que tuvo mejor resultado en cuanto: numero,

longitud, peso y altura de las plantas.

Los analisis quimicos demostraron que en todos los biopreparados hubo la
presencia de macro y micro elementos como son: NT, P205, K20, CaO,

MgO, Cu, Zn, Mn. Teniendo mejores concentraciones el té de frutas.

Con respecto a la materia organica se concluye que en el té de frutas se

encontré mayor concentracion.

Se detect6 manchas con fluorescencias de color azul intenso, que
correspondieron a los valores Rf de 0,70 para el té de fruta, 0,53 para el
estiércol fresco de vaca y para el estiércol fresco de vaca mas
microorganismos diazotrépicos, 0,58 para estiércol fresco de vaca mas boro
por lo que se cree que existid la presencia de giberelinas en los

biopreparados analizados.

También se detectaron manchas con fluorescencias de color azul intenso,
que correspondieron a los valores Rf de 0.35 a 0,70 para el té de fruta, 0,16;

a 0.34 para el estiércol fresco de vaca y para el estiércol fresco de vaca mas
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microorganismos diazotrépicos, 0,27 para estiércol fresco de vaca mas boro
por lo que se cree que existio la presencia de auxinas en los bio preparados

analizados.

Los costos de produccion para un litro de té de frutas fue de 0,27 délares; el
estiércol de vaca fresco costd 1,08 ddlares, tomando en cuenta un posible
costo de materia prima y mano de obra; el estiércol fresco de vaca mas boro
costd 1,29 dolares; el estiércol fresco de vaca mas microrganismos costé 0,63

dolares y la hormonagro costo6 2,94 dolares.

Realizando la comparacion del té de frutas con la hormonagro se concluye:
que el té de frutas tiene mas concentracion de elementos nutritivos a
diferencia de la hormonagro que solo contiene fitohormonas y elementos

inertes.
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5.2RECOMENDACIONES

Usar frutas con diferentes estados de maduracion inicial, medio y terminal.

e Utilizar varias combinaciones de frutas para preparar el té enraizante

e Realizar un experimento para encontrar la dosis efectiva para el
enraizamiento.

e Utilizar el té de frutas como enraizante aplicado al sustrato.
e Probar estacas con 1, 2, 3, 4 yemas con el fin de encontrar el nimero de y

yemas apto para el enraizamiento.

e Sembrar las estacas en fundas grandes 12 x 10.

e Realizar el experimento sobre enraizamiento en otros ambientes para probar

la eficacia del té de frutas.

e Analizar diferentes tiempos de inmersidn de las estacas en el té de frutas.
e Realizar ensayos con diferentes calibres de diametros y diferentes alturas.

e Recolectar datos a diferentes tiempos para analizar la efectividad del té de

frutas en el enraizamiento.
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ANEXO 1: Resultados de los analisis de giberelinas y auxinas

RESULTADO DE ANALISIS DE GIBERELINAS Y AUXINAS MEDIANTE
CROMATOGRAFIA DE CAPA FINA

Métodos:

Se recibieron cuatro tubos conteniendo caldos de fermentacion para violes
etiquetados como TF; EVM; EVF; y EVB.. Se procedié a preparar la prueba para el
analisis de Giberelinas y Auxinas mediante la técnica descrita en Castillo y col,
(2007) y Hajnos, M. (2008).

Extraccion de la Muestra:

Se tomaron 10 mL de los caldos de fermentacién y se procedi6 a filtrar los mismos
sobre papel filtro. Se pasaron 5 mL de cada filtrado a tubos de ensayo provistos de
tapa. Se someti6 a centrifugacion a 2000 g por un lapso de 10 min. Luego de ese
tiempo se tomé el sobrenadante y se lo traspasé a un nuevo tubo. Se agreg6 igual
volumen de etilo acetato (5 mL) y se procedi6 a realizar la extraccion de la muestra
mediante la agitacién vigorosa y posterior reposo del tubo. Al separarse las
fracciones se tomd la porcién superior (etilo acetato) y se traspasé a otro tubo de
ensayo. El procedimiento se repitié por tres oportunidades. Una vez recolectadas
las fracciones de etilo acetato de cada muestra se procedié a eliminar el solvente
en un concentrador de vacfo (Boeco, Rapid Vap, USA). Las diferentes muestras
fueron reconstituidas con 1 mL de Metanol y se almacenaron en refrigeracién
hasta su analisis.

Anilisis Cromatografico: Se tomaron 20 pL de cada muestra y se colocaron en
una placa de silica gel Fzss de 10 x 20 cm (Merck, Alemania). Se prepararon placas
para el andlisis de giberelinas y otra para auxinas.

_Para el andlisis de giberelinas se empleé una fase mévil compuesta de (cloroformo:
etilo acetato: 4cido acético glacial) (5:4:1). Para el andlisis de auxinas se iitilizé una
fase movil compuesta por (benceno: etilo acetato: 4cido acético glacial) (70:25:5).

Revelado de placas cromatogrificas: A fin de evaluar la presencia de giberelinas
y auxinas en los caldos de fermentacion se procedi6 a revelar las placas
cromatograficas utilizando una solucién de éacido sulfirico en etanol al 5% para
giberelinas. En el caso de las auxinas se empled el reactivo de Salkowski.

Resultados: Se reportan las constantes de recorrido para las bandas que
presentan coloracién indicativa de giberelinas y auxinas respectivamente.

Giberelinas: Revelador (H2S04 al 5% en etanol)

MUESTRA Color Azul Color
intenso carmelita
@365nm @365nm

TF 0,70 0.85
EVM 0,53 0.85; 0.90

EVF 0,53 0.90
EVB 0,58 0.85; 0.90

Se indican los Rf (Constante de recorrido de la muestra)
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Auxinas: Revelador (reactivo de Salkowski)

Universidad de Cuenca

MUESTRA Color rosado Color azul intenso Color amarillo
intenso a luz @365nm @365nm
visible
TF 0.35; 0,70
EVM 0,16 0,16; 0.34 0,40
EVF 0,16 0,16; 0.34 0,31; 0,40
EVB 0,27 0,42; 0,50

Se indican los Rf (Constante de recorrido de la muestra)

Referencias:

Castillo, G.; Ortega, G.; Carabeo, V.; Delgado, G.; Michelena, G. Determinacién
cualitativa de giberelinas y auxinas por cromatografia de capa fina. ICIDCA, vol. XLI,

1.2007, pp. 12-17.

Hajnos, Michal. TLC of Diterpenes. En Thin Layer Chromatography in
Phytochemistry. Editado por Hajnos-Waskmundzka, M.; Sherma, J.; Kowalska,
T. CRC Press, Beca Raten FL. 2008
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ANEXO 2 Resultados de los analisis de los bio preparados

ANEXO 2.1 Anélisis del té de frutas

N, LABORATORIO DE FERTILIZANTES PGT/F/09-FO01

AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

A%?:CIEAcECUATORlAgA Tumbaco - Quito

e AT DB RO Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2

INFORME DE ANALISIS Hojalde1l
Informe N°:  LN-F-E14-0072
Fecha emisién Informe: 11/06/2014
DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: AGROCALIDAD AZUAY

Direccién: Calle del Sauce s/n y Av. De los Cerezos

Provincia: Azuay

Cantoén: Cuenca

Teléfono: 4 074 055

Correo Electrdnico: azuay@agrocalidad.gob.ec

N° Orden de Trabajo: 01-2014-002

N° Factura/Documento:MAGAP-AZUAY/AGC-2014-

000543-M
_DATOS DE LA MUESTRA: —_—
Tipo de muestra: Liquida Conservacion de la muestra: Envase aprop
Lote: --- Tipo de envase: Frasco de vidrio

Provincia: Azuay

Cantoén: Cuenca

V7 —

Coordenadas:

Parroquia: Sinincay

Altitud:------- .

Muestreado por: Diana Verduga

Fecha de muestreo: 05/05/2014

Fecha de inicio de anélisis: 15/05/2014

Fecha de recepcién de la muestra: 06/05/2014

Fecha de finalizacién de analisis: 09/06/2014

RESULTADOS DEL ANALISIS

= o | CRITERIO DE

RESULTADOS ESP,ECIFICACION::V ACEPTACIANY
NT Dumas % 0.15
P20s Colorimétrico % 0.02
K20 AA (llama) % 0.37
CaO AA (llama) % 0.09
0 e —

F14434 T-100 Mgt A Wanig) % 0.05

Cu AA (llama) mg/Kg < 0.5
Zn AA (llama) mg/Kg < 0.3 2us
Mn AA (llama) mg/Kg < 0.5
MO Gravimétrico % 4.41
pH Potenciométrico 1:2 3.81

NT = Nitrégeno Total, P20s= Fésforo, K20 = Oxido de Potasio, CaO = Calcio, MgO = Magnesio, Cu= Cobre, Zn = Zinc, Mn= Manganeso,
MO = Materia Orgénica, y AA = Absorcién Atémica
*El criterio de aceptaci6n se basa en la NTE INEN 211:98

Analizado por: Quim. Amparo Pacheco F.

Observaciones: El resultado de la muestra se expresan en %p/p.

Anexo Graficos: ---
Anexo Documentos: ---

Quim. Amparo

Pacheco F.

Responsable de Laboratorio‘”/ B FE
Fertilizantes \

Nota: El resultado corresponde tinicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccidn parcial de este informe.
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LABORATORIO DE FERTILIZANTES PGT/F/09-FO01
AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
AGENCIA ECUATORIAgA Tumbaco - Quito
B o iprga gL Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS Hojalde1

Informe N°:  LN-F-E14-0071
Fecha emisién Informe:  11/06/2014

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: AGROCALIDAD AZUAY

Teléfono: 4 074 055

Correo Electronico: azuay@agrocalidad.gob.ec

N° Orden de Trabajo: 01-2014-002

Provincia: Azuay Cantén: Cuenca N° Factura/Documento:MAGAP-AZUAY/AGC-2014-
000543-M

Direccién: Calle del Sauce s/n y Av. De los Cerezos

DATOS DE LA MUESTRA:

B Tlpo ‘de muestra: Liquida Conservacion de la muestra: Envase aprbbiédo
Lote: --- Tipo de envase: Frasco de vidrio
Provincia: Azuay ]
Cantén: Cuenca Coordenadas: L o
Parroquia: Sinincay Altitud:-------=-
Muestreado por: Diana Verduga
Fecha de muestreo: 05/05/2014 Fecha de inicio de andlisis: 15/05/2014
Fecha de recepcion de la muestra: 06/05/2014 Fecha de finalizacion de andlisis: 09/06/2014
RESULTADOS DEL ANALISIS
- copiG IDENTIFICACION E = : s S e
' MUESTR DE CAMPO DELA - METODO RESULTADOS | ESPECIFICACION Pt
'LABORATORIO MUESTRA s i : i & :;»y £ | e
NT Dumas % 0.10
P20s Colorimétrico % 0.05 s
K20 AA (llama) % 0.05 -
CaO AA (llama) % 0.08 —
MgO AA (llama % 3
F14433 vV-101 g ¢ ) = 0,02
Cu AA (llama) mg/Kg < 0.5
Zn AA (llama) mg/Kg < 0.3
Mn AA (llama) mg/Kg < 0.5
MO Gravimétrico % 0.87 o e
pH Potenciométrico 1:2 6.97 i

NT =Nitrégeno Total, P20s= Fésforo, K20 = Oxido de Potasio, CaO= Calcio, MgO = Magnesio, Cu= Cobre, Zn=Zinc, Mn = Manganeso,
MO =Materia Organica, y AA = Absorcién Atémica
*El criterio de aceptacion se basa en la NTE INEN 211:98

Analizado por: Quim. Amparo Pacheco F.
Observaciones: El resultado de la muestra se expresan en %p/p.

Anexo Gréficos: ---
Anexo Documentos: ---

Responsable de Laboratorw»”'
Fertilizantes

Nota: El resultado corresponde tinicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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5 LABORATORIO DE FERTILIZANTES PGT/F/09-FO01
-~ AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
AGENCIA ECUATORIAgA Tumbaco - Quito
B T e s Teléf. 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS Hojaldel

Informe N°:  LN-F-E14-0073
Fecha emision Informe: 11/06/2014

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: AGROCALIDAD AZUAY

Teléfono: 4 074 055

Correo Electrénico: azuay@agrocalidad.gob.ec

N° Orden de Trabajo: 01-2014-002

Provincia: Azuay Cantoén: Cuenca N° Factura/Documento:MAGAP-AZUAY/AGC-2014-
000543-M

Direccién: Calle del Sauce s/n y Av. De los Cerezos

DATOS DE LA MUESTRA:

lepd de muestra: quwda Conservacion de la muestra: Envase apropiado
3 Lote: --- Tipo de envase: Frasco de vidrio

Provincia: Azuay W i

Cantén: Cuenca Coordenadas: Yiommmmemm

Parroquia: Sinincay Altitud:-=-------

Muestreado por: Diana Verduga

Fecha de muestreo: 05/05/2014 Fecha de inicio de andlisis: 15/05/2014

Fecha de recepcion de la muestra: 06/05/2014 Fecha de finalizacién de andlisis: 09/06/2014

RESULTADQS DEL ANALISIS

.Egg‘?ﬁo TNRQT;LRS: méTono ’ RESULTRbos e 'ifc'l'lsﬁ'c?o"pf*
NT Dumas % 0.12
P20s Colorimétrico % 0.06
K20 AA (llama) % 0.05
Ca0 AA (llama) % 0.09
FiAisE o dip MgO AA (llama) % 0.02
Cu AA (llama) mg/Kg < 0.5
Zn AA (llama) mg/Kg < 0.3
Mn AA (llama) mg/Kg < 0.5 o
MO Gravimétrico % 0.77 s g
pH Potenciométrico 1:2 6.86

NT =Nitrégeno Total, P20s= Fésforo, K20 = Oxido de Potasio, CaO = Calcio, MgO = Magnesio, Cu= Cobre, Zn = Zinc, Mn = Manganeso,
MO =Materia Orgénica, y AA = Absorcién Atémica
*El criterio de aceptacion se basa en la NTE INEN 211:98

Analizado por: Quim. Amparo Pacheco F.
Observaciones: El resultado de la muestra se expresan en %p/p.

Anexo Griéficos: ---
Anexo Documentos: ---

Quim. Amparo Pacheco F...: .+ '
Responsable de Laboratorio TUMBALC - B
Fertilizantes

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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ANEXO 2.4 Analisis del estiércol fresco de vaca mas microorganismos

diazotropicos.

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: AGROCALIDAD AZUAY

Direccién: Calle del Sauce s/n y Av. De los Cerezos

Provincia: Azuay Cantodn: Cuenca

DATOS DE LA MUESTRA:

. LABORATORIO DE FERTILIZANTES PGT/F/09-FO01
~ AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
GBS
INFORME DE ANALISIS Hoja 1 de 1
Informe N°:  LN-F-E14-0074

Fecha emisién Informe: 11/06/2014

Teléfono: 4 074 055

Correo Electrénico: azuay@agrocalidad.gob.ec

N° Orden de Trabajo: 01-2014-002

N° Factura/Documento:MAGAP-AZUAY/AGC-2014-
000543-M

Tipo de muestra: Liquida

Conservaci6n de la muestra: Envase apropiado

Lote: ---

Tipo de envase: Frasco de vidrio

Provincia: Azuay

D S—

Cantén: Cuenca

Coordenadas: Y:

Parroquia: Sinincay

Altitud:---------

Muestreado por: Diana Verduga

Fecha de muestreo: 05/05/2014

Fecha de inicio de andlisis: 15/05/2014

Fecha de recepcion de la muestra: 06/05/2014

Fecha de finalizacién de andlisis: 09/06/2014

RESULTADOS DEL ANALISIS
; i,,amm’m?s EsPECIFICACION | KITERIO OF

0.09

P20s Colorimétrico % 0.05
K20 AA (llama) % 0.10
CaO AA (llama) % 0.08
MgO AA (llama) % 0.03

F14436 MD - 103

Cu AA (llama) mg/Kg < 0.5
Zn AA (llama) mg/Kg < 0.3 i bt
Mn AA (llama) mg/Kg < 0.5 - o
MO Gravimétrico % 0.80 2
pH Potenciométrico 1:2 5.08 - -

NT =Nitrégeno Total, P20s= Fésforo, K20 =Oxido de Potasio, CaO= Calcio, MgO = Magnesio, Cu= Cobre, Zn= Zinc, Mn =Manganeso,

MO =Materia Organica, y AA = Absorcién Atémica
*El criterio de aceptacion se basa en la NTE INEN 211:98

Analizado por: Quim. Amparo Pacheco F.

Observaciones: El resultado de la muestra se expresan en %p/p.

Anexo Graficos: ---
Anexo Documentos: ---

_ Empaze

Quim. Amparo Pachecof.
Responsable de Laboratorio

Fertilizantes

Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Esta prohibida |a reproduccién parcial de este informe.
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ANEXO 3: Resultados de los analisis de los sustratos

ANEX

g,

AGROCALIDAD
AGENCIA ECUATORIANA

DE ASEGURAMIENTO

DE LA CAUDAD DEL AGRO

O 3.1 Analisis del estiércol fresco de vaca

LABORATORIO DE FERTILIZANTES
Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
Tumbaco - Quito
Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845

PGT/F/09-FOO1

Rev. 2

INFORME DE ANALISIS

Hojaldel

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: AGROCALIDAD AZUAY

Direccidn: Calle del Sauce s/n y Av. De los Cerezos

Provincia: Azuay

Teléfono: 4 074 055

Informe N°:
Fecha emisién Informe:

LN-F-E14-0065
11/06/2014

Correo Electrénico: azuay@agrocalidad.gob.ec

N° Orden de Trabajo: 01-2014-002

Cantén: Cuenca
000543-M

N° Factura/Documento:MAGAP-AZUAY/AGC-2014-

ganty DELA

MUESTRA:

Tipo de muestra: Solida

Conservacion de la muestra: Envase apropiado

Lote: ---

Tipo de envase: Funda pldstica

Provincia: Azuay

Canton: Cuenca

Coordenadas:

Parroquia: Sinincay

Altitud:------- -

Muestreado por

: Diana Verduga

Fecha de muestreo: 05/05/2014

Fecha de inicio de andlisis: 15/05/2014

Fecha de recepcion de la muestra: 06/05/2014

Fecha de finalizacion de analisis: 09/06/2014

RESULTADOS DEL ANALISIS
CODIGODE | IDENTIFICACION. : : e =

'MUESTRA | DECAMPODELA | mEtooo | RESULTADOS | ESPECIFICACION | HIERIOBE
LABORATORIO | ' MUESTRA CION

NT Dumas 0.46

P20s Colorimétrico % 0.29

K20 AA (llama) % 0.29

Ca0 AA (llama) % 2.58

0 s

o BV 405 MgO AA (llama) % 0.29

Cu AA (llama) mg/Kg 14.08

Zn AA (llama) mg/Kg 59.62

Mn AA (llama) mg/Kg 440.41

MO Gravimétrico % 14.91

pH Potenciométrico 1:2 7.31 .

NT = Nitrégeno Total, P205= Fésforo, K20 = Oxido de Potasio, CaO = Calcio, MgO = Magnesio, Cu= Cobre, Zn=Zinc, Mn=Manganeso,
MO =Materia Orgénica, y AA = Absorcién Atémica
*El criterio de aceptacion se basa en la NTE INEN 211:98

Analizado por: Quim. Amparo Pacheco F.

Observaciones: El resultado de la muestra se expresan en %p/p.

Anexo Graficos: ---
Anexo Documentos: ---

Quim. Amparo%ﬂﬁ;&gﬁ
Responsable de Laboratorio

Fertilizantes

B &
7

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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ANEXO 3.2 Analisis del estiércol fresco de vaca mas microorganismos

diazotropicos

LABORATORIO DE FERTILIZANTES PGT/F/09-FO01

AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

AGENCIA ECURAﬁI%AgA Tumbaco - Quito

B Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2

INFORME DE ANALISIS Hojalde1
Informe N°:  LN-F-E14-0066
Fecha emisién Informe: 11/06/2014
DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: AGROCALIDAD AZUAY

Direccién: Calle del Sauce s/n y Av. De los Cerezos

Provincia: Azuay Cantén: Cuenca

Teléfono: 4 074 055

Correo Electrénico: azuay@agrocalidad.gob.ec

N° Orden de Trabajo: 01-2014-002

N° Factura/Documento:MAGAP-AZUAY/AGC-2014-

000543-M
_DATOS DE LA MUESTRA: B
Tipo de muestra: Sélida Conservacidn de la muestra: Envase apropiado
Lote: - Tipo de envase: Funda plastica

Provincia: Azuay

Cantén: Cuenca

Parroquia: Sinincay

Coordenadas:

Muestreado por: Diana Verduga

Fecha de muestreo: 05/05/2014

Fecha de inicio de analisis: 15/05/2014

Fecha de recepcion de la muestra: 06/05/2014

Fecha de finalizacion de analisis: 09/06/2014

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGODE : | IDENTIFICACION |- = G : .
5L izabos L e
NT % 0.44
P20s Colorimétrico % 0.27
K20 AA (llama) % 0.27
Ca0 AA (llama) % 2.55
Eiidn BM - 106 MgO AA (llama) % 0.26
Cu AA (llama) mg/Kg 12.74
Zn AA (llama) mg/Kg 54.09 oEr
Mn AA (llama) mg/Kg 407.44 sa .
MO Gravimétrico % 14.09 e
pH Potenciométrico 1:2 7.35 —

NT =Nitrégeno Total, P20s= Fésforo, K20 =Oxido de Potasio, CaO = Calcio, MgO = Magnesio, Cu= Cobre, Zn=Zinc, Mn= Manganeso,

MO =Materia Organica, y AA = Absorcién Atémica
*El criterio de aceptacion se basa en la NTE INEN 211:98

Analizado por: Quim. Amparo Pacheco F.

Observaciones: El resultado de la muestra se expresan en %p/p.

Anexo Graficos: ---
Anexo Documentos: ---

C

) Amparo I
At ¥ ) A

Quim. Amparo Pacheco.
Responsable de Laboratorio

Fertilizantes

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe.
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ANEXO 3.3 Analisis del sustrato en el fueron plantadas estacas con
hormonagro.

LABORATORIO DE FERTILIZANTES PGT/F/09-FO01
AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
AGB’JCIEAGECUATORIASIA Tumbaco - Quito
T Teléf. 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS Hojalde1l

Informe N°:  LN-F-E14-0067
Fecha emisién Informe: 11/06/2014

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: AGROCALIDAD AZUAY

Direccién: Calle del Sauce s/ny Av. De los Cerezos

Teléfono: 4 074 055
Correo Electrénico: azuay@agrocalidad.gob.ec
N° Orden de Trabajo: 01-2014-002

Provincia: Azuay Canton: Cuenca N° Factura/Documento:MAGAP-AZUAY/AGC-2014-
000543-M
DATOS DE LA MUESTRA:
| Tipo de muestra: Sélida Conservacion de la muestra: Envase apropiado |
Lote: --- Tipo de envase: Funda plastica |
Provincia: Azuay b (R
Canton: Cuenca Coordenad 7
Parroquia: Sinincay Altitud:-------—
Muestreado por: Diana Verduga
Fecha de muestreo: 05/05/2014 |_Fecha de inicio de andlisis: 15/05/2014
Fecha de recepcidn de la muestra: 06/05/2014 | Fecha de finalizacién de analisis: 09/06/2014
RESULTADOS DEL ANALISIS
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA | DE CAMPO DE LA '::m_':"::gss METODO UNIDAD RESULTADOS | ESPECIFICACION | FITERIO OF,
LABORATORIO MUESTRA
NT Dumas % 0.44
P20s Colorimétrico % 0.27
K20 AA (llama) % 0.27
CaO AA (llama) % 2.50
M | 9 i
F14429 BH - 107 gO AA (llama) % 0.26
Cu AA (llama) mg/Kg 12.16
Zn AA (llama) mg/Kg 48.47
Mn AA (llama) mg/Kg 376.62
MO Gravimétrico % 13.16
pH Potenciométrico T2 7.34 o

NT =Nitrégeno Total, P20s= Fésforo, K20 = Oxido de Potasio, CaO = Calcio, MgO = Magnesio, Cu= Cobre, Zn = Zinc, Mn=Manganeso,
MO =Materia Orgénica, y AA = Absorcién Atémica
*El criterio de aceptacion se basa en la NTE INEN 211:98

Analizado por: Quim. Amparo Pacheco F.
Observaciones: El resultado de la muestra se expresan en %p/p.

Anexo Gréficos: ---
Anexo Documentos: ---

- AcmocaLinan

Quim. Ampéro Pacheco F.- .
Responsable de Laboratorio -~ - n s Do
Fertilizantes o g

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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AGROCALIDAD

LABORATORIO DE FERTILIZANTES
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

PGT/F/09-FO01

@@%‘i@% AGDEBACSIE%ESURAAJ‘IORIANA Tumbaco - Quito
‘ * ;% LA CALIDAD DaaAGuoRo Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
INFORME DE ANALISIS Hojalde1l
Informe N°:  LN-F-E14-0068
Fecha emisién Informe: 11/06/2014
DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: AGROCALIDAD AZUAY

Direccién: Calle del Sauce s/n y Av. De los Cerezos

Provincia: Azuay

Canton: Cuenca

Teléfono: 4 074 055

Correo Electrénico: azuay@agrocalidad.gob.ec

N° Orden de Trabajo: 01-2014-002

N° Factura/Documento:MAGAP-AZUAY/AGC-2014-

000543-M
DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Sélida Conservacion de la muestra: Envase apropiado
Lote: --- Tipo de envase: Funda plastica

Provincia: Azuay

Canton: Cuenca

Parroquia: Sinincay

Ximeemmeee

) G
Altitud:---------

Coordenadas:

Muestreado por: Diana Verduga

Fecha de muestreo: 05/05/2014

Fecha de inicio de andlisis: 15/05/2014

Fecha de recepcion de la muestra: 06/05/2014

Fecha de finalizacién de analisis: 09/06/2014

RESULTADOS DEL ANALISIS
e CRITERIO DE
: "ﬁspzcnncz\c@:m:; ACEPTACION*
NT Dumas % 0.50
P20s Colorimétrico % 0.28
K20 AA (llama) % 0.28
CaO AA (llama) % 2.56 soe
9 -—— ——
Bl o MgO AA (llama) % 0.27
Cu AA (llama) mg/Kg 13.43 e
Zn AA (llama) mg/Kg 54.34
Mn AA (llama) mg/Kg 401.74
MO Gravimétrico % 14.68
pH Potenciométrico 1:2 7.25

NT =Nitrégeno Total, P20s= Fésforo, K20 =Oxido de Potasio, CaO= Calcio, MgO =Magnesio, Cu= Cobre, Zn=Zinc, Mn= Manganeso,

MO =Materia Orgénica, y AA = Absorcién Atémica
*El criterio de aceptacién se basa en la NTE INEN 211:98

Analizado por: Quim. Amparo Pacheco F.

Observaciones: El resultado de la muestra se expresan en %p/p.

Anexo Graficos: ---
Anexo Documentos: ---

Quim. Amparo Pacheco ...
Responsable de Laboratorio
Fertilizantes

TWMUACO - ECUASTR

Nota: El resultado corresponde tinicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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LABORATORIO DE FERTILIZANTES PGT/F/09-FO01
AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
i %”%% AGB’L%'?GEC#AA’&%{”TASA Tumbaco - Quito
L N . Beth A 2 Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2
\é i 7
INFORME DE ANALISIS Hoja 1 de 1
Informe N°:  LN-F-E14-0069
Fecha emisién Informe: 11/06/2014
DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: AGROCALIDAD AZUAY

Teléfono: 4 074 055

Correo Electrénico: azuay@agrocalidad.gob.ec

N° Orden de Trabajo: 01-2014-002

N° Factura/Documento:MAGAP-AZUAY/AGC-2014-
000543-M

Direccion: Calle del Sauce s/n y Av. De los Cerezos

Provincia: Azuay Canton: Cuenca

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra: Sélida Conservacién de la muestra: Envase apropiado
Lote: --- Tipo de envase: Funda plastica
Provincia: Azuay Wiswoisona
Cantén: Cuenca Coordenadas: Yiemeenees
Parroquia: Sinincay Altitud:--—----- i
Muestreado por: Diana Verduga
Fecha de muestreo: 05/05/2014 Fecha de inicio de anilisis: 15/05/2014
Fecha de recepcién de la muestra: 06/05/2014 Fecha de finalizacion de analisis: 09/06/2014
RESULTADOS DEL ANALISIS
CODIGODE: | IDENTIFICACION : s i
MUESTRA | DECAMPO DE LA :ﬁfm&s METODO UNIDAD RESULTADOS | ESPECIFICACION A‘:C"E'ng) O'LE,
LABORATORIO MUESTRA S :
NT Dumas % 0.43 -
P20s Colorimétrico % 0.27
K20 AA (llama) % 0.30
Ca0 AA (llama) % 2.49
MgO AA (llama % 0.2
F14431 BT - 109 = ilaie] ki .
Cu AA (llama) mg/Kg 12.37
Zn AA (llama) mg/Kg 55.67
Mn AA (llama) mg/Kg 364.21 -
MO Gravimétrico % 14.59
pH Potenciométrico 1:2 8.17

NT =Nitrégeno Total, P20s= Fésforo, K20 = Oxido de Potasio, CaO = Calcio, MgO = Magnesio, Cu= Cobre, Zn = Zinc, Mn= Manganeso,
MO =Materia Orgénica, y AA = Absorcién Atémica
*El criterio de aceptacién se basa en la NTE INEN 211:98

Analizado por: Quim. Amparo Pacheco F.
Observaciones: El resultado de la muestra se expresan en %p/p.

Anexo Gréficos: ---
Anexo Documentos: ---

Qunm Amparo Pachecof
Responsable de Laboratono
Fertilizantes

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Estd prohibida la reproduccién parcial de este informe.
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ANEXO 3.6 Andlisis del testigo

b 3 LABORATORIO DE FERTILIZANTES PGT/F/09-FO01

AGROCALIDAD Via Interoceanica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,

AGENCIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito

B Teléf.: 02-2372-842/2372-844/2372-845 Rev. 2

INFORME DE ANALISIS Hojaldel
Informe N°:  LN-F-E14-0070
Fecha emisién Informe: 11/06/2014
DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante: AGROCALIDAD AZUAY

Teléfono: 4 074 055

Correo Electronico: azuay@agrocalidad.gob.ec
N° Orden de Trabajo: 01-2014-002

Direccidn: Calle del Sauce s/n y Av. De los Cerezos

Provincia: Azuay Canton: Cuenca N° Factura/Documento:MAGAP-AZUAY/AGC-2014-
000543-M
_DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de muestra: Conservacién de la muestra: Envase apropiado
Lote: - Tipo de envase: Funda plastica
Provincia: Azuay Wisousnics
Cantén: Cuenca Coordenadas: |
Parroquia: Sinincay Altitud:-=--—--
Muestreado por: Diana Verduga
Fecha de muestreo: 05/05/2014 Fecha de inicio de andlisis: 15/05/2014
Fecha de recepcién de la muestra: 06/05/2014 Fecha de finalizacion de analisis: 09/06/2014
RESULTADOS DEL ANALISIS
"~ CODIGODE | IDENTIFICACION - = ' s
- | DECAMPODELA. “X},“:{,"zi';‘;’: METODO ~ UNIDAD RESL © ESPECIFICACION :ég::'ggﬁ.
LABORATORIO | MUESTRA St - : : :
NT Dumas % 0.45
P20s Colorimétrico % 0.27
K20 AA (llama) % 0.30 =2
CaO AA (llama) % 2.44
: M AA (llam 9 >
F14432 | TESTIGO - 110 go e b 0:50
Cu AA (llama) mg/Kg 10.25
Zn AA (llama) mg/Kg 64.30
Mn AA (llama) mg/Kg 419.67
MO Gravimétrico % 15.17 - o
pH Potenciométrico 1:2 7.33 - s

NT =Nitrégeno Total, P20s= Fésforo, K20 =0Oxido de Potasio, CaO = Calcio, MgO = Magnesio, Cu= Cobre, Zn = Zinc, Mn =Manganeso,
MO =Materia Orgénica, y AA = Absorcién Atémica
*El criterio de aceptacién se basa en la NTE INEN 211:98

Analizado por: Quim. Amparo Pacheco F.
Observaciones: El resultado de la muestra se expresan en %p/p.

Anexo Graficos: ---
Anexo Documentos: ---

AGRQCALIDAE

Quim. Amparo Pa'ch‘e‘coxF. A LASCR, - 5
Responsable de Laboratorio TUMBACO - ECUADOR
Fertilizantes

Nota: El resultado corresponde tinicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe.

ROSARIO ISABEL CHIQUI QUITO

DIANA CECILIA VERDUGO OJEDA 95



ANEXO 4: Calculos de la cantidad de boro usado.

Para realizar el calculo se uso los siguientes datos:

Datos:

e 5000 mg por ha segun Ana Primavesi.

¢ 1,5 m superficie usada por el sustrato.

Célculos
5000MQ...ccvniiiiiiiin. 10,000 m
X 15m

5000 x 1,5 = 7500 + 10000 = 0,75 mg.

Universidad de Cuenca
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ANEXO 5: Formato de la libreta de campo y tablero de identificacion.

ANEXO 5.1: Formato de la libreta de campo para las labores diarias.

Universidad de Cuenca

FECHA

LABORES REALIZADAS

OBSERVACIONES

ANEXO 5.2: Formato de la libreta de campo para la toma de datos.

FECHA

BLOQUE

PLANTA

TRATAMIENTO 1

PLANTA
2

PLANTA
3

PLANTA
4

PLANTA
5

PLANTA
6

PLANTA
7

NUimero
de raiz

Longitud
de raiz

Altura

Namero
de hojas

Peso

ROSARIO ISABEL CHIQUI QUITO
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ANEXO 5.3: Formato de los tableros de identificacién.

V+B
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Anexo 6: SOCIALIZACION CON LA COMUNIDAD

Al llevar cabo los procesos de instalacion y mantenimiento del ensayo, hubo la
participacion de pequefios agricultores productores de mora en la zona
juntamente con la participacion de estudiantes, egresados y docentes de la
Carrera de Ingenieria Agronémica de la Universidad de Cuenca, los cuales
tuvieron la oportunidad de conocer el proceso metodoldgico que se empled para

la investigacion.

Imagen 54: Agricultores visitando el ensayo
En la tercera semana del mes de mayo hubo la presencia de un grupo de

agricultores de la zona, los mismos tuvieron la oportunidad de apreciar la

diferencia de los tratamientos.

Imagen 55: Productores de mora Imagen 56: Explicacion sobre el corte de
observando el experimento las varetas
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