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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion se llevd a efecto en la Granja Experimental
Querochaca de la  Facultad de Ingenieria Agrondémica de la Universidad Técnica de
Ambato, canton Cevallos Provincia de Tungurahua a una distancia 20 Km. al sur de
Ambato con una altitud de 2850 m.s.n.m., cuyas coordenadas geograficas son: 01° 22
0.2”" de latitud Sur y 78° 36" 22" de longitud Oeste segin el sistema de
posicionamiento global (GPS). Con el objetivo de evaluar el rendimiento del pimiento
hibrido Golazo cultivado organicamente bajo cubierta con la aplicacion de biol
enriquecido con solucién de meristemas de fréjol y maiz sin fermentar y fermentado en
diferentes tiempos. El ensayo const6 de diez tratamientos. Se utilizd el disefio
experimental de bloques completos al azar, en arreglo factorial 4x2 més 2 con tres
repeticiones. Se efectud el analisis de varianza ADEVA. Pruebas de significacion de
Tukey al 5%.

La aplicacion de biol enriquecido con solucion de meristemas fermentado 15 dias (S3)
de plantas de fréjol (P1), y de maiz ( P2) produjo los mejores resultados en la altura de
la planta de pimiento hibrido Golazo bajo cubierta a los 60, 90, 120, 150, 180 y 210
dias.

El tratamiento B solo biol fue el que mas tiempo se demord para que se produzca la
floracion 66 dias. Pero los tratamientos que en menos tiempo se produjo la floracién fue
el tratamiento (S3P2) solucion de meristemas de maiz con 15 dias de fermentacion a los
56 dias.

Con respecto al largo y ancho en centimetros y rendimiento en kilogramos de los
frutos de pimiento cultivados bajo cubierta, el tratamiento que mejor resultado se
obtuvo a la aplicacién de biol enriquecido, fue (S3P2) solucion de meristemas de maiz
con 15 dias de fermentacion cuyas dimensiones de los frutos fueron 11,60 cm. de largo,
y 7,80 cm. de ancho y un rendimiento de 38,07 Kg por tratamiento, existiendo una gran
diferencia con el resto de tratamientos especialmente con el tratamiento que menos

produjo B (solo biol) que se cosecho 1,03 Kg.

En los resultados obtenidos siempre se ubicaron en los primeros rangos, y fueron los
mejores los tratamientos (S3P2) solucion de meristemas de maiz con 15 dias de

fermentacion y (S3P1) solucion de meristemas de fréjol con 15 dias de fermentacion, lo

VI



que quiere decir que la aplicacion de meristemas de maiz y fréjol para enriquecer el biol
con 15 dias de fermentacion se destacaron en todas las variables estudiadas, lo que
confiere una gran alternativa para acelerar el crecimiento, el desarrollo e incrementar la

produccidn gracias a las cantidades de N, P, y K que presentan estas soluciones.

En el resumen de los andlisis de laboratorio de las soluciones de los meristemas tanto
de fréjol como de maiz sin fermentacion, y con fermentacion de 5, 10, y 15 dias se
puede notar claramente que las cantidades de nitrégeno y fosforo son altisimas en
relacion con el testigo biol, y solamente la cantidad de potasio tiene mas alto este
testigo. Aunque hay que destacar que el fréjol sin fermentar inclusive tiene un contenido
alto de potasio (K) que todos los tratamientos; pero conforme sigue la fermentacion esta
cantidad baja, lo que no sucede asi con el maiz que al contrario sigue subiendo con la
fermentacion y el pH se mantiene entre (4,1 a 5,1) en todos los tratamientos.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La inadecuada aplicacion de soluciones de meristemas en el cultivo de pimiento
(Capsicum annuum L) bajo cubierta determina bajo nivel de rendimiento en la Granja

Experimental Docente Querochaca, cantdn Cevallos, provincia de Tungurahua.

Efn.uncor.com. (2011), menciona que los meristemas son un conjunto de células
especializado en la division celular / Tejido encargado del crecimiento, también los
meristemas corresponde a la region donde se presenta el mayor crecimiento celular por
sucesivas mitosis (division celular sin recombinacion de material genético), las cuales

originan de igual contenido genético.

Arbo M. (2006), en su articulo menciona que las células meristematicas son
células morfolégicamente indiferenciadas, pero especializadas en la funcion de dividirse
ordenadamente; su estructura y fisiologia son muy diferentes a las de cualquier otra
celula del cuerpo de la planta.

Infoagro.com. (2010), manifiesta que el pimiento radica en la importancia
econdmica debido a su éxito ya que es un cultivo con dos destinos de consumo:
pimiento en fresco y para conserva. La demanda de los mercados europeos de pimientos
frescos durante todo el afio, ha crecido espectacularmente y ha tenido como
consecuencia el desarrollo del cultivo en invernaderos en todo el litoral mediterraneo
espafiol. A nivel mundial el cultivo de hortalizas es una actividad importante por sus
bondades que presenta para la alimentacion humana dentro de esta gama de hortalizas

tenemos al pimiento.

El mismo autor menciona que en el Ecuador se estima que se siembra alrededor

de 1.420 Has. con una produccién que bordea las 6.955 toneladas y un rendimiento



promedio de 4.58 Ton/Ha, este promedio es bajo con los registrados en otros paises y
esto se debe a varios factores entre ellos las variedades, deficientes précticas de
fertilizacion, ataque de plagas y enfermedades y las densidades no apropiadas de

siembra para cada genotipo.

Raaa.org, (2010), indica que en nuestro pais se empezo6 a exportar en el afio de
1996 teniendo a Espafia y Holanda como principal mercado, los productores pimenteros
estdn buscando incrementar el rendimiento por Ha, utilizando nuevas técnicas de

fertilizacion sin afectar el ecosistema y la salud humana.

1.2. ANALISIS CRITICO DEL PROBLEMA Y SUBPROBLEMAS

La poca utilizacion y elaboracién de Costos altos de fertilizantes
los fertilizantes organicos quimicos.

\ /'

/La inadecuada aplicacion de bioles con meristemas\

inciden en el crecimiento del cultivo de pimiento
(Capsicum annuum L) bajo cubierta determina bajo
nivel de rendimiento en la Granja Experimental

Docente Querochaca, cantén Cevallos, provincia de

Qungurahua. j

/ \

La exigencia de producto El desconocimiento cientifico
organico. técnico de dosis adecuadas.

Suquilanda M. (1999), menciona que la poca utilizacion y elaboracion de los
fertilizantes organicos para la aplicacién en los cultivos, da lugar a la utilizacion de

productos quimicos que afectan al ambiente y a la salud. Por lo que se elabord



fertilizantes de origen organico como es la utilizacion de meristemas de maiz y fréjol en

soluciones biol.

El mismo autor menciona, los altos costos de fertilizantes quimicos afectan a la
economia del agricultor, con la utilizacién y elaboracion de fertilizantes de origen
orgénico se minimiza el costo de produccion con el fin de no afectar la economia del

agricultor.

Diario La Hora. (2008), mencionala exigencia de compradores de productos
organicos, es por eso que se ha implantado estandares de calidad, con la utilizacion de

fertilizantes organicos.

Agrinova.com.(2011), menciona que el desconocimiento cientifico técnico de dosis
inadecuadas de hormonas y nutrientes quimicos aplicadas con una sobre dosis en el
cultivo de pimiento afecta el rendimiento, con dosis de meristemas en solucién con biol
adecuadas y un plan de fertilizacion se lograra incrementar el cultivo de pimiento bajo

cubierta.

1.3. JUSTIFICACION

Monografias.com. (2010), manifiesta que en las ultimas décadas se ha venido
aplicando todo el progreso cientifico y tecnol6gico llamada la Revolucion Verde, cuyo
resultado final son suelos erosionados, salinizacion, compactacion, contaminacion
ambiental, o sea rompimiento del equilibrio econdmico ecoldgico perjudicando al
ambiente y la salud, es por ello que se busca practicar una agricultura limpia libre de
productos quimicos mejorando el rendimiento y calidad de los cultivos.

Infoagro.com. (2010), menciona que el pimiento esdegran importancia econémica
debido a su éxito ya que es un cultivo con tres destinos de consumo: pimiento en fresco,
para pimenton y para conserva. La demanda de los mercados europeos de pimientos
frescos durante todo el afio, ha crecido espectacularmente y ha tenido como
consecuencia el desarrollo del cultivo en invernaderos en todo el litoral mediterraneo

espafol. A nivel mundial el cultivo de hortalizas es una actividad importante por sus



bondades que presenta para la alimentacion humana dentro de esta gama de hortalizas

tenemos al pimiento.

El mismo autor menciona que en el Ecuador se estima que se siembra alrededor
de 1.420 Has. con una produccién que bordea las 6.955 toneladas y un rendimiento
promedio de 4.58 Ton/Ha, este promedio es bajo con los registrados en otros paises y
esto se debe a varios factores entre ellos las variedades, deficientes précticas de
fertilizacion, ataque de plagas y enfermedades y las densidades no apropiadas de

siembra para cada genotipo.

Por estas razones se justifica plenamente la ejecucion de este proyecto y mas aun
organicamente, como una de las alternativas para solucionar los problemas sociales y
econdmicos, de los agricultores por ser un cultivo de ciclo corto, alta densidad, alta
rentabilidad y que por este sistema no necesitaria una gran inversion al menos en lo que

a pesticidas se refiere.

Y se justifica ain mas realizar plantaciones utilizando para las fertilizaciones los
bioles en mezcla con soluciones de meristemas que harian las veces de hormonas para
el manejo de este cultivo y de otros bajo cubierta:, con lo cual se pretende probar la
bondad de este en su desarrollo, precocidad y produccién acelerando los estados
fenoldgicos (ciclo de cultivo)ya que la funcién de los meristemas es originar nuevas
celulas y son sensibles a la accion de las hormonas (auxinas y giberelinas) responsables
de estimular el crecimiento y alargamiento de los érganos de las plantas trayendo con
sigo una produccion mas rapida y en diferentes épocas del afio y a costos muchisimos

mas bajos.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. General

Establecer una tecnologia de aplicacion de meristemas (maiz y fréjol)con
solucion de biol para mejorar los niveles de rendimiento del cultivo orgéanico de
pimiento (Capsicum annuum L)bajo cubierta en la Granja Experimental Querochaca,

provincia de Tungurahua.

1.4.2. Especificos

a) Evaluar el rendimiento del pimiento cultivados organicamente bajo cubierta
con la aplicacion de biol enriquecido con solucion de meristemas de maiz y fréjol sin
fermentar y fermentado a los 5, 10, 15, diasen la Granja Experimental Querochaca,

provincia de Tungurahua.

b) Determinar cuél de los bioles enriquecidos con meristemas de maiz o fréjol
dan mejores resultados en la Granja Experimental Querochaca, provincia de

Tungurahua.



CAPITULO 2

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Suquilanda (1996), manifiesta que el biol es una fuente organica de
fitorreguladores a diferencia de los nutrientes, en pequefias cantidades es capaz de
promover actividades fisiologicas y estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo para
las siguientes actividades agrondémicas: enraizamiento (aumenta y favorece la base
radicular), accién sobre el follaje (amplia la base foliar) mejora la floracion y activa el
vigor y el poder germinativo de las semillas, traduciéndose todo esto en un aumento

significativo en la produccion.

Aparcana(2008), considera que el uso de biol es como promotor y fortalecedor del
crecimiento de la planta, raices y frutos, gracias a la produccion de hormonas vegetales
las cales son desechos del metabolismo de las bacterias tipicas de este tipo de
fermentacion anaerobia (que no se presenta en el compost), estos beneficios hacen que
se requieran menor cantidad de fertilizante u otro empleado, hay cinco grupos de
hormonas principales: purinas, giberelinas y citoquininas todas estas estimulan la
formacion de nuevas raices y su fortalecimiento, también inducen a la floracion y tienen
accion fructificante, el biol cualquiera que sea su origen, cuenta con estas fitohormonas
por lo que importante dentro de la practica de agricultura organica, al tiempo que

abarata costo y mejor la productividad y calidad de los cultivos.

Chinguercela F. (2000), el presente trabajo realizado en al Cantén Salcedo, con el
propdsito de establecer el tipo de dosis de biol mas adecuadas para la produccién de
Chrysanthemunsp. Variedad Fujji, utilizando brotes de tomate de rifion, al analizar la
dosis de aplicacion en la frecuencia establecida se identifica que la dosis al 60% es la
maés adecuada para la produccion ya que redujo los dias a la aparicion del botdn floral,
incrementa el diametro de la flor, a la vez incrementa la parte aérea y el peso de las

raices.



2.2. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.2.1. Cultivo de Pimiento (Capsicum annuum L)

2.2.1.1. Generalidades del cultivo

Infoagro.com. (2010), Biblioteca de la Agricultura (2001), Fertiberia.com
(2010), publica que es una planta herbacea perenne, con ciclo de cultivo anual de porte
variable entre los 0,5 metros (en determinadas variedades de cultivo al aire libre) y méas
de 2 metros (gran parte de los hibridos cultivados en invernadero). La raiz es pivotante y
profunda. El tallo principal es de crecimiento limitado y erecto. A partir de cierta altura
(“cruz”) emite 2 o 3 ramificaciones de forma dicotdmica. Las hojas son enteras,
lampifias y lanceoladas, con un &pice muy pronunciado y un peciolo largo y poco
aparente. El nervio principal parte de la base de la hoja, como una prolongacion del
peciolo. Las flores son pequefias y constan de una corola blanca. La polinizacion es
autdégama. Los frutos es una baya hueca, semicartilaginosa y de color variable (verde,
rojo, amarillo, naranja, violeta o blanco. Su tamafo es variable, pudiendo pesar desde
escasos gramos hasta mas de 500 gramos. Las semillas se encuentran insertas en una
placenta cénica de disposicion central. Son redondeadas, ligeramente reniformes, de

color amarillo palido y longitud variable entre 3 y 5 centimetros.

2.2.1.2.  Requerimientos del cultivo

22.1.2.1. Suelo

Biblioteca de la Agricultura.(2001), menciona que el cultivo del pimiento
se adapta a numerosos suelos siempre que estén bien drenados. Prefiere los suelos
profundos, ricos en materia organica, sueltos, bien aireados y permeables. No es muy
sensible a la acidez del suelo, adaptandose bien a un rango de pH entre 55 vy
7,0.Necesita entre el 50 — 70% de humedad.



2.2.1.2.2. Agua

Revista Super Campo. (2012), menciona que en general la especie
requiere 7.850 m* de agua por ha. La frecuencia de riego varia en funcién de las

condiciones climaticas del lugar donde se realiza el cultivo
2.2.1.2.3. Clima
Infojardin.com. (2011), manifiesta que el pimiento es una planta

exigente en temperatura, crece bien en climas célidos y medios entre 21° C y 31°C hasta
altitudes de 1200 msnm.

Cuadro 1. Temperaturas criticas para pimiento en las distintas fases

de desarrollo

FASES DEL CULTIVO TEMPERATURA (°C)

OPTIMA MINIMA | MAXIMA

Germinacion 20-25 13 40

Crecimiento vegetativo 20-25 (dia) 15 32
16-18 (noche)

Floracién y fructificacion | 26-28 (dia) 18 35

18-20 (noche)

2.2.1.2.4. Variedades

Infoagro.com. (2010), menciona que las variedades de pimiento se
clasifican en dos grandes grupos segun su sabor en dulces y picantes. Pimientos Dulces,
Pimiento Morron, Pimiento Dulce Italiano, Pimiento Picante, Pimiento Piquillo,
Pimiento De Padron, Pimiento De Gernika, Pimientos Cuadrados, Hibridos De

Pimientos: Salvador, Quetzal, Tres Punta.



2.2.1.3. Manejo del cultivo

2.2.1.3.1. Preparacion del suelo

Sica.gov.ec. (2010), menciona que la preparacion del suelo consiste en
realizar el pase de arado de disco a una profundidad de 20 cm. y dos de rastra, esto es
después de haber desmalezado sea esta manualmente o mecanizado. Con esto se obtiene

un suelo suelto, para el mayor desarrollo radicular y aireacion del cultivo.

2.2.1.3.2. Trasplante

Concope.gov.ec. (2010), menciona gque en suelos pesados se trasplanta
en surcos 0 en camas y en suelos livianos se trasplanta en hileras simples siempre que
se cuente con riego por goteo y con un previo acolchado de las camas. En surcos o en
hileras las plantulas se colocaran a 0,30 m entre si, mientras que en las camas se

colocan en hileras dobles a 0,80 m. entre hileras y a 0,30 m. entre plantas.

2.2.1.3.3. Marco de plantacién

Fertiberia.com. (2010), menciona que el marco de plantacion se
establece en funcion del porte de la planta, que a su vez dependerd de la variedad
comercial cultivada. EI més frecuentemente empleado en los invernaderos es de 1 metro
entre lineas y 0,5 metros entre plantas, aunque cuando se trata de plantas de porte medio
y segun el tipo de poda de formacion, es posible aumentar la densidad de plantacion a

2,5-3 plantas por metro cuadrado.

El mismo autor manifiesta que también es frecuente disponer lineas de
cultivo pareadas, distantes entre 0,80 metros y dejar pasillos de 1,2 metros entre cada
par de lineas con objeto de favorecer la realizacion de las labores culturales, evitando
dafios indeseables al cultivo.En cultivo bajo invernadero la densidad de plantacion suele
ser de 20.000 a 25.000 plantas/ha. Al aire libre se suele llegar hasta las 60.000

plantas/ha.



2.2.1.3.4. Fertilizacion y abonadura

Infoagro.com. (2010), dice que la planta de pimiento es muy exigente en
nitrégeno durante las primeras fases del cultivo, decreciendo su demanda después de la
recoleccion de los primeros frutos verdes debiendo controlar muy bien su dosificacion a
partir de este momento, ya que un exceso retrasaria la maduracion de los frutos. La
méaxima demanda de fosforo coincide con la aparicion de las primeras flores y con el
periodo de maduracion de las semillas. El potasio es determinante sobre la precocidad,
coloracion y calidad de los frutos, aumentando progresivamente hasta la floracion y
equilibrandose posteriormente.El pimentdn es una especie de altos requerimientos de

nitrégeno y potasio.

Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira. (2010), menciona las
siguientes recomendaciones que deben ser realizadas de acuerdo a un analisis de suelo,
disponibilidad de nutrientes y rendimientos esperados. Un rendimiento de 35 t/ha extrae
del suelo: 120 Kg. de N, 170 Kg. de K 20 y 30 Kg. de P205.

2.2.1.3.5. Poda de formacion

Fertiberia.com.(2010), sefiala que es una practica cultural frecuente y util
gue mejora las condiciones de cultivo en invernadero y como consecuencia la obtencion
de producciones de una mayor calidad comercial. Ya que con la poda se obtienen
plantas equilibradas, vigorosas y aireadas, para que los frutos no queden ocultos entre el
follaje, a la vez que protegidos por €l de insolaciones. Se delimita el nimero de tallos

con los que se desarrollara la planta (normalmente 2 6 3).
2.2.1.3.6. Aporcado

Raaa.org. (2010), menciona que la practica consiste en cubrir con tierra o
arena parte del tronco de la planta para reforzar su base y favorecer el desarrollo

radicular. En terrenos enarenados debe retrasarse el mayor tiempo posible para evitar el

riesgo de quemaduras por sobrecalentamiento de la arena.
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2.2.1.3.7. Tutorado

Fertiberia.com.(2010), manifiesta que es una practica imprescindible para
mantener la planta erguida, ya que los tallos del pimiento se parten con mucha facilidad.
Las plantas en invernadero son mas tiernas y alcanzan una mayor altura, por ello se

emplean tutores que faciliten las labores de cultivo y aumente la ventilacion.

2.2.1.3.8. Destallado

Agrobit.com. (2010), menciona que a lo largo del ciclo de cultivo se irdn
eliminando los tallos interiores para favorecer el desarrollo de los tallos seleccionados
en la poda de formacion, asi como el paso de la luz y la ventilacion de la planta. Esta
poda no debe ser demasiado severa para evitar en lo posible paradas vegetativas y
quemaduras enlos frutos que quedan expuestos directamente a la luz solar, sobre todo en
épocas de fuerte insolacion.

2.2.1.3.9. Deshojado

Fertiberia.com. (2010),nos dice que es recomendable tanto en las hojas
senescentes, con objeto de facilitar la aireacién y mejorar el color de los frutos, como en
hojas enfermas, que deben sacarse inmediatamente del invernadero, eliminando asi la

fuente de inoculo.

2.2.1.3.10. Aclareo de frutos

Agrobit.com. (2010), menciona que normalmente es recomendable
eliminar el fruto que se forma en la primera “cruz” con el fin de obtener frutos de mayor
calibre, uniformidad y precocidad, asi como mayores rendimientos. En plantas con
escaso vigor o endurecidas por el frio, una elevada salinidad o condiciones ambientales
desfavorables en general, se producen frutos muy pequefios y de mala calidad que deben

ser eliminados mediante aclareo.

11



2.2.1.3.11. Riego

Fertiberia.com.(2010), sefiala que el riego debe ser moderado y constante
en todas las fases del cultivo, a pesar de que aguantan bien una falta puntual de agua. El
riego por goteo resulta ideal. Por aspersion, no, porque mojando las hojas y frutos se
favorece el desarrollo de hongos. El cultivo del pimiento se considera entre sensible y
muy sensible al estrés hidrico, tanto por exceso como por defecto de humedad. Junto
con el abonado nitrogenado, el riego es el factor que mas condiciona el crecimiento,

desarrollo y productividad de este cultivo.

2.2.1.3.12.  Manejo de Plagas y enfermedades

e Plagas

Manual Agropecuario Biblioteca del Campo. (2002), menciona las plagas

mas importantes:

Guzanostrozadores(Agrotissp.), cuyo manejo se basa en una buena
preparacion del terreno, aplicaciones de hidrolatos de altamisa o ajo al suelo y a la

planta y un buen manejo de las plantas hospederas de estos insectos.

Lorito verde (Empoascasp.), que provoca falta de crecimiento de las
plantas; la prevencion se hace con aplicacién de hongos entomopatdgenos, colocando

hojas de higuerilla en el suelo como cebo y controlando la humedad del cultivo.

e Enfermedades

El mismo autor menciona que las enfermedades mas comunes son:

~ El marchitamiento porRhizoctoniasp, Fusarium sp,Phytophtorasp.
, ¥ la mancha por Alternariasp. , el control se hace por aplicacion de materia organica al
suelo para evitar la compactacion de éste, rotacién con gramineas, aplicacién de hongos
entomopatogenos, biopreparados de ortiga en semillero y aplicaciones de caldo super4,

ademas el uso variedades resistentes, practicas del cultivo y semilla certificada.
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2.2.1.3.13. Cosecha

Concope.ec. (2010), manifiesta que la cosecha se inicia segun la
variedad entre los 80, 90 a 100 dias después del trasplante y cuando los frutos tienen

entre 12 a 18 cm de largo.

2.2.1.3.14. Postcosecha

Fertiberia.com. (2010), menciona que los frutos salidos del campo se
someten a un breve lavado con agua limpia para eliminarles el polvo o algunas
impurezas que traigan adheridas, luego se los deja secar a temperatura ambiente para

luego clasificarlos y empacarlos. Los pimientos se clasifican en tres categorias:

De primera : entre 15 a 18 cm de largo
De segunda: entre 15 y 12 cm de largo
De tercera menor de 12 cm de largo y frutos mal conformados y

magullados.

Los frutos deben empacarse en cajas de 8 a 10 kilos, cuando se destinan
al mercado popular y en bandejas de 4 a 6 unidades de frutos de primera cuando se
destinan a los supermercados.
2.2.1.3.15.  Almacenamiento

Concope.ec. (2010). ElI pimiento en almacenamiento puede durar hasta

25 a 10 dias. Los pimientos rojos deben almacenarse a temperaturas entre 9 a 10°C, con
90 a 95 % de humedad.
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2.2.2. Soluciones

Fao.org. (2010), recomienda que la forma de lograr la optimizacion en el uso
de los nutrientes organicos por parte de la planta es realizando un plan de fertilizacion
(fuente de fertilizante, dosis, oportunidad de fertilizacion, tecnologia de aplicacion, etc.)
que permita maximizar el aprovechamiento de los elementos esenciales y al mismo
tiempo reduzca al minimo las pérdidas de nutrientes fuera del sistemas suelo-planta.
Para ello es fundamental conocer con la mayor precision posible los factores que
afectan cada mecanismo de pérdida de nutrientes, y a partir de ese conocimiento se
deberian realizar estrategias de fertilizacion que propendan a minimizar la incidencia de

los mismos.

El mismo autor menciona que un plan de nutricion de cultivos incluye dos
etapas: el diagndstico de las necesidades de fertilizacion (que nutrientes y cuanto
aplicar), y el manejo de la fertilizacion (que fuentes utilizar, cuando y como aplicar).

2.2.2.1. Accioén

e Biol

Suquilanda. M. (1996), manifiesta que el biol como fuente organica de
fitorreguladores a diferencia de los nutrientes, en pequefias cantidades es capaz de
promover actividades fisiologicas y estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo para
las siguientes actividades agronémicas: enraizamiento (aumenta y fortalece la base
radicular), accion sobre el follaje (amplia la base foliar), mejora la floracion y activa el
vigor y poder germinativo de las semillas, traduciéndose todo esto en un aumento

significativo de 50% de las cosechas.

2.2.2.2.  Ventajas

Suquilanda. M. (1996), menciona las ventajas que el biol ofrece son
numerosas. Ademas de ser facil su aplicacion, su costo es insignificante, pues las
materias primas son estiércol, leche, melaza, ceniza, aguas y demas fuentes

dependiendo el caso.Su utilizacién reduce el costo de produccién final, pues se ahorra la
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utilizacion de productos quimicos cuyos costos son elevados. Si no son utilizados
agrotoxicos no quedarian residuos toxicos en los alimentos y esto tendra més proteinas

y vitaminas.

2.2.2.3. Meristemas

Arbo M. (2006), que las células meristematicas son células
morfolégicamente  indiferenciadas, pero  especializadas en la  funcion
de dividirse ordenadamente; su estructura y fisiologia son muy diferentes a las de

cualquier otra célula del cuerpo de la planta.

2.2.2.3.1. Localizacion de meristemas

Arbo M. (2006), menciona que el cigoto o célula huevo de las plantas
superiores se desarrolla dando un embrion. La capacidad de division queda restringida
muy pronto a ciertas porciones de tejido que permanecen embrionarias y se multiplican
activamente, ubicadas en los apices del embrién: son los meristemas apicales de tallo y
de raiz. Las Funciones de los meristemas apicales son tres funciones
basicas:autoperpetuarce, producir células somaéticas (soma=cuerpo), establecer los

patrones de desarrollo del érgano.

El mismo autor menciona que los meristemas apicales o primarios son los
responsables de la formacion del cuerpo primario de la planta. Se encuentran en los
apices de raices y tallos, principales y laterales. En el tallo, el meristema apical o cono
vegetativo esta protegido por los primordios foliares que lo envuelven formando las
yemas. El meristema primario de raiz presenta una particularidad: esta protegido por la
caliptra contra los dafios mecanicos causados por el suelo. Por presentar este tejido, el
meristema del &pice radical suele Ilamarse subapical. Ademas, las raices laterales son

enddgenas y se originan en zonas ya diferenciadas.

2.2.3. Rendimiento

Infoagro.com. (2010), menciona que en el Ecuador se estima gque se siembra

alrededor de 1.420 Has. con una produccién que bordea las 6.955 toneladas y un
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rendimiento promedio de 4.58 Ton/Ha, este promedio es bajo con los registrados en
otros paises y esto se debe a varios factores entre ellos las variedades, deficientes
practicas de fertilizacion, ataque de plagas y enfermedades y las densidades no

apropiadas de siembra para cada genotipo.

2.3. HIPOTESIS

La aplicacion de bioles enriquecidos con meristemasde maiz y fréjol en el cultivo

de Pimiento (Capsicum annuum L) determina niveles mas altos de rendimiento.

2.4. VARIABLE DE LA HIPOTESIS.

2.4.1. Variable independiente.

Bioles con nutrientes primarios.

2.4.2. Variable dependiente.

Rendimiento del cultivo de pimiento.

16



2.5. OPERACION DE VARIABLES
CONCEPTO CATEGORIAS INDICADORES INDICES
VARIABLE Raiz. Largo de la raiz cm.
DEPENDIENTE:
. Peso de la raiz. g.
Rendimiento: es la
produccion  obtenida  de | Tallo. Altura del tallo. cm.
acuerdo a la superficie. Por lo
. Grosor del tallo. cm.
general, se utiliza para su
mediciéon la tonelada por Hojas. Largo de las hojas. cm.
hectarea (Tm/Ha). Un buen
. Ancho de las hojas. cm.
rendimiento suele obtenerse
por la calidad de la tierra o
por una explotacion intensiva Floracién Dias a la floracion. Dias.
(aunque la mecanizacion no
garantiza el incremento del | Frytos Cantidad de frutos. Unidad.
rendimiento, sino de la
velocidad. Peso del fruto. g.
Tamafio de fruto. cm.
Valor nutritivo. Vitaminas. mg %
Fibras. g%
Grasa. g%
VARIABLE Bioles con meristemas | Dosis ml/L
INDEPENDIENTE:
Biol con meristemas: las Frecuencia Dias.

células meristematicas son
células morfoldgicamente
indiferenciadas, pero
especializadas en la funcion
de dividirse ordenadamente;
su estructura y fisiologia son
muy diferentes a las de
cualquier otra célula del

cuerpo de la planta.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1. ENFOQUE

3.1.1. Enfoque cuali-cuantivo

El presente proyecto tiene un enfoque cuali-cuantitativo ya que se trata de
determinar cada una de las caracteristicas del Cultivo de Pimiento (Capsicum annuum
L)en la utilizacion de biolcon meristemas de maiz y fréjol asi como también medir

diferentes érganos de la planta.

3.1.2. Modalidad

Es investigativo de campo,es decir que la investigacion se realizard en el
campo en parcelas de acuerdo al disefio experimental planteado; con apoyo de revision
bibliografica — documental, que es la recopilacion de informaciones del cultivo ya sea
de otras investigaciones del lugar o de otros paises.

3.1.3. Tipo o nivel

El tipo de investigacion es explicativa porque se hace relacion en base a los
resultados y andlisis, que deberan ser en cuadros estadisticos tabulados y ordenados y

explicados en la cual se especifica la mejor dosis del producto a utilizarse.

3.2. UBICACION DEL ENSAYO

La presente investigacion se llevo a cabo en la Granja Experimental Docente
Querochada, de la Facultad de Ingenieria Agronémica de la Universidad Técnica de
Ambato, situada en el canton Cevallos, Provincia de Tungurahua a una distancia 20
Km. Al sur de Ambato con una altitud de 2850 m.s.n.m., cuyas coordenadas geograficas
son: 01° 22" 0.2"" de latitud Sur y 78° 36" 22" de longitud Oeste.Segun el sistema de

posicionamiento global (GPS)
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Segun los datos registrados en la Estacion Meteoroldgica de primer orden de la
Granja Experimental Docente Querochada del afio 2005 al 2009, indica lo siguiente:
Temperatura media anual: 12,5°C., Humedad Relativa: 77%. Precipitacion anual:
623,6mm.

3.3. CARACTERIZACION DEL LUGAR

3.3.1. Suelo

Segin el Instituto Geogréafico Militar (1985) los suelos de esta zona
corresponden al suborden Andeps, los mismos que se caracteriza por la presencia de
materiales amorfos y ceniza volcanica con una textura franco arenoso. Presenta una
reaccion neutra a ligeramente alcalina, la capacidad de intercambio cationico y la

saturacion de bases es alta.

3.3.2. Agua

Junta de Agua de Riego (2010) menciona que el agua utilizada en la granja
experimental Docente Querochaca proviene del canal Ambato-Huachi-Pelileo, tiene un
pH de 7.4, temperatura 14°C, conductividad eléctrica de 54 uS/cm una alcalinidad total

de 100 mg/l, dureza de 88 mg/l y un caudal de 9.0 L/sg.

3.3.3. Ecologia

De acuerdo con la clasificacion de las zonas de la vida realizada por Holdrige
(1982) el sector donde se asienta la Granja Experimental Docente Querochaca, se
encuentra en la clasificacién estepa-espinoso Montano Bajo (ee-MB), en transicion con

el bosque-seco montano bajo (bs - MB).
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3.4. FACTORES DE ESTUDIO

3.4.1. Tiempos de fermentacion de la solucion

S1 = Solucion fermentada meristemas 5 dias
S2 = Solucion fermentada meristemas 10 dias
S3 = Solucion fermentada meristemas 15 dias
S4 = Solucion no fermentada meristemas.

3.4.2. Plantulas/ bioles enriguecidos con:

P1 = Fréjol
P2 = Maiz

3.4.3. Testigos

M = solo meristemas (maiz y fréjol)

B = solo biol.
3.5. DISENO EXPERIMENTAL
Se utilizé el disefio bloques completamente al azar en arreglo factorial de 4x2+2
con tres repeticiones, donde 4 son las soluciones de biol con meristemas, dos son las
plantulas y dos testigos, uno s6lo meristemas y el otro sélo biol. Se realizé la prueba de
Tukey al 5% y ADEVA.

3.6. TRATAMIENTOS

Los tratamientos son diez mas dos testigos, como se indica en el siguiente cuadro.
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CUADRO 2. TRATAMIENTOS

NO

Simbolo

Descripcion de los

tratamientos

S1P1

Solucion fermentado
meristemas de fréjol a los 5
dias.

S1P2

Solucidn fermentado
meristemas de maiz a los 5

dias.

S2P1

Solucioén fermentado
meristemas de fréjol a los
10 dias.

S2P2

Solucién fermentado
meristemas de maiz a los
10 dias.

S3P1

Solucioén fermentado
meristemas de fréjol a los
15 dias.

S3P2

Solucidn fermentado
meristemas de maiz a los
15 dias.

S4P1

Solucidn no fermentada

meristemas de fréjol.

S4P2

Solucién no fermentado

meristemas de maiz.

Solo meristemas de maiz y

fréjol no fermentados.

10

Solo biol.
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3.7. DISENO O ESQUEMA DE CAMPO
3.7.1. Plano

15m
d
hl
0.60 m
—>
* * * * * * * I * * * * * * * * * * * *
0.50m
0.30
* * * * 1 * * * * * * * * * * * * * * * *
m

0 «—>
* * * * . * * * * * * * * * * * * * * * *

5

m 0.40m™
* * * * * * * * * * * * * * * * * *

*
E—— _l Be— E—— S — — — S ]
| e | | e | J—— —— e PE— —— —

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
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3.7.2. Memoria

e Numero total de tratamientos: 10

e NuUmero total de parcelas: 30

e Largo de la parcela: 10.5m
e Ancho de la parcela: 0.60 m
¢ Distancia entre plantas. 0.50 m
e Distancia entre hileras: 0.40 m
e Areade parcelas: 6.3 m?

e Distancia de caminos entre parcelas: 0.30 m.

e Distancia de caminos entre repeticiones: 0.00m.
e Areatotal del ensayo: 480 m?

e Areade caminos: 174.6 m?

Esquema de distribucion de las parcelas

CUADRO 3. DISTRIBUCION DE PARCELAS

I 1 i
S4P1 S2P1 S3P1
S1P2 S4P1 S4P1
S3P2 S3P1 S3P2

B S4P2 M
S2P2 S1P1 S1P2
S4P2 M S4P2
S1P1 S2P2 S2P1
S3P1 B S1P1

M S1P2 B
S2P1 S3P2 S2P2

23



3.8. DATOS REGISTRADOS

3.8.1. Alturade la planta

Del area de evaluacion, se tomo4 plantas al azar, luego con la ayuda de un
flexdbmetro se midié desde la base del tallo, hasta el &pice de la hoja més alta, cada 30
dias mientras durd la investigacion y que fue siete meses desde el trasplante.

3.8.2. Dias a lafloracion

Para esta variable se tomd en cuenta el tiempo desde el trasplante, hasta que el

50 por ciento de las plantas de cada unidad experimental presenten las primeras flores.

3.8.3.  Numero de frutos por planta

Para ello se tomé 4plantas de la parcela neta, se conto la cantidad de frutos por
cosecha del tratamiento y réplica, se contaron la cantidad de frutos por planta y se

obtuvo un promedio.

3.8.4. Tamaiio del fruto

Con la finalidad de comprobar el efecto de los tratamientos, se tomé un fruto
por cosecha y por planta de tamafio mediano, que se encuentren dentro del area de
evaluacion, cuatro plantas por cada unidad experimental, luego se midio el largo y el
ancho de los mismos y se sacd un promedio de cada unidad experimental y asi mismo

un promedio por cada cosecha, tratamiento y repeticion.

3.8.5. Rendimiento por tratamiento

Para ello se peso toda la produccién de frutos de 4 las plantas del area (til

obtenida por tratamiento en los 5 meses de produccion.
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3.9. PROCESO Y ANALISIS DE INFORMACION

Se realiz6 el analisis de varianza (ADEVA) para las fuentes de variacion que

resultaron significantes se realizo la prueba de Tukey al 5%.

3.10. MANEJO DE LA INVESTIGACION

3.10.1. Preparacion del terreno

Se realizd un desfonde manual para virar la tierra luego de 15 dias se realizo

una segunda virada de tierra y finalmente con la ayuda de un rastrillo se nivelé.

3.10.2. Trazado de las camas y de parcelas

Con la ayuda de un flexémetro, se medio 10.5 metros de largo por 0.60 m de

ancho dando un total de 6.3 m?por cama, en donde se trazé los tres bloques.

3.10.3. Abonaduray fertilizacion

Se lo realizé en dos fases, la primera en la preparacion de las camas, colocando
2m? de abono orgénico para todas las camas y la segunda se ejecutoquince dias después

del trasplante con biol.

3.10.4. Acolchado

Se realizo utilizando plastico para acolchado de color negro lo cual se coloco

dos dias antes del trasplante.

3.10.5. Trasplante

El trasplante se realiz6 a una distancia de 0.50 cm. entre plantas y 0.40 entre
hileras, con plantas hibridas Golazo.
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3.10.6. Extraccion de meristemas de maiz y fréjol

3.10.6.1. Germinacion de semillas de maiz y fréjol

En bandejas se colocd 1 kg de maiz y 1 kg fréjol y se dio las condiciones
adecuadas para la germinacion cubriendo con papel periodico, hasta cuando la plumula
tuvo 3 cm de largo. Luego se procedio a licuar con la cantidad de agua que cubria a las
semillas y de esta manera se obtuvo la solucion madre. En un bioreactor se coloco la

solucion de meristemas y se dej6 a fermentar durante 15, 10, 5 dias.

3.10.6.2. Preparacion del biol

3.10.6.2.1. Materiales

e Tanque de 200 litros con filtros

e Agua

e Leguminosas: alfalfa picada 25 kg
e Estiércol fresco 50 kg

e 4litros de leche

e 5litros de melaza

e 2Kg. De harina de hueso

e 500 g de levadura

e Azlcar

e TermOmetro

3.10.6.2.2. Procedimiento

Activacién de levadura

En un recipiente se coloca 500 ml, se agrega 5 cucharadas soperas de
azUcar, se coloca en una cocineta, con un termémetro se controla la temperatura, el agua
debe estar a 30 — 35 °C y se agrega las levaduras, las levaduras estan activas cuando se

presentan espuma.
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Biol

En una lona se coloca el estiércol y la alfalfa picada se cose y se arroja al
tanque. Se coloca el tanque en un lugar sombreado, luego adicionar agua hasta llegar a

la mitad de su contenido.

Después se toma la melaza y se la diluye en agua, una vez diluida la
melaza se agrega al tanque, a continuacion se coloca la leche, la levadura y la harina de

hueso.

Para finalizar se llena el tanque dejando un espacio de 15 cm sin llenar y
se sella el tanque herméticamente, la manguera que sale de la valvula de desfogue se
coloca en un recipiente con agua. El biol estard listo después de 21 dias, y para poder
utilizarlo se debe pasar por un zaran, para eliminar las impurezas que pueden obstruir el
flujo en las mangueras de la bomba de mochila para la aplicacién foliar o los goteros en

caso de utilizarlo en fertirrigacion.

3.10.6.3. Aplicacion

Se aplicé cada 30 dias con bomba de mochila después del trasplante con
biol y la solucion fermentada y no fermentada de meristemas preparados de la
siguiente forma: 50 ml de la solucion madre de meristemas,850 ml de bioly se aforo con
agua a 10 litros. En el testigo solo meristemas se utilizd la solucién de estos sin
fermentar en proporciones iguales es decir 25 ml de maiz y 25 ml de fréjol y para el
testigo solo biolse utilizd 850 ml y estos aforados a 10 litros de agua. (Beltran O, 2012)

3.10.7. Riego
El riego se lo realizo por goteo durante 15 minutos en las ultimas horas de las

tardes para lo que se cuenta con un equipo de riego ya instalado, y en base a las

necesidades del cultivo.
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3.10.8. Deshierbas

Se las realizdé cuando el cultivo asi lo demande, esto con la finalidad de

eliminar la competencia por nutrientes en el suelo.

3.10.9. Controles fitosanitarios

Se lo realiz6 con productos organicos preparados a base de cebolla, ajo, aji y
ortiga para plagas y de EMAS y productos de cobre para enfermedades cuando asi lo

requirieron y que fue por una solo vez.
3.10.10. Cosecha

Se cosecharon de manera manual una vez que estuvieron aptos para esta
actividad y que se inicio a los 3 meses y medio es decir en el mes de Agosto hasta el

mes de diciembre.

3.10.11. Recoleccion de datos

Se realizo de acuerdo a las especificaciones indicadas anteriormente en el

numeral 3.8 datos a registrarse.

3.10.12. Analisis de meristemas vy biol

Una muestra de medio litro de la solucion de meristemas de cada tiempo de
fermentacion se envié al Laboratorio Quimico de Suelos, Agua, Alimentos de la
Facultad de Ingenieria Agronomica de la Universidad Tecnica de Ambato para el
analisis quimico (anexos 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22).
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CAPITULO 4
RESULTADOS Y DISCUSION

Para el célculo de andlisis de varianza se efectud la transformacion de los datos en las
variables: altura de planta en dias a los 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, dias a la
floracién, rendimiento, largo de frutos, ancho de frutos y total de frutos.

4.1. ALTURA DE PLANTA

4.1.1 Alturade planta a los 30, 60 dias

El crecimiento en longitud de la planta para cada uno de los tratamientos
registrados a las 30 y 60 dias en la primera y segunda aplicacion de los productos, se
observa en los cuadro 4 y 5 del anélisis de varianza se puede observar que no existe
significacion para ninguno de los factores en estudio, presentando un coeficiente de
variacion del 13,29% a los 30 dias y 9,33% a los 60 dias. Obteniendo una Optima

precision estadistica para esta investigacion.

CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE
PLANTA A LOS 30 DIAS

F.V. SC gl CM F
Repeticiones 27,67 2 13,84 0,60 ns
Tratamientos 60,05 9 6,67 8,48 ns
P (Plantas) 0,22 1 0,22 0,018 ns
S (Tiempo de Fermentacion) 17,38 3 579 047 ns
P*S 40,92 3 13,64 1,10 ns
M Vs Resto 1,32 1 1,32 0,11 ns
B Vs Resto 0,10 1 0,10  0,008ns
Error 222,49 18 12,36

Total 310,21 29

Coeficiente de variacion: 13,29%

ns = No significativo.
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CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE
PLANTA A LOS 60 DIAS

F.V. SC gg CM F
Repeticiones 69,83 2 34,92 2,20 ns
Tratamientos 162,66 9 18,07 1,14 ns
P (Planta) 2,41 1 2,41 0,15ns
S (Tiempo De Fermentacion) 110,03 3 36,68 2,31ns
P*S 37,26 3 12,42 0,78ns
M Vs Resto 0,07 1 0,07 47 ns
B Vs Resto 12,52 1 12,52 0,79 ns
Error 285,23 18 15,85
Total 517,73 29

Coeficiente de variacion: 9,33

NS = No Significativo.

4.1.2 Alturade planta a los 90 dias

Del andlisis de varianza (cuadro 6) de la variable altura de planta registrada a
los 90 dias de la primera aplicacién y previa a la tercera aplicacion de los productos, se
puede observar que existe significacion estadistica para el factor repeticiones mientras
que en el resto de fuentes de variacion fue no significativa. El coeficiente de variacion

present6 un valor de 6,23%.
Al realizar la prueba de Tukey al 5% para tratamientos de la variable altura de

planta a los 90 dias, si bien se nota la presencia de un solo rango hay que resaltar que

existe una difirencia en longitud de 5,1 cm entre el primera media y la ultima media.
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CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE
PLANTA A LOS 90 DIAS.

F.V. SC Gl CM F
Repeticiones 147,70 2 73,85 574 *
Tratamientos 84,53 9 9,39 0,73ns
P (Plantas) 0,92 1 0,92 0,07 ns
S (Tiempo de Fermentacion) 68,47 3 22,82 1,77 ns
P*S 15,09 3 5,03 0,39 ns
MVs Resto 4,6 1 4,6 3,6ns
BVs Resto 0,04 1 0,04 3,5ns
Error 231,69 18 12,87
Total 463,92 29

Coeficiente de variacion: 6,23
* = Significativo.
ns = No Significativo.

4.1.3 Alturade planta a los 120 dias

Al realizar el analisis de varianza (cuadro 7) de la variable altura de planta a los
120 dias aplicado el producto para el desarrollo de la planta del cultivo de pimiento, se
puede observar que no existe significacion estadistica para el factor repeticiones, P
plantas (P), tiempo de fermentacion (S), para la interaccion planta * tiempo de
fermentacion ( P*S) y para el testigo solo meristemas versus el resto (M vs resto), pero
si cuanto el factor en estudio tratamientos resulto significativo, y la interaccion biol
versus el resto(B Vs Resto)se muestra alta significacion estadistica. El coeficiente de
variacion alcanzo el valor de 5,94 %valor que confiere alta confiabilidad en la validez

de estos resultados.
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CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE
PLANTA A LOS 120 DIAS

F.V. SC gl CM F
Repeticiones 70,54 2 35,27 2,59ns
Tratamientos 371,01 9 41,22 3,02 *
P (Planta) 9,88 1 9,88 0,72 ns
S (Tiempo De Fermentacion) 84,71 3 28,24 2,07 ns
P*S 118,50 3 1,58 0,12 ns
MVs Resto 3,18 1 3,18 0,23ns
BVs Resto 157,76 1 157,76 11,57 **
Error 245,51 18 13,64
Total 687,05 29

Coeficiente de variacion: 5,94

* = Significativo 5 %.

** = Altamente Significativo 5 %.
ns = No Significativo.

En la prueba de significacion Tukey al 5% (cuadro 8), para los tratamientos en la
variable altura de planta a los 120 dias, se diferencian dos rangos de significacion. En
donde el tratamiento solucion fermentada de fréjol a los 15 dias (S3P1) con una media
de 67,27 cm ocupa el primer rango, y en el ultimo rango s6lo biol (B) con una media de
55,33 cm de altura de la planta a los 120 dias. Se destaca una diferencia de longitud de
11, 94 cm al aplicar el biol enriquecido con meristemas de fréjol fermentado a los 15
dias, como se puede observar en los analisis quimicos de las soluciones realizados
(anexos 20) en donde la cantidad de K es alta, lo que estaria influenciando en muchos
procesos metabolicos, en la fotosintesis, en la activacion de las enzimas (méas de 60
enzimas), promoviendo el crecimiento de tejidos meristematicos, reduciendo la
acumulacion de carbohidratos con consecuencias adversas en el crecimiento y
produccion de la planta, asi como también es importante en la formacion de hidratos
de carbono, interviniendo en el metabolismo del N, y en la sintesis de la clorofila,

ratificando lo que manifiesta Padilla W.
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CUADRO 8. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA LOS
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE ATURA DE PLANTA A LOS 120 DIAS

TRATAMIENTOS Medias(cm) Rangos
S3P1 67,27 a

S4P1 66,67 a

S1P2 65,60 A b
S3P2 63,90 A b
M 61,93 A b
S2P1 60,63 A b
S1P1 60,10 A b
S4pP2 60,07 A b
S2P2 59,97 A b
B 55,33 b

414  Alturade planta a los 150 dias

Realizando andlisis de varianza (cuadro 9) de la variable altura de planta
registrada a los 150 dias se puede observar que existe no existe significacion estadistica
para ningun factor en estudio. El coeficiente de variacion present6 un valor de 6,23%.

Utilizando la prueba de Tukey al 5% para tratamientos de la variable altura de
planta a los 150 dias, se nota la presencia de un solo rango, pero hay que resaltar que

existe una difirencia en longitud de 29, 2 cm entre el primera media y la ultima media.
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CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE
PLANTA A LOS 150 DIAS

F.V. SC gl CM F
Repeticiones 105,60 2 52,80 0,35 ns
Tratamientos 1658,06 9 184,23 1,21 ns
P (Planta) 222,65 1 222,65 1,47 ns
S (Tiempo de Fermentacién) 391,60 3 130,53 0,86 ns
P*S 686,75 3 228,92 151 ns
MVs Resto 53,90 1 53,90 0,36 ns
BVs Resto 32831 1 328,31 2,16ns
Error 2732,62 18 151,81
Total 4496,28 29

Coeficiente de variacion: 16,46

ns = No Significativo.

415 Alturade planta a los 180 dias

Del analisis de varianza (cuadro 10) de la variable altura de planta a los 180 dias
se puede observar que existe alta significacion estadistica entre tratamientos, tiempo de
fermentacion (S) y la interaccion solo biol versus el resto(B Vs Resto)mientras que no
presenta significacion estadistica para repeticiones, planta(P), planta*tiempo de
fermentacion (P*S) y la interaccidén solo meristemas de maiz y fréjol (M Vs Resto)
presentando un coeficiente de variacion de 5,45% obteniendo una dptima precision
estadistica para esta investigacion.
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CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE
PLANTA A LOS 180 DIAS

F.V. SC gl CM F
Repeticiones 3,24 2 1,62 0,08 ns
Tratamientos 147031 9 163,37 7,81 *x
P (Planta) 17,17 1 17,17 0,82 ns
S (Tiempo de Fermentacion) 468,94 3 156,31 7,48 **
P*S 160,86 3 53,62 256 ns
M Vs Resto 19,74 1 19,74 0,94ns
B Vs Resto 821,73 1 821,73 39,29 **
Error 376,43 18 20,91
Total 1849,98 29

Coeficiente de variacion: 5,45%
** = Altamente Significativo.
NS = No Significativo.

En el cuadro 11 para la prueba de significacion Tukey al 5% para tratamientos de la
variable altura de planta a los 180 dias, se observan tres rangos. En donde el
tratamiento solucion fermentada de maiz a los 15 dias (S3P2),con una media de 93,97
cm ocupa el primer rango en longitud de la planta mientras que el segundo rango esta el
tratamiento solucion fermentada de fréjol a los 15 dias (S3P1) con una media de 93,13
cm de longitud de la planta y en el ultimo rango se halla el tratamiento solo biol (B) con

una media de 68,37 cm.
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CUADRO 11. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE ATURA DE PLANTA A LOS 180 DIAS

TRATAMIENTOS Medias Rangos
S3P2 93,97 A

S3P1 93,13 A

S1P2 88,90 A b
S2P1 85,33 A b
S4pP2 83,43 A b

M 83,20 A b
S4P1 82,77 A b
S2P2 80,77 A b ¢
S1P1 79,07 b ¢
B 68,37 c

En el cuadro 12 se demuestra que al realizar la prueba de significacion de Tukey al 5%
para el tiempo de fermentacion de los meristemas para la altura de las plantas a los 180,
existen 2 rangos, ubicandose S3 con la media 93,55 cm que corresponde a 15 dias de
fermentacion en el primer rango y en el Gltimo rango se halla S2 con la media 83,05 cm
que corresponde a 10 dias de fermentacion.

CUADRO 12. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
TIEMPO DE FERMENTACION DE LOS MERISTEMAS PARA ALTURA DE
LA PLANTA A LOS 180 DIAS

Dias fermentacion Medias Rasgos
S3 15 dias 93.55 a

S15 dias 83.98 b
S4 0 dias 83.10 b
S2 10 dias 83.05 b
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416  Alturade planta a los 210 dias

Aplicando el analisis de varianza (cuadro 13) para la variable altura de planta a
los 210 dias se puede apreciar alta significacion estadistica para el factor tratamientos,
tiempo de fermentacion (S), la interacciones solo meristemas de maiz y fréjol versus el
resto (M Vs Resto), solo biol versus el resto (B Vs Resto), mientras que no existe
significacion estadistica para repeticiones, plantas (P) y la interaccion plantas * tiempo
de fermentacion (P*S). El coeficiente de variacion fue de 5,44% obteniendo una 6ptima

precision estadistica para este tipo de investigacion.

CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE
PLANTA A LOS 210 DIAS

F.V. SC gl CM F
Repeticiones 35,74 2 17,87 0,66 ns
Tratamientos 2299,74 9 255,53 9,49  **
P (Planta) 12,47 1 12,47 0,46 ns
S (Tiempo de Fermentacién) 1148,84 3 382,95 14,22 **
P*S 42,56 3 14,19 052 ns
M Vs Resto 440,04 1 440,04 16,34 **
B Vs Resto 771,80 1 771,80 28,66 **
Error 484,80 18 26,93

Total 2820,28 29

Coeficiente de variacion: 5,44%
* = Significativo.

** = Altamente Significativo.
ns = No Significativo.

En la prueba de significacion Tukey al 5% (cuadro 14), para tratamientos en la

variable altura de planta a los 210 dias, se comprobo cuatro rangos de significacion.
Ocupando el primer rango el tratamiento solucion fermentada de fréjol a los 15
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dias(S3P1) con una media de 109,47 cm y en el ultimo rango el tratamiento solo biol B
con una media de 81,37 cm.

Estos resultados permiten deducir que la aplicacion de solucion de meristemas
en conjunto con los bioles es la mejor alternativa para el crecimiento de la altura de la
planta, a los 120, 180, y 210 dias debido a las cantidades de aporte de nitrogeno de las
soluciones de meristemas y bioles especialmente con 15 dias de fermentacion, segun los
andlisis quimicos ( Anexos 23 ) lo que beneficio el crecimiento de las plantas, como lo
indica Padilla W, cuando dice que el nitrégeno es el principal nutriente para el
crecimiento de las plantas. Cuando la planta tiene suficiente nitrégeno, sus hojas y tallos
crecen rapidamente. Es necesario para la sintesis de la clorofila y como parte de la
molécula de clorofila, tiene un papel en el proceso de fotosintesis, formar la clorofila,
aminoéacidos, proteinas, enzimas, sintesis de carbohidratos, es la base del crecimiento y

desarrollo, y uno de los elementos que en mayor cantidad demandan las plantas.

CUADRO 14. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE ATURA DE PLANTA A LOS 210 DIAS

TRATAMIENTOS Medias Rangos

S3P1 109,47 A

S3P2 108,97 A

S1P2 100,90 A b

S2P2 97,10 A b c

S1P1 95,40 A b c d
S2P1 95,00 A b c d
S4P1 90,77 b c d
S4p2 89,43 b c d
M 85,53 C d
B 81,37 d

En relacion al tiempo de fermentacién de los meristemas aplicado al cultivo de
pimiento, en la evaluacion altura de la planta a los 210 dias al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% separ0 los promedios en tres rangos de significacion
ocupando el primer rango S3con 109,22 cm a los 15 dias de fermento y en el ultimo el

S4 alos 0 dias de fermento de fermento con un longitud de 90,10 cm. (Cuadro 15).
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CUADRO 15. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
TIEMPO DE FERMENTACION DE MERISTEMAS PARA ALTURA DE LA
PLANTA A LOS 210 DIAS

Dias fermentacion Medias Rangos

S3 15 dias 109,22 A

S1 5 dias 98,15 b

S2 10 dias 96,05 b

S4 0dias 90,10 C

4.2. Dias a la floracion

A los dias de floracion de las plantas de pimiento realizando el analisis de
varianza (cuadro 16), se observo alta significacion estadistica para el factor
tratamientos, dias a la fermentacién (S) y la interaccion solo biol versus el resto (B Vs
Resto), mientras que el resto de las fuentes de variacién fue no significativas. El

coeficiente de variacion es de 2,77% el cual nos indica una déptima precision estadistica.

CUADRO 16. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAS A LA
FLORACION.

F.V. SC gl CM F
Repeticiones 3,47 2 1,73 0,60 ns
Tratamientos 220,03 9 24,45 8,48  **
P (Planta) 0,38 1 0,38 0,13 ns
S (Tiempo de Fermentacion) 119,13 3 39,71 13,78 **
P*S 4,46 3 1,49 051 ns
MVs Resto 9,38 1 9,38 3,25 ns
BVs Resto 92,04 1 92,04 31,94 **
Error 51,87 18 2,88
Total 275,37 29

Coeficiente de variacion: 2,77 %

** = Altamente Significativo.

ns = No Significativo.

En la prueba de significacion Tukey al 5% (cuadro 17), para tratamientos en la variable

dias a la floracion, se aprecia cuatro rangos de significacion. Ocupando el primer rango
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el tratamiento solucion fermentada de maiz a los 15 dias (S3P2),con una media de 56,0
dias y el ultimo rango el tratamiento solo biol (B) con una media de 66,3 dias. Segun el
analisis quimico de la soluciéon de meristemas presentados en los anexos 19 y 20 se
muestra que el fosforo (P) a medida que se fermenta incrementa su cantidad a 573,8
ppm en los meristemas de maiz lo que no sucede con el fréjol que va disminuyendo,
pero que sin embargo es alta por lo que resultaron los mejores tratamientos la solucion
de meristemas de maiz fermentado a los 15 dias(S3P2) y la solucién de meristemas de
fréjol fermentado a los 15 dias (S3P1) que se destacan como los mejores tratamientos,
ratificandose lo que manifiesta Infoagro, 2005 que la méaxima demanda de fosforo
coincide con la aparicion de las primeras flores y con el periodo de maduracién de las
semillas. Al igual que el nitrogeno (N) presente en la solucion de meristemas de maiz
fermentado a los 15 dias(S3P2) es de 0,14% como se muestra en el anexos 23 ratificado
lo que menciona Padilla W, que el nimero de flores y el florecimiento temprano de
los racimos se ven influenciados positivamente por el nivel elevado de nitrégeno

aplicados después de la iniciacion florar.

CUADRO 17. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOSEN LA VARIABLE DIAS A LA FLORACION

TRATAMIENTOS Medias Rangos

S3P2 56,00 a

S3P1 57,33 a b

S2P1 60,67 a b C

S1P1 61,67 b c d
S1P2 61,67 b c d
S2P2 61,67 b c d
S4P2 62,00 b C d
M 62,33 C d
S4P1 62,67 c d
B 66,33 d

Interpretando el tiempo de fermentacion de la solucion de meristemas aplicado al

cultivo de pimiento, en la evaluacion dias a la floracién, la prueba de significacion de
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Tukey al 5% demostré los promedios en dos rangos de significacion (cuadro 18).
Donde se deduce que el tratamiento que dio mejores resultados es decir en menos dias
para la floracion fue el tratamiento solucion con 15 dias de fermentacion (S3) con un
promedio de 56,67 dias ubicado en el rango A, mientras que mayor tiempo para la

floracién obtuvo el tratamiento o dias de fermento (S4) ubicandose en el rango B.

CUADRO 18. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
TIEMPO DE FERMENTACION DE LA SOLUCION DE MERISTEMAS PARA
DIAS A LA FLORACION

Dias fermentacion Medias Rangos

S3 15 dias 56,67 a

S2 10 dias 61,17 b
S1 5dias 61,67 b
S4 0dias 62,33 b

4.3. Rendimiento

Mediante el analisis de varianza (cuadro 19), para esta variable rendimiento, se
observo alta significacion estadistica para el factor repeticiones, tratamientos, tiempo de
fermentacion (S), las interacciones solo meristemas de maiz y fréjol versus el resto (M
Vs Resto) y solo biol versus el resto(B Vs Resto), mientras que el resto de las fuentes
de variacion fue no significativas. Se obtuvo una Optima precision estadistica con un

coeficiente de variacion de 8,39%para este tipo de investigacion.
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CUADRO 19. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DEL
RENDIMIENTO

F.V. SC gl CM F
Repeticiones 98,67 2 49,33 7,58 *x
Tratamientos 1130,59 9 125,62 19,29  **
P (Planta) 5,51 1 5,51 0,84 ns
S (Tiempo de Fermentacion) 351,96 3 117,32 18,02 **
P*S 2,43 3 0,81 0,12 ns
M Vs Resto 79,81 1 79,81 12,26 **
B Vs Resto 735,20 1 735,20 112,91 **
Error 117,21 18 6,51
Total 1346,46 29

Coeficiente de variacion: 8,39%
** = Altamente Significativo.

NS = No Significativo.

Al analizar el factor tratamientos, la prueba de significacion de Tukey al 5%, para
tratamientos en la variable rendimiento (cuadro 20), separé los promedios en cuatro
rangos de significacion se detectd mayor rendimiento en el tratamiento solucién de
meristemas fermentado de maiz a los 15 dias (S3P2) con un promedio de 38,07 kg en
cuatro plantas cosechadas, ocupando el primer rango, seguidamente se ubican varios
tratamientos con rangos inferiores pero en el Gltimo lugar se halla el tratamiento solo
biol (B) con una media de 16.03 Kg.
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CUADRO 20. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE RENDIMIENTO

TRATAMIENTOS Medias RANGOS

S3P2 38,07 A

S3P1 37,40 A

S2P2 34,10 A b

S2P1 33,93 A b

S1P2 32,17 A b c
S1P1 31,07 A b c
S4P2 28,13 b c
M 27,17 b c
S4P1 26,23 c
B 16,03 d

Interpretando el factor tiempo de fermentacion de los meristemas aplicado al cultivo de
pimiento bajo cubierta en la evaluacion rendimiento de frutos en Kg. la prueba de
significacion de Tukey al 5% se observa los promedios en tres rangos de significacion
(Cuadro 21). El mayor rendimiento se obtuvo en el tratamiento que recibi6 la solucién
con 15 dias de fermentacién (S3), con una media de 37,73 Kg. ubicado en el primer
rango. No asi el tratamiento de los meristemas sin fermentacion (S4), experimento el

menor rendimiento con una media de 27,18 Kg. al ubicarse al tltimo rango.

CUADRO 21. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
TIEMPO DE FERMENTACION DE MERISTEMAS PARA RENDIMIENTO EN
Kg

Dias fermentacion Medias Rangos

S3 15 dias 37.73 A

S2 10 dias 34.02 A b

S1 5dias 31.62 b c
S4 0dias 27.18 c
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4.4. Largo de frutos

En el analisis de varianza (cuadro 22), realizado para la variable largo de frutos,
establecio que no hay significacion para repeticiones, plantas (P) y la interaccién plantas
* tiempo de fermentacion (P*S), se observo alta significacion estadistica para el factor
tratamientos, tiempo de fermentacion(S), interacciones solo meristemas de maiz y fréjol
versus el resto (M Vs Resto) y solo biol versus el resto (B Vs Resto). El coeficiente de
variacion alcanzo 3,36% obteniendo una Optima precision estadistica para este tipo de

investigacion.

CUADRO 22. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE LARGO DE
FRUTOS

F.V. SC gl CM F
Repeticiones 0,04 2 002 0,18 ns
Tratamientos 35,30 9 392 3431 *x
P (Planta) 0,28 1 028 2,55ns
S (Tiempo De Fermentacion) 11,78 3 393 3573 *x
P*S 0,77 3 0,26 2,37ns
M Vs Resto 9,97 1 9,97 87,18 **
B Vs Resto 14,94 1 1494 130,64 **
Error 2,06 18 0,11
Total 37,40 29

Coeficiente de variacion: 3,36%
** = Altamente Significativo.

ns = No Significativo.

En el cuadro 23. En la prueba de significacion de Tukey al 5%, para el tratamiento en la
variable largo de frutos, se detecta siete rangos de significacion, ubicandose el
tratamiento solucion de meristemas fermentado de maiz a los 15 dias (S3P2) con un
promedio de 11,60 cm de largo de frutos en el primer rango y solo biol (B) que se

encuentra en el Ultimo rango con una medida de 8.13 cm.
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CUADRO 23. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE LARGO DE FRUTOS

TRATAMIENTOS Medias Rangos

S3P2 11,60 a

S3P1 11,37 a b

S1P1 10,87 a b C

S2P2 10,60 b cC d

S1P2 10,53 b cC d

S2P1 9,93 cC d e

S4P2 9,70 d e

S4P1 9,40 e f

M 8,57 f g
B 8,13 g

Para el tiempo de fermentacion de la solucion de meristemas aplicado al cultivo de
pimiento, en la evaluacion longitud del fruto, la prueba de significacion de Tukey al 5%
separ6 los promedios en tres rangos de significacion (cuadro 24). La mayor longitud de
los frutos se obtuvo en el tratamiento que recibid los meristemas con 15 dias de
fermentacion (S3), con una longitud de 11,48 cm. ubicado en el primer rango. En
cambio, el tratamiento de meristemas sin fermentacion (S4), experimento la menor

longitud con un promedio de 9,55 cm. al ubicarse al Gltimo en el rango C.

CUADRO 24. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
TIEMPO DE FERMENTACION DE LA SOLUCION DE MERISTEMAS PARA
LARGO DE LOS FRUTOS

Dias fermentacion Medias Rangos

S3 15 dias 11,48 a

S1 5dias 10,70 b

S2 10 dias 10,27 b

S4 0 dias 9,55 c
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45. Ancho de frutos

Aplicando el andlisis de varianza (cuadro 25), realizado para la variable ancho de
frutos, establecié que no hay significacion para repeticiones, planta (P), las
interacciones tiempo de fermentacion*planta (S*P), solo meristemas de maiz y fréjol
versus el resto (M Vs Resto), se registrd significacion estadistica para el factor
tratamientos y la interaccion solo biol versus el resto (B Vs Resto), se observo alta
significacion estadistica para el factor tiempo de fermentacion (S). El coeficiente de

variacion alcanzo a 4,59%.

CUADRO 25. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ANCHO DE

FRUTOS

F.V. sC gl CM F
Repeticiones 0,02 2 0,01 0,10 ns
Tratamientos 3,06 9 0,34 320 *
P (Planta) 0,20 1 0,20 2,63 ns
S (Tiempo de Fermentacion) 1,68 3 0,56 7,28 **
P*S 0,05 3 0,02 0,24 ns
MV:s Resto 0,41 1 0,41 3,85ns
BVs Resto 0,83 1 0,83 782 *
Error 1,91 18 0,11

Total 4,99 29

Coeficiente de variacion: 4,59%
* = Significativo.
** = Altamente Significativo.

NS = No Significativo.

Aplicando la prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos en la variable
ancho de frutos, se detecta dos rangos de significacion (cuadro 26), se detectd que el
tratamiento solucién de meristemas fermentado de maiz a los 15 dias (S3P2), con un

promedio de 7,80 cm de ancho de frutos, ocupando el primer rango y solo biol (B) con

una medida de 6.63 cm en el ultimo rango.
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CUADRO 26. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE ANCHO DE FRUTOS

TRATAMIENTOS Medias Rangos
S3P2 7,80 a

S3P1 7,47 a b
S2P2 7,20 a b
S1P2 7,17 a b
S2P1 7,03 a b
S1P1 7,00 a b
S4P2 6,97 a b
S4P1 6,90 a b
M 6,80 b
B 6,63 b

Para el factor tiempo de fermentacion de la solucion de meristemas aplicado al cultivo
de pimiento, bajo cubierta en la evaluacion ancho del fruto, la prueba de significacion
de Tukey al 5% demuestra los promedios en dos rangos de significacion (cuadro 27). El
mayor ancho de los frutos se obtuvo en el tratamiento que recibi6 la solucion con 15
dias de fermentacion (S3), con un de 7,63 cm. ubicado en el primer rango. En tanto que
el tratamiento de la solucién meristemas sin fermentacion (S4), experimento el menor

ancho con un promedio de 6,93 cm. al ubicarse al ultimo en el rango B.

CUADRO 27. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
TIEMPO DE FERMENTACION DE LA SOLUCION DE MERISTEMAS PARA
ANCHO DE LOS FRUTOS.

Dias fermentacion Medias Rangos

S3 15 dias 7,63 a

S1 5 dias 7,12 b
S2 10 dias 7,08 b
S4 0dias 6,93 b
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4.6. Total de frutos

Del andlisis de varianza (cuadro 28), para la variable total de frutos, se presenta
alta significacion estadistica para repeticiones, tratamientos, tiempo de fermentacion(S)
y para la interaccién solo biol versus el resto (B Vs Resto), se observa significacion
estadistica para la interaccion solo meristemas de maiz y fréjol versus el resto (M Vs
Resto) y no existe significacion estadistica para el factor planta (P) y la interaccion

plantas* tiempo de fermentacion (P*S). El coeficiente de variacion es de 9,49%.

CUADRO 28. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE TOTAL DE
FRUTOS

F.V. SC gl CM F
Repeticiones 4867,27 2 2433,63 10,15 **
Tratamientos 31765,50 9 3529,50 14,72 **
P (Planta) 176.04 1 176.04 0,73 ns
S (Tiempo De Fermentacion) 7589.13 3 2529.71 10,65 **
P*S 66.12 3 2204 0,092 ns
M Vs Resto 1974,12 1 197412 823 *
B Vs Resto 735,20 1 735,20 112,91 **
Error 4315,40 18 239,74
Total 40948,17 29

Coeficiente de variacion: 9,49 %
* = Significativo.
** = Altamente Significativo.

NS = No Significativo.

Mediante la prueba de significacién de Tukey al 5%, para tratamientos en la variable
total de frutos (cuadro 29), se observa cuatro rangos de significacion, el mejor
tratamiento fue la solucion meristemas de maiz fermentado a los 15 dias (S3P2), con
una media de 198,00 y el testigo solo meristemas de maiz y fréjol (M) con una media
de 82 frutos en el dltimo rango. Como se puede interpretar el tiempo a la floracion, el
ancho, largo de los fruto y fundamentalmente el rendimiento se ven influenciados por

presencia de mayores cantidades de nitrogeno, potasio y principalmente de fosforo en
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los tratamientos solucion de meristemas de maiz fermentado a los 15 dias (S3P2) y
solucién de meristemas de fréjol fermentado a los 15 dias(S3P1) que se destacan como
los mejores, como lo demuestran los analisis quimicos de las soluciones que constan en
los (Anexos 23), ratificandose lo que manifiesta PADILLA, W. en el Manual de
Recomendaciones de fertilizacion Principales cultivos del Ecuador, cuando dice que el
fosforo cumple un papel importante en la fotosintesis, la respiracién, el almacenamiento
y transferencia de energias, la division y crecimiento celular y otros procesos que se
llevan a cabo en la planta, ademas promueve la rapida formacion y crecimiento de las
raices, mejora la calidad de frutos hortalizas y granos, es ademas vital para la formacion
de la semilla, es importante para rendimientos mas altos y calidad del cultivo, esta
involucrado en la transferencia de caracteristicas hereditarias de una generacion a la
siguiente, igualmente ayuda a las raices y las plantulas a desarrollarse rapidamente. Es
importante para rendimientos mas altos y calidad del cultivo. (Manual de
Recomendaciones de fertilizacién Principales cultivos del Ecuador).

También hay que mencionar que la conductividad eléctrica es aceptable en los mismos
tratamientos aunque tampoco se quedan atras el resto de tratamientos con meristemas
que estaria influenciando en las variables en estudio, de igual manera hay que resaltar el
pH bajo (4,1 a 5,1) que poseen estas soluciones lo que estaria ayudando a regular el pH
del suelo.

CUADRO 29. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE TOTAL DE FRUTOS

TRATAMIENTOS Medias Rangos

S3P2 198,00 A

S3P1 193,00 A b

S2P2 185,67 A b c
S2P1 185,00 A b c
S1P2 175,00 A b c
S1P1 169,00 A b c
S4P2 153,00 A b c
M 148,00 b c
S4P1 143,00 c
B 82,00 d
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En el factor tiempo de fermentacion de la solucion de meristemas aplicado al
cultivo de pimiento, bajo cubierta en el numero total de frutos, la prueba de
significacion de Tukey al 5% demuestra los promedios dos rangos de significacion
(cuadro 29). Se obtuvo en el tratamiento que recibié la solucién con 15 dias de
fermentacion (S3) un numero total de frutos de 195.50 ubicado en el primer rango. En
tanto que el tratamiento de la solucion meristemas sin fermentacion (S4) con un nimero

148,8. al ubicarse al Gltimo en el rango B.

CUADRO 30. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
TIEMPO DE FERMENTACION DE LA SOLUCION DE MERISTEMAS PARA
TOTAL DE LOS FRUTOS

Dias fermentacion Medias Rango

S3 15 dias 195.50 a

S2 10 dias 185.33 a

S15 dias 172.00 a b
S4 0dias 148.00 b

4.7. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Los resultados al aplicacion de meristemas de maiz y fréjol en el cultivo de
pimiento (Capsicum annuum L) bajo cubierta determind niveles altos de
rendimiento,esta hipdtesis al haber realizado los analisis resulta positiva ya que se
incremento el rendimiento con la aplicacion de la solucion de biol enriquecido con

meristemas de maiz y fréjol.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Al termino del trabajo de investigacion “Aplicacion de meristemas de maiz y
fréjol en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L) bajo cubierta” se llega a las

siguientes conclusiones.

A. Se establecio que las soluciones de biol enriquecidos con meristemas de maiz y
fréjol fermentados 15 dias es la mejor alternativa para la aplicacion en el cultivo

de pimiento.

B. El tratamiento que mejor resultado dio en rendimiento al aplicar bioles
enriquecidos con solucion de meristemas fue el (S3P2) 15 dias de fermentacién
los meristemas de maiz produciendo 38,07 Kg, seguido por el (S3P1)15 dias de
fermentacion los meristemas de fréjol con 37,40 Kg. Existiendo una gran
diferencia con el resto especialmente con el tratamiento que menos produjo (B)

solo biol que se cosecho 16,03 Kg.

C. La aplicacion de biol enriquecido con solucion de meristemas fermentado 15
dias(S3) de plantas de fréjol (P1), y de maiz ( P2) produjo los mejores resultados
en la altura de la planta de pimiento hibrido Golazo bajo cubierta a los 60, 90,
120, 150, 180 y 210 dias.

D. Con respecto al largo de los frutos la aplicacion, de los bioles enriquecidos con
solucion de meristemas de maiz con 15 dias de fermentacion (S3P2) es el
tratamiento que mejores resultados se obtuvieron con 11,60 cm., seguido por el
tratamiento (S3P1) para el que se obtuvieron los meristemas de semilla de fréjol
que alcanzd 11,37cm., de longitud. En cuanto al ancho de los frutos el mejor
tratamiento resulto ser también el (S3P2) que alcanzo 7,80 cm., seguido del
S3P1 con 7,47cm.
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5.2. RECOMENDACIONES

A.

Para incrementar el rendimiento en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum
L)variedad Golazo, incorporar las dosis de 50 ml de meristemas de maiz con 15
dias de fermentacion, 850 ml de biol y aforar a 10 litros de agua cada 30 dias,
por cuanto fue el tratamiento que mejores resultados reporto, especialmente en el
crecimiento, desarrollo y rendimiento del fruto, en las condiciones de manejo
que se desarrollod el ensayo. La primera aplicacion se efectuara a los 30 dias del

trasplante, con una bomba de mochila.

Por la cantidad de N, P y K que tienen en el cultivo de pimiento las soluciones
de meristemas realizar investigaciones, sin la asociacién con los bioles y asi
lograriamos la respuesta de las aplicaciones de estos productos en el
crecimiento, desarrollo y rendimiento en la fructificacion, en otros cultivos de

manejos diferentes.

Probar dosis mayores a las utilizadas del producto, o a su vez disminuir la
frecuencia de la aplicacion ya que se obtuvieron respuestas altamente

significativas para tratamientos.

Investigar porque el frejol al fermentarse a los 5, 10, 15 dias disminuye el
Fésforo (P) y Potasio (K), mientras que el maiz al fermentarse a los 5,10,15 dias

aumenta el Nitrogeno (N), Fdsforo (P) y Potasio K.

Investigar otras semillas u otros materiales como fuente para elaborar las
soluciones de los meristemas, ya que si bien en los analisis estadisticos y las
pruebas de Tukey al 5% no hubo significacion, pero si hubo diferencias en las
cantidades de los principales elementos quimicos que utilizan las plantas para su

desarrollo de acuerdo a los analisis de laboratorio realizados.

Para completar el paquete tecnologico integral, deberia probarse otras fuentes de
meristemas, asi como también otros factores de produccién en cultivos de
diferentes manejos, incrementar tiempos de fermentacion ya que si hubo

diferencias altamente significativas, entre otros, que permitan ampliar la
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informacion del comportamiento de los cultivos, con el proposito de mejorar los
niveles de cosechas y dotar al consumidor de productos mas limpios de mejor

calidad, lo que mejorara los ingresos econémicos del agricultor.
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6.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Suquilanda M. (1999), menciona que la poca utilizacién y elaboracién de los
fertilizantes orgénicos para la aplicacion en los cultivos, da lugar a la utilizacion de
productos quimicos que afectan al Ambiente y a la salud de los agricultores. Por lo que
se elaboro fertilizantes de origen organico como es la utilizacion de meristemas de maiz
y fréjol en soluciones biol. Con lo que se logro un rendimiento satisfactorio para los
agricultores sin afectar la salud del agricultor.

El mismo autor menciona, los altos costos de fertilizantes quimicos afectan a la
economia del agricultor, con la utilizacion y elaboracion de fertilizantes de origen
orgénico se minimiza el costo de produccion con el fin de no afectar la economia del
agricultor ya que la elaboracion de biol mas meristemas de maiz y fréjol no es tan

costoso y es facil de adquirirlo.

Diario La Hora. (2008), menciona la exigencia de los grandes compradores de
nuestros productos agricolas, exigen un producto organico, es por ello que se han
implantado estandares de calidad, con la utilizacion de fertilizantes organicos se llegara

a cumplir con los estandares de calidad para los compradores en nuestro pais.

6.2. JUSTIFICACION

Monografias.com. (2010), manifiesta que en las ultimas décadas se ha venido
aplicando todo el progreso cientifico y tecnoldgico a llamada la Revolucién Verde,
cuyo resultado final son suelos erosionados, salinizacion, compactacion, contaminacion
ambiental, o sea rompimiento del equilibrio econémico ecoldgico perjudicando al
ambiente y la salud, es por ello que se busca practicar una agricultura limpia libre de

productos quimicos mejorando el rendimiento y calidad de los cultivos.

Infoagro.com. (2010), manifiesta que el pimiento radica en la importancia
econdmica debido a su éxito ya que es un cultivo con tres destinos de consumo:
pimiento en fresco, para pimenton y para conserva. La demanda de los mercados
europeos de pimientos frescos durante todo el afio, ha crecido espectacularmente y ha

tenido como consecuencia el desarrollo del cultivo en invernaderos en todo el litoral
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mediterraneo espafiol. A nivel mundial el cultivo de hortalizas es una actividad
importante por sus bondades que presenta para la alimentacion humana dentro de esta

gama de hortalizas tenemos al pimiento.

El mismo autor menciona que en el Ecuador se estima que se siembra alrededor
de 1.420 Has. con una produccion que bordea las 6.955 toneladas y un rendimiento
promedio de 4.58 Ton/Ha, este promedio es bajo con los registrados en otros paises y
esto se debe a varios factores entre ellos las variedades, deficientes practicas de
fertilizacion, ataque de plagas y enfermedades y las densidades no apropiadas de

siembra para cada genotipo.

Por estas razones se justifica plenamente la ejecucion de este proyecto y mas aun
organicamente, como una de las alternativas para solucionar los problemas sociales y
econodmicos, de los agricultores por ser un cultivo de ciclo corto, alta densidad, alta
rentabilidad y que por este sistema no necesitaria una gran inversion al menos en lo que

a pesticidas se refiere.

Y se justifica ain mas realizar plantaciones utilizando para las fertilizaciones los
bioles en mezcla con soluciones de meristemas que harian las veces de hormonas para
el manejo de este cultivo y de otros bajo cubierta:, con lo cual se pretende probar la
bondad de este en su desarrollo, precocidad y produccién acelerando los estados
fenoldgicos (ciclo de cultivo)ya que la funcion de los meristemas es originar nuevas
celulas y son sensibles a la accion de las hormonas (auxinas y giberelinas) responsables
de estimular el crecimiento y alargamiento de los érganos de las plantas trayendo con
sigo una produccion mas rapida y en diferentes épocas del afio y a costos muchisimos

mas bajos.

6.3. OBJETIVO

o Difundir el mejor resultado de la investigacion que fue la aplicacion de
meristemas maiz fermentados a los 15 dias en una solucion con biol a los agricultores
del sectory de la zona donde se realiz6 la investigacién para la aplicacion de sus

cultivos. EI mayor rendimiento de frutos en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum
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L) bajo cubierta en la Granja Experimental Querochaca, provincia de Tungurahua se
obtuvo con la aplicacién de meristemas (maiz y fréjol) fermentados a los 15 dias con
solucién de biol.

6.4. FUNDAMENTACION

6.4.1. Cultivo de pimiento (Capsicum annuum L)

Infoagro.com, (2010), manifiesta que el pimiento radica en la importancia
econdmica debido a su éxito ya que es un cultivo con tres destinos de consumo:
pimiento en fresco, para pimenton y para conserva. La demanda de los mercados
europeos de pimientos frescos durante todo el afio, ha crecido espectacularmente y ha
tenido como consecuencia el desarrollo del cultivo en invernaderos en todo el litoral
mediterrdneo espafiol. A nivel mundial el cultivo de hortalizas es una actividad
importante por sus bondades que presenta para la alimentacion humana dentro de esta

gama de hortalizas tenemos al pimiento.

El mismo autor menciona que en el Ecuador se estima que se siembra
alrededor de 1.420 Has. con una produccion que bordea las 6.955 toneladas y un
rendimiento promedio de 4.58 Ton/Ha, este promedio es bajo con los registrados en
otros paises y esto se debe a varios factores entre ellos las variedades, deficientes
practicas de fertilizacién, ataque de plagas y enfermedades y las densidades no

apropiadas de siembra para cada genotipo.

Raaa.org, (2010), indica que en nuestro pais se empez0 a exportar en el afio de
1996 teniendo a Espafia y Holanda como principal mercado, los productores pimenteros
estdn buscando incrementar el rendimiento por Ha, utilizando nuevas técnicas de

fertilizacion sin afectar el ecosistema y la salud humana.

6.4.2. Meristemas

Arbo M. (2006), que las células meristematicas son células morfolégicamente

indiferenciadas, pero especializadas en la funcion de dividirse ordenadamente; su
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estructura y fisiologia son muy diferentes a las de cualquier otra célula del cuerpo de la
planta.

Localizacién de meristemas

Arbo M. (2006), menciona que el cigotoo célula huevo de las plantas
superiores se desarrolla dando un embrion. La capacidad de division queda restringida
muy pronto a ciertas porciones de tejido que permanecen embrionarias y se multiplican
activamente, ubicadas en los apices del embrién: son los meristemas apicales de tallo y
de raiz. Las Funciones de los meristemas apicales son tres funciones basicas:
autoperpetuarce, producir células somaticas (soma=cuerpo), establecer los patrones de

desarrollo del 6rgano.

El mismo autor menciona que los meristemas apicales o primarios son los
responsables de la formacion del cuerpo primario de la planta. Se encuentran en los
apices de raices y tallos, principales y laterales. En el tallo, el meristema apical o cono
vegetativo esta protegido por los primordios foliares que lo envuelven formando las
yemas. EI meristema primario de raiz presenta una particularidad: esta protegido por la
caliptra contra los dafios mecénicos causados por el suelo. Por presentar este tejido, el
meristema del apice radical suele llamarse subapical. Ademas, las raices laterales son

enddgenas y se originan en zonas ya diferenciadas.

6.5. METODOLOGIA Y PLAN DE ACCION

1. Reunion con los agricultores. Se socializara a los agricultores sobre las
bondades del mejor tratamiento de la investigacién, en donde se destaca el tratamiento
15 dias de fermentacion de los meristemas de maiz en asociacion con el biol que es el

objetivo de aplicacion en esta propuesta.

2. Se elabora tripticos. Y para los que no asisten se ejecutara dias de campo en el

cual se les ensefiara las siguientes actividades.
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ACTIVIDADES

6.5.1. Preparacion del terreno

Se realizara un desfonde manual para virar la tierra luego de 15 dias se

realizard una segunda virada de tierra y finalmente con la ayuda de un rastrillo se nivelé.

6.5.2. Trazado de las camas y de parcelas

Con la ayuda de un flexdmetro, se medira segun la disponibilidad del area que

tenga el agricultor.

6.5.3. Abonadura

Se lo realizara en dos fases, la primera en la preparacion de las camas,
colocando 2m?® de abono organico para todas las camas y la segunda se ejecuto cada

quince dias después del trasplante con biol.

6.5.4. Acolchado

Se realizard utilizando plastico para acolchado de color negro lo cual se

colocara dos dias antes del trasplante.

6.5.5. Trasplante
El trasplante se realizard a una distancia de 0.50 cm. entre plantas y 0.40 cm

entre hileras, con plantas hibridas Golazo adquiridas en una de las empresas de la zona

que se dedican a la produccion de este material para el trasplante.
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6.5.6. Extraccion de meristemas de maiz y fréjol.

6.5.6.1.  Germinacion de semillas de maiz y fréjol.

En bandejas se colocara 1 kg de maiz y 1 kgfréjol y se daré las condiciones
adecuadas para la germinacion cubriendo con papel periodico, hasta cuando la plumula
tenga 3 cm de largo. Luego se procedera a licuar con la cantidad de agua que cubra a las
semillas y de esta manera se obtendra la solucién madre. En un bioreactor se colocd la

solucion madre de meristemas y se dejara fermentar durante 15 dias.

6.5.6.2.  Preparacion del biol

6.5.6.2.1. Materiales

e Tanque de 200 litros con filtros

e Agua

e Leguminosas: alfalfa picada 25 kg
e Estiércol fresco 50 kg

e 4litros de leche

e 5 litros de melaza

e 2Kg. De harina de hueso

e 500 g de levadura

e Azlcar

e TermOmetro

6.5.6.2.2. Procedimiento

Activacién de levadura

En un recipiente se coloca 500 ml, se agrega 5 cucharadas soperas de
azUcar, se coloca en una cocineta, con un termémetro se controla la temperatura, el agua

debe estar a 30 — 35 °C y se agrega las levaduras, las levaduras estan activas cuando se

presentan espuma.
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Biol

En una lona se coloca el estiércol y la alfalfa picada se cose y se arroja al
tanque. Se coloca el tanque en un lugar sombreado, luego adicionar agua hasta llegar a

la mitad de su contenido.

Después se toma la melaza y se la diluye en agua, una vez diluida la
melaza se agrega al tanque, a continuacion se coloca la leche, la levadura y la harina de

hueso.

Para finalizar se llena el tanque dejando un espacio de 15 cm sin llenar y
se sella el tanque herméticamente, la manguera que sale de la valvula de desfogue se
coloca en un recipiente con agua. El biol estard listo después de 21 dias, y para poder
utilizarlo se debe pasar por un zaran, para eliminar las impurezas que pueden obstruir el
flujo en las mangueras de la bomba de mochila para la aplicacién foliar o los goteros en

caso de utilizarlo en fertirrigacion.

6.5.6.3.  Aplicacion.

Se aplicara cada 30 dias con bomba de mochila después del trasplante con
biol y la solucion fermentadaa los 15 dias de meristemas de maiz preparados de la
siguiente forma: 100 ml de la solucién madre de meristemas, 1700 ml de biol aforados
a 20 litros de agua. (Beltran O, 2012)

6.5.7. Riego

El riego se lo realizara segun las disponibilidades del agricultor ya sea por

goteo, inundacion, etc. en las Gltimas horas de las tardes.
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6.5.8. Deshierbas

Se las realizara cuando el cultivo asi lo demande, esto con la finalidad de

eliminar la competencia por nutrientes en el suelo.

6.5.9. Controles fitosanitarios.

Se lo realizara con productos organicos preparados a base de cebolla, ajo, aji y
ortiga para plagas, EMAS y productos de cobre para enfermedades cuando asi lo
requirieran.

6.5.10. Cosecha.

Se cosechara de manera manual una vez que estén aptos para esta actividad.

6.6. ADMINISTRACION.

Todas las actividades establecidas para la ejecucion del proyecto serén

debidamente consultadas previas a la ejecucion.

Se registraran todas las actividades que se realicen en el dia haciendo constar:
fecha, actividad, material utilizado y producto aplicado.

Para realizar los riegos deben tomarse en cuenta el comportamiento del climay de
ser necesario se procedera a regar cada una de las unidades experimentales con las

regaderas hasta obtener un suelo con capacidad de campo adecuado.
De igual manera la toma de datos sera registrada de manera detallada, minuciosa y

con letra legible los parametros establecidos, capaz de no tener complicacion al

momento de tabular los datos.
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6.7. EVALUACION.,

6.7.1. Econdmica.

Por ser un cultivo de ciclo corto, alta densidad y alta rentabilidad es muy
importante para la economia de los agricultores y con el sistema que se esta empleando

no necesitaria una gran inversion al menos en la aplicacion de pesticidas.

6.7.2. Social.

En el cual se evaluaran los impactos que tuvieron en la utilizacién de mano de

obra para la ejecucion del proyecto.

6.7.3. Evaluacién Cientifico Técnico.

Se evaluard la calidad del producto obtenido mediante la tecnologia
implementada en el proceso productivo.
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ANEXQOS

Anexos 1. Altura de planta a los 30 dias (cm).

REPETICIONES

N° | TRATAMIENTOS I 1 i TOTAL | PROMEDIO
1 S1P1 24,6 24,0 24,0 72,6 24,2
2 S1P2 29,0 28,7 20,1 77,8 25,9
3 S2P1 34,7 27,1 21,6 83,4 27,8
4 S2P2 24,1 22,9 28,4 75,4 25,1
5 S3P1 23,9 25,7 27,2 76,8 25,6
6 S3P2 28,4 34,1 25,3 87,8 29,3
7 S4P1 28,3 27,3 27,2 82,8 27,6
8 S4pP2 24,3 28,5 24,1 76,9 25,6
9 M 29,1 24,1 28,1 81,3 27,1
10 B 29,5 22,7 26,4 78,6 26,2
Anexos 2. Altura de planta a los 60 dias (cm).
REPETICIONES
N° | TRATAMIENTOS [ I i TOTAL | PROMEDIO
1 S1P1 40,5 42,9 37,1 120,5 40,2
2 S1P2 46,5 39,0 36,0 121,5 40,5
3 S2P1 51,9 42,6 33,7 128,2 42,7
4 S2P2 41,8 38,5 42,3 122,6 40,9
5 S3P1 40,7 46,8 43,8 1313 43,8
6 S3P2 47,9 50,5 47,1 145,5 48,5
7 S4P1 44,8 44,8 41,0 130,6 43,5
8 S4pP2 41,0 45,9 41,7 128,6 42,9
9 M 41,1 43,1 44,9 129,1 43,0
10 B 46,4 37,2 38,5 122,1 40,7
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Anexos 3. Altura de plantas a los 90 dias (cm).

REPETICIONES

N° | TRATAMIENTOS [ 1 11 TOTAL | PROMEDIO
1 S1P1 54,5 61,7 52,7 168,9 56,3
2 S1P2 63,0 55,5 52,9 1714 57,1
3 S2P1 65,9 49,5 52,9 168,3 56,1
4 S2P2 58,6 55,2 53,5 167,3 55,8
S S3P1 59,9 61,2 58,7 179,8 59,9
6 S3P2 63,8 62,9 55,9 182,6 60,9
7 S4P1 58,8 60,8 57,3 176,9 59,0
8 S4P2 55,5 59,9 52,5 167,9 56,0
9 M 59,9 55,5 57,5 172,9 57,6
10 B 61,2 58 53,3 172,5 57,5

Anexos 4. Altura de planta a los 120 dias (cm).

REPETICIONES
N° | TRATAMIENTOS [ 1 11 TOTAL | PROMEDIO
1 S1P1 56,8 64,4 59,1 180,3 60,1
2 S1P2 68,8 67,0 61,0 196,8 65,6
3 S2P1 68,4 55,5 58,0 181,9 60,6
4 S2P2 63,5 56,5 59,9 179,9 60,0
5 S3P1 68,7 67,9 65,2 201,8 67,3
6 S3P2 62,3 68,7 60,7 1917 63,9
7 S4P1 71,4 66,9 61,7 200 66,7
8 S4P2 58,9 63,2 58,1 180,2 60,1
9 M 62,1 59,4 64,3 185,8 61,9
10 B 58,7 53,2 54,1 166 55,3
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Anexos 5. Altura de planta a los 150 dias (cm).

REPETICIONES

N° | TRATAMIENTOS [ 1 i TOTAL | PROMEDIO
1 S1P1 66,8 76,4 69,1 212,3 70,8
2 S1P2 78,8 79,0 73,0 230,8 76,9
3 S2P1 80,4 67,5 70,0 217,9 72,6
4 S2P2 75,5 68,5 69,9 213,9 71,3
5 S3P1 78,7 77,9 77,2 233,8 77,9
6 S3P2 74,3 78,7 72,7 225,7 75,2
7 S4P1 79,4 74,9 69,7 224,0 74,7
8 S4P2 68,9 73,2 68,1 210,2 70,1
9 M 72,1 69,4 74,3 215,8 71,9
10 B 68,7 63,2 64,1 196 65,3
Anexos 6. Altura de planta a los 180 dias (cm).
REPETICIONES
N° | TRATAMIENTOS [ 1 Il TOTAL | PROMEDIO
1 S1P1 82,9 81,0 73,3 237,2 79,1
2 S1P2 91,3 87,6 87,8 266,7 88,9
3 S2P1 84,8 88,6 82,6 256 85,3
4 S2P2 75,0 81,7 85,6 242,3 80,8
5 S3P1 90,5 92,0 96,9 279,4 93,1
6 S3P2 97,8 93,6 90,5 281,9 94,0
7 S4P1 86,8 84,5 77,0 248,3 82,8
8 S4P2 78 88,8 83,5 250,3 83,4
9 M 79,3 80,5 89,8 249,6 83,2
10 B 71,0 65,2 68,9 205,1 68,4
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Anexos 7. Altura de planta a los 210 dias (cm).

REPETICIONES

N° [ TRATAMIENTOS | I 11 TOTAL | PROMEDIO
1 S1P1 94,9 94 97,3 286,2 95,4
2 S1P2 103,3 97,6 101,8 302,7 100,9
3 S2P1 96,8 96,6 91,6 285 95,0
4 S2P2 97 94,7 99,6 291,3 97,1
5 S3P1 102,5 110 115,9 328,4 109,5
6 S3P2 109,8 | 111,6 | 1055 326,9 109,0
7 S4P1 93,8 92,5 86 272,3 90,8
8 S4pP2 89 91,8 87,5 268,3 89,4
9 M 91,3 71,5 93,8 256,6 85,5
10 B 83 78,2 82,9 2441 81,4

Anexos 8. Total de frutos.
REPETICIONES

N° [ TRATAMIENTOS | I 11 TOTAL | PROMEDIO
1 S1P1 157 189 161 507 169,0
2 S1P2 167 173 185 525 175,0
3 S2P1 172 183 200 555 185,0
4 S2P2 168 187 202 557 185,7
5 S3P1 165 231 183 579 193,0
6 S3P2 169 239 186 594 198,0
7 S4P1 130 154 145 429 143,0
8 S4P2 137 156 166 459 153,0
9 M 143 172 129 444 148,0
10 B 68 104 74 246 82,0
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Anexos 9. Rendimiento (Kg)

REPETICIONES

N° | TRATAMIENTO | I 11 TOTAL | PROMEDIO
1 S1P1 28,9 34,8 29,5 93,2 31,1
2 S1P2 30,7 31,8 34 96,5 32,2
3 S2P1 31,6 33,6 36,6 101,8 33,9
4 S2P2 30,9 34,4 37,0 102,3 34,1
5 S3P1 36,3 42,3 33,6 112,2 37,4
6 S3P2 37,1 42,9 34,2 114,2 38,1
7 S4P1 23,8 28,3 26,6 78,7 26,2
8 S4P2 25,2 28,7 30,5 84,4 28,1
9 M 26,2 31,5 23,8 81,5 27,2
10 B 12,4 19,1 16,6 48,1 16,0
Anexos 10. Dias a la floracién.
REPETICIONES
N° | TRATAMIENTOS | I 11 TOTAL | PROMEDIO
1 S1P1 61 60 64 185,0 61,7
2 S1P2 62 63 60 185,0 61,7
3 S2P1 62 59 61 182,0 60,7
4 S2P2 62 62 61 185,0 61,7
5 S3P1 54 60 58 172,0 57,3
6 S3P2 56 55 57 168,0 56,0
7 S4P1 64 60 64 188,0 62,7
8 S4P2 61 62 63 186,0 62,0
9 M 61 63 63 187,0 62,3
10 B 66 67 66 199,0 66,3
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Anexos 11. Largo de frutos (cm)

REPETICIONES

N° | TRATAMIENTOS | 11 1 TOTAL | PROMEDIO
1 S1P1 11,2 10,8 10,6 32,6 10,9
2 S1P2 10,0 10,7 10,9 31,6 10,5
3 S2P1 10,4 10,0 9,4 29,8 9,9
4 S2P2 10,9 10,1 10,8 31,8 10,6
5 S3P1 11,2 11,4 11,5 34,1 11,4
6 S3P2 11,8 11,7 11,3 34,8 11,6
7 S4P1 9,1 9,7 9,4 28,2 9,4
8 S4P2 9,7 9,5 9,9 29,1 9,7
9 M 8,6 8,4 8,7 25,7 8,6
10 B 8,2 7,9 8,3 24,4 8,1
Anexos 12. Ancho de frutos (cm)
REPETICIONES
N° | TRATAMIENTOS I 1 I TOTAL | PROMEDIO
1 S1P1 7,0 6,8 7,2 21 7,0
2 S1P2 7,5 7,1 6,9 21,5 7,2
3 S2P1 6,7 7,4 7,0 21,1 7,0
4 S2P2 7,4 6,9 7,3 21,6 7,2
5 S3P1 7,3 7,7 7,4 22,4 7,5
6 S3P2 8,1 7,8 7,5 23,4 7,8
7 S4P1 7,0 6,5 7,2 20,7 6,9
8 S4P2 7,1 6,8 7,0 20,9 7,0
9 M 6,4 7,1 6,9 20,4 6,8
10 B 6,1 7,0 6,8 19,9 6,6
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Anexo 13. Meristemasde maiz 0 dias de fermento.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

Datos del cliente:

NOMBRE: MS. OCTAVIO BELTRAN
ATENCION: MS. OCTAVIO BELTRAN COD. LAB OF 1589 MOD
DIRECCION: CEVALLOS -QUEROCHACA MUESTRA: MERISTEMAS
PROVINCIA: TUNGURAHUA MATRIZ L
CANTON: CEVALLOS -QUEROCHACA ANALISIS: ELEMENTAL
Datos de la
muestra:
] FECHA DE TOMA
DIRECCION: QUEROCHACA-FIAGR DE MUESTRA 08/11/2011
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: ALEXANDRA INGRESO AL
QUIMBITA LAB. : 08/11/2011
MERISTEMA MAIZ0
COD.CLIENTE DIAS SALIDA: 29/11/2011
Parametro analizado | Unidad Valor
PH 3,8
CE us/cm 2920,0
N TOTAL % 0,10
P ppm 258,0
K ppm 440,0
Paradmetro
analizado Método Equipo
Nitrégeno Total Kjeldahl Kjeldahl
Fosforo Colorimétrico Espectrofotdmetro Genesys 20
K Digestion total acida | Espectrofotometro de A.A Perkin Elmer 100

Quim. Marcia Buenafio

RESPONSABLE DEL ANALISIS
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Anexo 14.Meristemas de fréjol 0 dias de fermento.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

ERla A oy
0,

s‘(’% )
v/

b2

B\

PELTAD

Ysarg

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

Datos del cliente:

NOMBRE: MS. OCTAVIO BELTRAN
ATENCION: MS. OCTAVIO BELTRAN COD. LAB OF 1589 F 0D
DIRECCION: CEVALLOS -QUEROCHACA MUESTRA: MERISTEMAS
PROVINCIA: TUNGURAHUA MATRIZ L
CANTON: CEVALLOS -QUEROCHACA ANALISIS: ELEMENTAL
Datos de la muestra:

) FECHA DE TOMA
DIRECCION: QUEROCHACA-FIAGR DE MUESTRA 08/11/2011
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: ALEXANDRA INGRESO AL
QUIMBITA LAB. : 08/11/2011

MERISTEMAS

COD.CLIENTE FREJOL 0 DIiAS SALIDA: 29/11/2011
Parametro analizado Unidad Valor

PH 4.0

CE ms/cm 520,0

N TOTAL % 0,10
P ppm 438,0
K ppm 1410,0
Parametro analizado Método Equipo
Nitrégeno Total Kjeldahl Kjeldahl

Fosforo

Colorimétrico

Espectrofotémetro Genesys 20

K

Digestion total acida

Espectrofotémetro de A.A Perkin Elmer 100

Quim. Marcia Buenafio

RESPONSABLE DEL ANALISIS
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Anexo 15. Meristemas de maiz 5 dias de fermento.

Datos del cliente:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

NOMBRE: MS. OCTAVIO BELTRAN
ATENCION: MS. OCTAVIO BELTRAN COD. LAB OF 1589 OV2
CEVALLOS -
DIRECCION: QUEROCHACA MUESTRA: MERISTEMAS
PROVINCIA: TUNGURAHUA MATRIZ L
CEVALLOS -
CANTON: QUEROCHACA ANALISIS: ELEMENTAL
Datos de la muestra:
FECHA DE
] TOMA DE
DIRECCION: QUEROCHACA-FIAGR MUESTRA 08/11/2011
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: ALEXANDRA INGRESO AL 08/11/2011
QUIMBITA LAB. -
MERISTEMA MAIZ5
COD.CLIENTE DIAS SALIDA: 29/11/2011
Pardmetro analizado | Unidad Valor
PH 3,6
CE us/cm 3004,0
N TOTAL % 0,11
P ppm 385,5
K ppm 460,0
Parametro analizado Método Equipo
Nitrégeno Total Kjeldahl Kjeldahl
Fosforo Colorimétrico Espectrofotémetro Genesys 20
K Digestion total acida | Espectrofotometro de A.A Perkin Elmer 100

Quim. Marcia Buenafio
RESPONSABLE DEL ANALISIS
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Anexo 16. Meristemas de fréjol 5 dias de fermento.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

Datos del cliente:

NOMBRE: MS. OCTAVIO BELTRAN
ATENCION: MS. OCTAVIO BELTRAN COD. LAB OF 1589 OV4
DIRECCION: CEVALLOS -QUEROCHACA MUESTRA: MERISTEMAS
PROVINCIA: TUNGURAHUA MATRIZ L
CANTON: CEVALLOS -QUEROCHACA ANALISIS: ELEMENTAL
Datos de la muestra: FECHA DE
] TOMA DE
DIRECCION: QUEROCHACA-FIAGR MUESTRA: 08/11/2011
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: ALEXANDRA INGRESO AL
QUIMBITA LAB. : 08/11/2011
MERISTEMA FREJOL 5
COD.CLIENTE DIAS SALIDA: 29/11/2011
Pardmetro analizado | Unidad Valor
PH 4,28
CE ms/cm 651,00
N TOTAL % 0,11
P ppm 466,6
K ppm 1380,0
Parametro analizado Método Equipo
Nitrégeno Total Kjeldahl Kjeldahl
Fosforo Colorimétrico Espectrofotdmetro Genesys 20
K Digestion total acida | Espectrofotometro de A.A Perkin Elmer 100

Quim. Marcia Buenafio

RESPONSABLE DEL ANALISIS
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Anexos 17. Meristemas de maiz 10 dias de fermento.
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

Datos del cliente:

NOMBRE: MS. OCTAVIO BELTRAN
ATENCION: MS. OCTAVIO BELTRAN COD. LAB OF 1589 M 15 D
DIRECCION: CEVALLOS -QUEROCHACA MUESTRA: MERISTEMAS
PROVINCIA: TUNGURAHUA MATRIZ L
CANTON: CEVALLOS -QUEROCHACA ANALISIS: ELEMENTAL
Datos de la
muestra:
FECHA DE
) TOMA DE
DIRECCION: QUEROCHACA-FIAGR MUESTRA 08/11/2011
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: INGRESO AL
ALEXANDRA QUIMBITA LAB. : 08/11/2011
MERISTEMA MAIZ
COD.CLIENTE 10 DIAS SALIDA: 29/11/2011
Paradmetro
analizado Unidad Valor
PH 3,8
CE us/cm 2098,0
N TOTAL % 0,12
P ppm 490,0
K ppm 985,0
Paradmetro
analizado Método Equipo
Nitrégeno Total Kjeldahl Kjeldahl
Fosforo Colorimétrico Espectrofotdmetro Genesys 20
K Digestion total acida | Espectrofotometro de A.A Perkin Elmer 100

Quim.

Marcia Buenario

RESPONSABLE DEL ANALISIS
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Anexos 18. Meristemas de fréjol 10 dias de fermento.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

Datos del cliente:

NOMBRE: MS. OCTAVIO BELTRAN
ATENCION: MS. OCTAVIO BELTRAN COD. LAB OF 1589 F 15D
CEVALLOS -
DIRECCION: QUEROCHACA MUESTRA: MERISTEMAS
PROVINCIA: TUNGURAHUA MATRIZ L
CEVALLOS -
CANTON: QUEROCHACA ANALISIS: ELEMENTAL
Datos de la
muestra:
FECHA DE
) TOMA DE
DIRECCION: QUEROCHACA-FIAGR MUESTRA 08/11/2011
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: INGRESO AL
ALEXANDRA QUIMBITA LAB. : 08/11/2011
MERISTEMAS
COD.CLIENTE FREJOL 10 DIAS SALIDA: 29/11/2011
Parametro
analizado Unidad Valor
PH 4,1
CE ms/cm 580,0
N TOTAL % 0,13
P ppm 395,0
K ppm 760,0
Paradmetro
analizado Método Equipo
Nitrégeno Total Kjeldahl Kjeldahl
Fosforo Colorimétrico Espectrofotdmetro Genesys 20
K Digestion total acida | Espectrofotometro de A.A Perkin EImer 100

Quim. Marcia Buenafio
'ESPONSABLE DEL ANALISIS

78



Anexos 19. Meristemas de maiz 15 dias de fermento.

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

Datos del cliente:

NOMBRE: MS. OCTAVIO BELTRAN
ATENCION: MS. OCTAVIO BELTRAN COD. LAB OF 1589 OV5
) CEVALLOS -
DIRECCION: QUEROCHACA MUESTRA: MERISTEMAS
PROVINCIA: TUNGURAHUA MATRIZ L
) CEVALLOS - )
CANTON: QUEROCHACA ANALISIS: ELEMENTAL
Datos de la mustra:
FECHA DE
) TOMA DE
DIRECCION: QUEROCHACA-FIAGR MUESTRA 08/11/2011
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: ALEXANDRA
QUIMBITA INGRESO AL | 08/11/2011
LAB. :
MERISTEMA MAIZ 15
COD.CLIENTE DIAS SALIDA: 29/11/2011
Parametro analizado | Unidad Valor
PH 3,78
CE us/cm 3092
N TOTAL % 0,14
P ppm 573,8
K ppm 960,0
Parametro analizado Método Equipo
Nitrogeno Total Kjeldahl Kjeldahl
Fosforo Colorimétrico Espectrofotdmetro Genesys 20
K Digestion total acida | Espectrofotometro de A.A Perkin Elmer 100

Quim. Marcia Buenafio
RESPONSABLE DEL ANALISIS
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Anexos 20. Meristemas de fréjol 15 dias de fermento.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

Datos del cliente:

NOMBRE: MS. OCTAVIO BELTRAN
ATENCION: MS. OCTAVIO BELTRAN COD. LAB OF 1589 OV3
CEVALLOS -
DIRECCION: QUEROCHACA MUESTRA: MERISTEMAS
PROVINCIA: TUNGURAHUA MATRIZ L
CEVALLOS -
CANTON: QUEROCHACA ANALISIS: ELEMENTAL
Datos de la muestra:
FECHA DE
) TOMA DE
DIRECCION: QUEROCHACA-FIAGR MUESTRA 08/11/2011
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: ALEXANDRA INGRESO
QUIMBITA AL LAB. : 08/11/2011
MERISTEMA
COD.CLIENTE FREJOL 15 DIAS SALIDA: 29/11/2011
Parametro analizado Unidad Valor
PH 5,15
CE ms/cm 573,00
N TOTAL % 0,11
P ppm 332,8
K ppm 400,0
Pardametro analizado Método Equipo
Nitrégeno Total Kjeldahl Kjeldahl
Fosforo Colorimétrico Espectrofotdmetro Genesys 20
K Digestion total acida | Espectrofotometro de A.A Perkin EImer 100

Quim. Marcia Buenafio
RESPONSABLE DEL
ANALISIS
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Anexo 21. Biol.

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

Datos del cliente:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIAAGRONOMICA

LABORATORIO DE ANALISISQUIMICO FIAGR

NOMBRE: MS. OCTAVIO BELTRAN
ATENCION: MS. OCTAVIO BELTRAN COD. LAB OF 1589 OV6
CEVALLOS -
DIRECCION: QUEROCHACA MUESTRA: MERISTEMAS
PROVINCIA: TUNGURAHUA MATRIZ L
CEVALLOS -
CANTON: QUEROCHACA ANALISIS: ELEMENTAL
Datos de la muestra:
FECHA DE

) TOMA DE
DIRECCION: QUEROCHACA-FIAGR MUESTRA 08/11/2011
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: ALEXANDRA QUIMBITA INGRESO 08/11/2011

AL LAB. :

COD.CLIENTE BIOL SALIDA: 29/11/2011
Pardmetro analizado Unidad Valor

PH 4,57

CE ms/cm 12,92

N TOTAL % 0,07
P ppm 194,5
K ppm 1760,0
Parametro analizado Método Equipo
Nitrégeno Total Kjeldahl Kjeldahl

Fosforo

Colorimétrico

Espectrofotémetro Genesys 20

K

Digestion total acida

Espectrofotdmetro de A.A Perkin Elmer 100

Quim. Marcia Buenafio
RESPONSABLE DEL ANALISIS
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Anexos 22. Biol + roca fosforica.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

Datos del cliente:

NOMBRE: MS. OCTAVIO BELTRAN
ATENCION: MS. OCTAVIO BELTRAN COD. LAB OF 1589 OV1
DIRECCION: CEVALLOS -QUEROCHACA MUESTRA: BIOL
PROVINCIA: TUNGURAHUA MATRIZ L
CANTON: CEVALLOS -QUEROCHACA ANALISIS: ELEMENTAL
Datos de la muestra:
FECHA DE
) TOMA DE
DIRECCION: QUEROCHACA-FIAGR MUESTRA 08/11/2011
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: ALEXANDRA INGRESO 08/11/2011
QUIMBITA AL LAB. :
COD.CLIENTE BIOL+ROCA FOSFORICA SALIDA: 29/11/2011
Parametro analizado | Unidad Valor
PH 4,90
CE ms/cm 11,86
N TOTAL % 0,11
P ppm 305,7
K ppm 1120,0
Parametro analizado Método Equipo
Nitrégeno Total Kjeldahl Kjeldahl
Fosforo Colorimétrico Espectrofotdmetro Genesys 20
K Digestion total acida | Espectrofotometro de A.A Perkin Elmer 100

Quim. Marcia Buenafio

RESPONSABLE DEL ANALISIS
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Anexos 23. RESUMENDE LOS ANALISIS QUIMICOS DE LAS SOLUCIONES DE MERISTEMAS DE MAIZ, FREJOL, BIOL,
BIOL + ROCA FOSFORICA.

0 DIAS 5 DIAS 10 DIAS 15 DIAS BIOL+ROCA
Maiz Frejol Maiz | Frejol Maiz | Fré¢jol Maiz | Fréjol | BIOL | FOSFORICA
N 0,10% 0,10% | 0,11% | 0,11% | 0,12% | 0,13% | 0,14% | 0,11% | 0,07% 0,11%
258,0 438,0 385,5 466,6 490,0 395,0 573,8 332,8 194,5 305,7
P pPpm pPpm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
440,0 1410,0 460,0 | 1380,0 | 9850 | 760,0 | 960,0 | 400,0 | 1760,0 1120,0
K ppm ppm ppm ppm ppm ppm pPpm pPpm ppm ppm
pH 3,8 4 3,6 4,28 3,8 41 3,7 5,15 4,5 4,9
2920 520 3004 651 2098 580 3092 573 12,92 11,8
CE | pS/cm ms/cm pS/cm | ms/cm | pS/cm | ms/cm | uS/cm | ms/cm | ms/cm ms/cm
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ANEXO 24. Acolchado, hoyado, trasplante.
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ANEXO 25. Tutorado e identificado de los tratamientos.
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ANEXOS 26 .Extraccion de los meristemas.

Germinacion de maiz Germinacion de fréjol.

Licuado

86



ANEXO 27. Preparacién y aplicacion.
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ANEXO 28. Medicion de las plantas.
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