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RESUMEN

En el ecuador el cultivo del aguacate tiene mucha importancia econémica a nivel
nacional, para lo cual el presente estudio tuvo el propdsito de evaluar tres métodos de
aplicacion de agroquimicos en el cultivo de aguacate para reducir los costos de
produccion y encontrar otro método mas eficaz que la aspersion convencional que
comunmente es empleada por los productores de aguacate en el Ecuador, este estudio
fue realizado en la parroquia Picaihua en el caserio Sigsipamba del cantén Ambato,
provincia de Tungurahua, para la cual se utilizd la aspersion convencional, la
endoterapia y la termonebulizacién como métodos de aplicacion para el agroquimico
engordone. Se realizo un disefio experimental con bloques al azar con tres tratamientos
+ un testigo en tres repeticiones. Los datos recolectaos fueron analizados mediante
ADEVA vy se les realizo la prueba de Tukey al 5%, donde se pudo observar los
siguientes resultados. Siendo el mas destacado el tratamiento 2 en cual utiliza la
endoterapia como método de aplicacion, de igual forma el tratamiento 2 fue el que
menos costo emplea en este proyecto, sin dejar atras al tratamiento 3
(termonebulizacion) que igual forma tuvo un rango positivo segin las pruebas

estadisticas.

Palabras clave: Aspersion convencional, endoterapia, termonebulizacion, engordone
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ABSTRACT

In Ecuador, the avocado crop is of great economic importance at the national level, for
which the present study had the purpose of evaluating three methods of agrochemical
application in the avocado crop to reduce production costs and to find another more
effective method than conventional spraying commonly used by avocado producers in
Ecuador, This study was carried out in the parish of Picaihua exactly in the Sigsipamba
hamlet of the Ambato canton, province of Tungurahua, for which conventional
spraying, endotherapy and thermonebulization were used as application methods for
the agrochemical engordone. A randomized block experimental design was used with
three treatments + a control in three replicates. The data collected were analyzed using
ADEVA and the Tukey test at 5%, where the following results were observed. The
most outstanding was treatment 2, which used endotherapy as a method of application,
and treatment 2 was the least costly in this project, without leaving behind treatment 3

(thermonebulization), which also had a positive range according to the statistical tests.

Key words: Conventional spraying, endotherapy, thermonebulization, fattening.



CAPITULOI

INTRODUCCION

El uso exagerado de agroquimicos hace que el agricultor gaste una buena parte de
recursos, de igual manera se utiliza agua en grandes cantidades y las fumigaciones
quimicas que se emplean son de alto riesgo para la salud. Por este motivo se debe
mejorar la eficacia de las aspersiones y es importante reducir la cantidad de agua, con
aplicaciones localizadas y dirigidas respetando los periodos de carencia (Chirinos et
al., 2019). Segun (Guzmaén et al., 2016), en su trabajo identifica que los riesgos por los
agroguimicos se deben al desconocimiento del manejo técnico, falta de capacitacion
del uso de los agroquimicos, esto provoca que el agricultor tenga un conocimiento
empirico a la hora de usar los pesticidas. Por lo cual se debe mejorar la eficacia del

método de aplicacion de agroquimicos.

En el Ecuador el empleo de agroquimicos es alto lo que induce a problemas de
contaminacion ambiental y de problemas de salud. Segun (Ulibarry, 2019) menciona
que el uso y exposicion a los agroquimicos esta relacionada a diversas enfermedades
como: cancer, leucemia, Parkinson, asma y neuropsicologicos, etc. Por otro lado, el
dafio ambiental que los productos agroquimicos causa segun (EL UNIVERSO, 2015),
afirma como principal factor la perdida de la fertilidad del suelo, proliferacion de
plagas por eliminacion de competidores naturales, contaminacion del agua y por
ultimo la disminucion de especies no objetivo como aves, peces, abejas. Etc.

El presente trabajo tiene el propoésito de evaluar tres diferentes métodos de fumigacion
para la aplicacion de agroquimicos, enfocandonos en reducir la contaminacion
ambiental y los problemas de salud que esto con lleva. Por otro lado, nos ayudara a
cambiar la metodologia de aplicacion de agroquimicos, de lo convencional a lo
técnico, poniendo en practica nuevas tecnologias como la Termonebulizacion y la
Endoterapia, frente a la aspersion convencional. Ayudando al agricultor a evitar el
desperdicio de agroquimicos al momento de utilizar metodo de aspersion convencional

en el cultivo de aguacate (Persea americana)



MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos.

(Montes, 2017), en su trabajo de investigacion afirma que la aplicacion de la
Endoterapia, presenta resultados favorables para el control de plagas y enfermedades
en arboles urbanos, bajando las tasas de contaminacion del ambiente y la posible
intoxicacion de los peatones que hacen el uso de los parques y las vias para el
desarrollo de sus actividades diarias. En su trabajo también afirmo que la Endoterapia
ayuda en la fertilizacion de los arboles abasteciendo un garantizado flujo de los

nutrientes necesarios para su desarrollo dptimo.

Un novedoso método de aplicacion de productos fitosanitarios considerado como la
inyeccion al tronco o Endoterapia, es una interesante forma para evitar los problemas
medioambientales o la contaminacion del medio ambiente que genera las aplicaciones
habituales de estos productos, por otro lado se tiene que tener en consideracion los
inconvenientes derivados de la perforacion la cual se hace en los troncos de las plantas,
el autor nos habla también del agua ozonizada para el control de enfermedades
causadas por hongos internos de la vid, observando que dicho método no afecto
decisivamente en la aptitud enoldgica de la vid, puesto que afecto a la maduracion
fenoldgica. (Sanchez et al., 2022)

(Espinoza, 2022), en su estudio de investigacion evalu6 el método de
Termonebulizacion para el control de Bactericera Cockerelli en el cultivo de papa, con
extractos de ajo y un producto Neem x con dosis de 10% y 15% para el control B.
cockerelli. Afirmando que el método de Termonebiulizacion es altamente efectivo
para el control de B. cockerelli ya que ayuda activar el ingrediente activo del
insecticida. Al finalizar su trabajo concluyo que el extracto que tuvo, mas eficacia fue
el Neem X al 15%.

(Ojeda, 2022), en su investigacion nos comparte el excelente resultado obtenido al
utilizar el método de la Termonebulizacion para el control de Bactericera Cockerelli

en el cultivo de tomate de arbol (Solanum betaceum), utilizando extractos vegetales.



Menciona que el método de la Termonebulizcion resulto muy apropiado obteniendo
porcentajes altos en la tasa de mortalidad de B. cockerelli, demostrando que el extracto
de (ajo + jengibre + aji) en conjunto con la Termomebulizacion tiene mayor mortalidad

en huevos ninfas y adultos de B. cockerelli.

En una investigacion realizada por (Ordofiez Antonio, 2016), nos indica sobre la alta
contaminacion que existe al emplear la fumigacion convencional en el cultivo de
banano, ya que esto con lleva a fomentar nuevas formas o métodos de fumigacion o
aplicacion de productos agroquimicos. También asegura que las inadecuadas practicas
9convencionales de fumigacion generan un efecto invernadero ayudando al dafio

ambiental que cada vez es mas extenso.

(Irua, 2022), en un estudio realizado pudo obtener como resultado que la aplicacion de
extracto natural (aji) por el método de la Endoterapia presento efectos muy
satisfactorios para el control de acaros, teniendo en cuenta que el aplico jeringuillas de
20 ml, registro la absorcion de 4 ml como maximo diariamente, en los tratamientos
presento una tasa de mortalidad del 96.8% frente al testigo que fue de 11,7% , también
concluyo diciendo que la aplicacion de aji por el método de la Endoterapia tiene
minimos efectos secundario, el identifico dafios por hongos en los orificios, esto se
debe a la presencia de agua por las heridas, el autor afirma que con la aplicacion de un
producto cicatrizante no presenta ninguna dificultad al momento del control

establecido

El aguacate (Persea americana.) es la cuarta fruta mas importante en el (Franco et al.,
2013). Su produccion mundial se estima en 4.2 millones de toneladas, siendo México
el principal con una produccion promedio anual de 1 107 135.16 t en 134 322.12 ha
(SIAP, 2019). Segin INEC (2020) durante el afio 2019, Ecuador tenia 5 738 ha
plantadas de aguacate como cultivo principal y 1 338 ha como cultivo asociado, de
estas solo 31 ha correspondieron a la region de EI Oro con una produccion de 66 t. Las
variedades mas comercializadas internacionalmente son las de origen guatemaltecas o

mexicanas, especialmente Hass, Fuerte y Naval (Arango & Diaz, 2010)



1.2 Caracteristicas fundamentales

1.2.1 Aspersion convencional

Es el método més utilizado en la actualidad, principalmente para aplicaciones liquidas,
este consiste en rociar a presion gotas de insecticida o plaguicidas por un dispositivo
el cual contiene un mecanismo de bombeo al vacio y el cual dispara a traves de una

varilla el mismo que ayuda a dirigir a los lugares exactos para la fumigacién (FU 2018)

1.2.2 Termonebulizacion

La termo nebulizacion es la generacién de gotas ultra finas de un diametro de 1-50 um,
las sustancias liquidas son vaporizadas en la maquina y estas se condensan al entrar en
contacto con el aire exterior. La principal caracteriza es el grosor de la gota, ya que
forma una neblina y es facilmente llevada por cualquier corriente de aire y tiene la
habilidad de penetrar entre las &reas inaccesibles para la desinfeccion por aspersion
(Barba, 2017).

1.2.3 Endoterapia

La Endo terapia vegetal es un método terapéutico de tratamientos fitosanitarios de
plantas lefiosas y palmaceas que consiste en la inyeccion del producto fitosanitario y/o
sustancia nutricional directamente en el sistema vascular de la planta. Destaca respecto
a los tradicionales tratamientos aéreos por la ausencia de pulverizaciones o aspersiones
de productos quimicos que contaminan el medio ambiente, suelos y aguas, asi como
ser totalmente inocua para la salud de las personas y animales, pudiéndose utilizar a
cualquier hora del dia (Endoterapia, 2008).

1.2.4 Cultivo aguacate
El aguacate es considerado como la fruta con mucha importancia en la alimentacion

se los seres humanos, puesto que contiene proteinas, vitaminas y minerales, también

tiene efectos beneficios en la salud humana. Por otro lado, es de gran importancia



socioecondmica, debido a su alto consumo en la actualidad y su demanda sigue en
aumento, una prueba de esto es el desarrollo econémico de las zonas donde se produce

el aguacate (Baiza Avelar et al., 2003).

1.2.5 Descripcion taxonomica

El aguacate es una planta lefiosa frutal, perteneciente a la familia lauraceae, en la

Tabla 1 se muestra su descripcidn taxondmica completa.

Tabla 1.

Clasificacion taxonémica del aguacate

Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Laurales

Familia Lauraceae
Genero Persea

Especie Persea americana

Fuente: (S. P. Alvarez et al., 2015)

1.2.6 Descripcion boténica del aguacate

Segun (Lopez et al., 2019), detalla la descripcion botanica del aguacate de la siguiente

manera.

Sistema radicular: El aguacatero presenta una raiz muy superficial, la raiz principal
es corta y débil a comparacion con otras especies arboreas, estas raices tienen un patrén

de crecimiento horizontal y pueden llegar a profundidades de 1 a 1.50 m.

Tallo: tiene una corteza que se desprende con facilidad y a la vez es suave, lisa y en
ocasiones tiende agrietarse, los aguacates tienen abundante ramificacion estas a la vez

son muy susceptibles a quebrarse por el viento o en muchas de las ocasiones por sobre



exposicion a los rayos del sol.

Hojas: Son hojas simples, alternas enteras, elipticas alargadas y con una nervadura

pinnadas. La epidermis es pubescente en las hojas tiernas y con insercion peciolada.

Flores: Los aguacates tienen flores perfectas, estas flores abren en dos momentos
distintos y por separado, es decir los 6rganos masculinos y femeninos son funcionales,
pero en diferentes tiempos esto impide la autofecundacion. Es decir que las flores
femeninas abren primero y luego se cierran por un periodo fijo para dar apertura a la
apertura como flores masculinas. Por lo tanto, en una plantacion de aguacate es de vital
importancia mezclar las variedades qué contengan floracion de tipo A y tipo B para

que asi podamos tener una fecundacién cruzada.

Fruto: El fruto del aguacate es considerado como una baya carnosa de forma ovoide
globular o alargada. Tiene una cascara que varia entre los colores verde claro verde
oscuro y en muchos de los casos violeta o negro. Por otra parte, al aguacate se le ha

considerado como una drupa.

Semilla: El aguacate tiene una Unica semilla que esta recubierta por la pulpa de su
fruto y esta a su vez da origen a un solo embrién. La semilla es ovalada y posee una
cubierta medianamente gruesa o delgada y también es membranosa. Por otro lado,

existen frutos partenocarpicos es decir que no contienen semilla.

1.2.7 Engordone

Fertilizante foliar o bioestimulante que promueve la division y el crecimiento celular,
movilizando los nutrientes de las hojas, tallo y raiz hacia el fruto. Por otro lado, mejora
el peso, el color y la calidad de los productos cosechados, también es perfecto para la

formacion de flores y frutos (Agrota, 2021).



1.2.8 Composicion quimica del engordone

Segun (Agrota, 2021). Describe la composicion quimica de su producto de la

siguiente manera como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2.

Composicién quimica del engordone

Componente Concentracion % p/p
Fosforo (P205) soluble en agua 25 % p/p
Potasio (K20) soluble en agua 32 % plp
Manganeso (Mn) soluble en agua 0,2 % p/p
Boro (Br) soluble en agua 0,2 % p/p
Carbohidratos (Azucares) 25 % plp
Molibdeno (Mo) soluble en agua 0,01 % p/p
Zinc 0,10 % p/p
Promotores del crecimiento

Acido félico 1%
AATC (Acido Carboxilico) 1,5%
Proteinas 8%

Fuente: (Agrota, 2021).

Fosforo (P205)

El fosforo es uno de los elementos primarios muy esenciales para el crecimiento de
las plantas, el fosforo tiene un papel muy esencial al momento de realizar la
fotosintesis, la respiracion, el almacenamiento y transferencia de energia, ademas es
conocido como un promotor de crecimiento y de formacion rapida de raices, al mismo
tiempo mejora la calidad de los frutos, hortalizas y granos, ya que el fosforo es esencial
para el desarrollo de nuevas células y para la transferencia del codigo genético de una
celula a otra (Antonio et al., 2014).



Potasio (K20)

Es un nutriente esencial para el crecimiento y el desarrollo de todas las plantas, en
otras palabras, el potasio participa en procesos bioquimicos y fisiologicos de los
vegetales, desempefiando funciones muy esenciales para la activacion enzimatica,
sintesis de proteinas, fotosintesis, osmorregulacion, entre otras. Cabe destacar el
potasio es un elemento esencial para la elongacion celular ya que es el principal soluto
requerido en las vacuolas para la elongacion de células esto se da gracias a que aumenta

el potencial osmotico favoreciendo la entrada de agua (Intagri S.C., 2020).

Manganeso (Mn)

Es un micronutriente que alado dl hierro contribuyen en la sintesis de clorofilay en la
evolucion del oxigeno fotosintético en los cloroplastos. Asi mismo interviene en las
plantas como activados enzimatico en reaccion involucrada al metabolismo de &cidos
organicos, del fosforo, del nitrégeno y de la sintesis de aminoacidos y proteinas. De
hecho, en plantas superiores se comporta como un activador de la reduccion de nitritos
e hidroxilamina a amonio (Alvarez et al., 2009).

Boro (B)

Las funciones fisiologicas del boro aun no estan aclaradas en su totalidad, pero
podemos destacar que el boro cumple un papel fundamental en el trasporte de azucares,
en la sintesis de sacarosa, metabolismo de &cidos nucleicos, biosintesis de
carbohidratos, en la fotosintesis y la sintesis y estabilidad de las paredes y membranas
celulares, etc. Por otro lado, el boro es relativamente poco movil en interior de la
planta, este ingresa a la planta en forma de &cido bérico H3BO3 no disociado mediante
mecanismos de flujo de masas (65%) y difusion (32%). Por Gltimo, el boro desempefia
una funcion esencial en la polinizacion y cuajado de frutos mejorando el tamafio y la
fertilidad de los granos de polen y a su vez también interfiriendo en la germinacion y
el crecimiento de los tubos polinicos (InfoAgro, 2016).



Molibdeno (Mo)

Este microelemento que es fundamental en procesos de fijacion del nitrogeno por parte
de la bacteria en los nodulos de las raices. EI molibdeno induce efectos positivos en la
formacion del polen al momento de la floracion y la fecundacion. Por Gltimo, es un
regulador del crecimiento ya que protege a las plantas contra los factores de estrés
fisiolégico (AGROSAVIA, 2006).

Zinc (Zn)

El zinc es un elemento muy esencial para el crecimiento y el desarrollo de todas las
plantas, ningun elemento mas puede desempefiar las mismas funciones del zinc. Sin
embargo, el zinc es fundamental para realizar el metabolismo de los &cidos nucleicos,
también es indispensable para que ocurra la fotosintesis y se lleve a cabo el
metabolismo de los carbohidratos en las plantas. Pero te micro elemento pude a llegar
a ser muy toxico en grandes cantidades para lo cual su dosificacion es muy baja 0.1%

peso seco total del tejido (Amezcua & Lara, 2017)

Carbohidratos (Azucares)

Son el principal producto de la fotosintesis, estos se consideran fuente de energia para
cualquier ser vivo, por lo cual podemos decir que los procesos de reproduccion,
defensa, mantenimiento, almacenamiento y crecimiento de los arboles dependen de
los carbohidratos como una fuente de energia. EI movimiento de los azucares en los
arboles depende de la relacion fuente y demanda, ya que esto esta influido a las

condiciones ambientales y las etapas fenoldgica del arbol (Martinez et al., 2013).

Acido acetil tiazolidin carboxilico (AATC) + Acido félico

Es un activador de la formacion de antioxidantes y prolina, ya que esto evita que la
planta transpire el agua constitutiva de las células. Sin embargo, ayuda a la planta a
recuperarse del estrés osmotico, favorece a la floracion, cuajado de frutos, ayuda a
incrementar la masa radicular y proporciona un equilibrio ante los excesos y las

deficiencias hidrica (Intagri S.C., 2020). El acido fdlico mejora la absorcion de
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cationes de nutrientes como Ca, Mg, Fe, Mn, Zn y Cu, ayudando a la sintesis de
proteinas ya que es una molécula que pertenece al complejo de vitamina B (Isagro,
2020),

Proteinas

Son piloneros de aminoacidos y estos principalmente intervienen en el crecimiento y
el desarrollo de los tejidos vegetales. En su forma enzimatica estos tienden a enfocarse
en los procesos de division celular, transporte de membranas, catalisis de reacciones
bioquimicas, procesos de fotosintesis y respiracion. Por otro lado, estdn enfocados en
la sintesis de azucares, almidones y otros compuestos. Por altimo, la aplicacién foliar
de aminoacidos ayuda a la planta directamente a la formacidn de proteinas en menor

tiempo y esto ahorra energia importante para la planta (Pefiaranda, 2017).

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General:

e Evaluar tres métodos de aplicacién de agroquimicos en el cultivo de aguacate

(Persea americana).

1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar la eficiencia de los tres métodos de aplicacion de agroquimicos.

e Evaluar costos por tratamientos.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

2.1 Ubicacion del ensayo

Esta investigacion se realizara en la propiedad de la Sra. Luz Supe en la parroquia
Picaihua caserio Sigsipamba, del canton Ambato de la provincia de Tungurahua donde
tenemos una latitud de 765210 y una longitud de 9861818 y esta zona tiene como altura
de 2597 m.s.n.m.

2.2 Caracterizacion del lugar.

2.2.1 Condiciones meteoroldgicas de la zona.

La zona de estudio en el dia tiene una temperatura maxima promedio de 23°C y por
las noches una temperatura méxima promedio de 11°C. Observando que la
temperatura mas alta es de 26 °C de igual forma la temperatura mas baja es de 7°C.
Por otro lado, el lugar tiene Una fuera de viento promedio de Fuerza de 5 km/h
(WeatherOnline, 2023).

2.2.2 Suelo

El GAD Municipal de Ambato en su PDOT, reporta que los suelos de la Parroquia
Picaihua que se pueden observar son: los andisoles y entisoles, asi como la
combinacidn andisoles-entisoles, son suelos en los cuales se desarrolla una agricultura
incipiente, que con la ayuda del sistema de riego Ambato-Huachi (GAD parroquial
Picaihua, 2019).

2.2.3 Agua

El riego del agua esta suministrado por el canal de riego Huachi- Pelileo, la misma que

es captado del rio Ambato (GAD parroquial Picaihua, 2019).



2.3 Equipos y materiales

2.3.1 Materiales

Engordone
Sulfato de cobre
Cal agricola
Silicona

Agua destilada
Aceite de glicerina
Alcohol

Jeringa
Calibrador vernier
Esparadrapo
Balde

2.3.2 Equipos

Bomba de pulverizar o aspersion
Termo nebulizador

Equipo para Endo terapia (ynject GO reciclado)

2.3.2 Materiales de oficina

Laptop
Cuaderno
Celular

Esfero



2.4 Factores de estudio

2.4.1 Método de aplicacion

M1: Aspersion convencional (pulverizacion)
M2: Termo nebulizacion
Ma3: Endo terapia

2.5 Tratamientos

Tabla 3.

Esquema de distribucion para la aplicacion de los tratamientos en el ensayo

N.° tratamientos Simbologia Descripcion

1 M1 Aspersion +
ENGORDONE

2 M2 Termo nebulizacion
+ ENGORDONE

3 M3 Endo terapia +
ENGORDONE

4 TESTIGO Sin aplicacion

2.6 Andlisis estadistico

13

Se empled el disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con tres tratamientos

en tres repeticiones mas un testigo. A las respuestas significativas se le aplicara la

prueba de Tukey al 5%



2.7 Caracteristicas del ensayo

2.7.1 Unidad experimental

La unidad experimental se conform¢ de la siguiente manera

Ancho total 34.30m
Largo total 53.89m
Distancia entre caminos im
Numero total de plantas 21
NUmero de tratamientos 12
NUmero de plantas por tratamiento 2
Distancia entre planta 8m

2.7.2 Esquema de la unidad experimental.

Figura 1.

Distribucién de la parcela.

2,7,3 Esquema del experimento en el campo.

14

En el experimento de campo se tuvo 12 unidades experimentales con tres bloques,

cada bloque es una repeticion como se muestra en la siguiente imagen.



15

Figura 2.

Distribucion de los tratamientos.

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3

M3 M3

M3
M2 M2 M3
Testigo Testigo testigo

2.8 Manejo del ensayo.

2.8.1 Seleccion de plantas.

Se tomaron 2 plantas por cada tratamiento donde fueron evaluadas dos ramas al azar

y para lo cual se utilizara el disefio de bloques completamente al azar.

2.8.2 Riego de agua.

El riego se realizé de acuerdo a los requerimientos del cultivo, utilizado el método a
gravedad, manteniendo una humedad constante durante toda la duracion del ensayo.

2.8.3 Deshierba.

Con la ayuda de azadillas y rastrillos se procedio a la deshierba o labor del metro de
cada planta a evaluar en este ensayo, y se elimin6 plantas hospederas de plagas y

enfermedades, esto se realiz6 15 dias antes y durante el proyecto de investigacion.

2.8.4 Aplicacién de tratamientos.

Se realizd en horas de la mafiana, al iniciar el ensayo y transcurrido 20 y 40 dias, se

evaluo la eficacia de cada tratamiento que se implementd en el presente ensayo.
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2.8.5 Toma se datos.

Se realizo al iniciar con la fase de campo del ensayo dando un conteo minucioso de
los frutos existente por inflorescencia, continuando a los 20 y 40 dias posteriores al
inicio del ensayo, con esto se evidencio las condiciones del cultivo y obtener datos

para ser evaluados al final.

2.8.6 Tabulacion de datos.

Cuando se obtuvo todos los datos se realizd el analisis estadistico y se procedio a

interpretar los resultados para esto se utilizé el paquete estadistico infostat.

2.8.7 Preparacion de los tratamientos.

2.8.7.1 Endoterapia.

Se vierte 600 ml de agua en un balde graduado de 2 litros. No utilizar el agua de la
Ilave ya que contiene cloro y las plantas de aguacates son intolerables al cloro. Luego
se agregd 10 gramos de engordone al balde y después se le revuelve para que se
disuelva el producto. Por ultimo, rellenamos las bolsas de endoterapia con 50 ml de
producto, empleando una jeringa 10ml. Para cada planta se utiliz6 100 ml donde es

factible utilizar dos endoterapias por planta. Anexo 15.

2.8.7.2 Termonebulizacion.

Para este método se utiliz6 tres materiales: aceite de glicerina, agua destilada, y etanol
al 90%. En el tanque reservorio del termonebulizador se hizo la mezcla de los tres
materiales, en una relacién 1:1. Luego se agreg6 los 10 gramos del engordone. Para
finalizar se conecta el cilindro del gas butano y se esperd que se caliente la el

termonebulizador y se procedié con la aplicacion del producto. Anexo 16.

2.8.7.3 Aspersion convencional.

Para esto se necesito 17 litros de agua bomba y se agregd los 10 gramos de engordone,

se revolvio bien hasta tener una mezcla homogénea y se procedi6 con la aspersion a
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las plantas de aguacate. Anexo 17.

2.9 Variable respuesta

2.7.1 Numero de frutos cuajados a los 0, 20 y 40 dias.

Para esta variable se contabilizé el numero de frutos cuajados de la infrutescencia de
dos ramas al azar conjuntamente con los testigos, antes de iniciar la fase de campo y
cuando transcurrio 20 y 40 dias. Se empled un conteo minucioso de cada fruto
existente en las infrutescencias seleccionadas, donde se etiquetd cada inflorescencia

para evitar los errores experimentales.

2.7.2 Numero de inflorescencias brotadas.

Para esta variable se contabiliz6 todas las nuevas inflorescencias que emergieron en

todo el arbol de aguacate, al finalizar con la fase de campo del proyecto.

2.7.3 Numero de brotes vegetativos nuevos.

Para esta variable se contabilizo el nimero de brotes que emergieron al final de la fase

de campo. Se realizé en las mismas ramas al azar.

2..7.4 Didmetro polar y ecuatorial de cada fruto a los 0 y 40 dias.

Para esta variable se tomd en cuenta dos frutos ya cuajados y se etiquetd, la toma de
los datos fue al inicio y finalizacion de la fase de campo, para medir el diametro de los

frutos se empled un calibrador vernier donde las medias utilizadas fueron en mm.

2.7.5 Costos por aplicacion.

Para esta variable se obtuvo datos que nos ayudé a comparar los gastos por aplicacion
se encontrd el método que bajo los gratos econdmicos parala aplicacion de
agroguimicos. Enfocando en el dinero que se empled para adquirir los materiales de

cada método.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusion de resultados

3.1.1 Numero de frutos cuajado por inflorescencia.

En la figura 3, se observa la distribucion de medias para la variable nimero de frutos
cuajados por planta a los 0, 20 y 40 dias, observando que el tratamiento M2
(endoterapia) presenta 3.16 frutos cuajados, seguido de los tratamientos M3
(termonebulizacion) y M1 (aspersion convencional), con 2,18 y 2,35 frutos cuajados a

los 40 dias respectivamente, mientras que el testigo presento 0.92 de frutos cuajados.

Segln (Endoterapia, 2019), manifiesta que practicamente es un método terapéutico, el
cual consiste en la inyeccion del producto fitosanitario y/o sustancia nutritiva al
sistema vascular de las plantas. Cabe recalcar que es un método donde no contamina
el medio ambiente, suelos y mucho menos el agua. Por otro lado, tampoco interfiere
en la salud del ser humano mucho menos en los animales recalcando que se puede usar

a cualquier hora del dia.

El funcionamiento de la endoterapia dentro de la planta es gracias al flujo de la sabia
por el sistema vascular de todas las plantas vasculares (xilema), (Siaver, 2023). Segln
(Rodriguez, 2011), en un trabajo realizado por él, explica que gracias a la capilaridad
y la evapotranspiracion y otros factores que cooperan al potencial hidrico de las
plantas, la endoterapia vegetal puede subir por los vasos conductores
impermeabilizados Ilamados xilema desde las raices hasta las hojas o desde la abertura
donde se inyecta la endoterapia y asi efectuar su funcionalidad correctamente dentro
de la planta, ya que en los arboles existe la gradiente de presion negativa lo que
concuerdo con el autor ya que gracias al funcionamiento de la endoterapia se obtuvo

resultados favorables en la investigacion.
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Figura 3.

Distribucién de medias para el nimero de frutos a los 0, 20 y 40 dias.

Numero de frutos cuajados 0, 20 y 40 dias.
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3.1.3 Numero de inflorescencias brotadas por planta

En la tabla 4, se observa el analisis de varianza para la respuesta del numero de
inflorescencias brotadas, observando que no existe diferencia estadistica significativa
para los tratamientos, con un CV 47,53%

Tabla 4

Analisis de varianza para la variable namero de inflorescencia brotadas al final de

la fase de campo.

FV GL CM F
Tratamientos 3 5.25 0.46 ns
Repeticiones 2 8.33 0.74 ns
Error 6
Total 11

En la figura 4, se observa la distribucién de medias para determinar la variable de
inflorescencias brotadas, donde no se observa diferencias estadisticas significativas,

pero se puede observar diferencias matematicas considerables, en donde podemos
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destacar al tratamiento M2 que utiliza la endoterapia como medio de aplicacion de los
nutrientes con 8.23 inflorescencias brotadas, seguido de los tratamientos M3 (
termonebulizacion) y M1 (aspersion convencional) con 7,83 y 6,83 de inflorescencias
brotadas, por otro lado el testigo presenta valores inferiores a comparacion de los
tratamientos con 5.33 de inflorescencias brotadas. Segun (Montes Tuppia, 2017) en su
trabajo redacta que, en Ecuador, Colombia, Costa Rica y Brasil se esta desarrollando
recientemente la endoterapia y el afirma que no hay resultados documentados donde
se indique los avances que se han obtenido con dicho método, de tal manera que en
esta investigacion, aungue no se encontrd resultados significativos se observa que la
endoterapia es el método que mas sobresalié en esta investigacion, por lo que podemos
decir que la informacién recopilada es diferente a los de autor antes mencionado, para
la variable inflorescencias brotadas, afirmando que este método con una buena

implementacion y buena dosificacion ayuda mucho al cultivo de aguacate.

Figura 4.
Distribucién de medias para el numero de inflorescencias brotadas al final de la fase
de campo.

Variable nimero de inflorescencias brotadas
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3.1.4 Numero de brotes vegetativos por planta-

En latabla 5, se observa el analisis de varianza para la respuesta del nimero de brotes
al término de la fase de campo, donde se observa que no existe diferencia estadistica
significativa para tratamientos y repeticiones en el momento de registro de

informacion con un CV 37,74 %.

Tabla 5.

Analisis de varianza para la variable nimero de brotes nuevos brotados al final de la

fase de campo.

FV GL CM F
Tratamientos 3 56.52 2.56 ns
Repeticiones 2 40.77 1.84 ns
Error 6
Total 11

En la figura 5, se visualiza la distribucion de las medias para la variable nimero de
brotes nuevos brotado, observando que no se obtuvo diferencias estadisticas
significativas, pero matematicamente el tratamiento M3 (Termonebulizador),
seguidamente del tratamiento M2 (endoterapia) y M1 (aspersion convecional), pero al
contrario con el testigo que obtuvo el valor méas inferior de la tabla. Segun (Scholefield
et al., 1985) afirma que los niveles bajos de carbohidratos puede ser la causa de la
paralizacion del crecimiento vegetativo en plantas de aguacate. En esta investigacion
se utilizé el producto engordone que contiene un 25% de carbohidratos (azucares) en
100 g de producto neto y se ve reflejada en la tabla 11 donde el tratamiento 3 utilizando
la termonebulizacién donde pulveriza la gota de agua de 5 a 30 micras es el que obtuvo

mejor resultado.

Sin dejar atras al tratamiento 2 (endoterapia), que también obtuvo buenos resultados
para la investigacion de esta variable. asi como afirma (Paredes Valencia, 2021) en su
investigacion utilizando la endoterapia para la aplicacion de fosforo y potasio obtuvo

resultados favorables en comparacion con el testigo, para su analisis foliar en arboles
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de claudia, concordando con el autor antes mencionado, ya que el engordone contiene
fosforo y potasio eso ayudo mucho a la aparicion de nuevos brotes vegetativos en esta

investigacion.

Figura 5.

Distribucion de medias para la variable nimero de brotes al final de la fase de campo.

Variable numero de brotes vegetativos

18
16

16
15
14 12,5
12
10
6,33
3 2 1 4

B Promedios M rango

o N B OO

3.1.5 Didmetro ecuatorial y polar de cada fruto a los 0 y 40 dias.

3.1.5.1 Didmetro ecuatorial de los frutos a los 0y 40 dias.

En la tabla 6, se observa el Analisis de varianza para la respuesta diametro ecuatorial
del fruto registrado a los 0 y 40 dias después de haber aplicado los tratamientos,
observando que no existe diferencia estadistica significativa para tratamientos y
repeticiones en los dos momentos de registro de informacion con un CV a los 0 dias
de 17.10% y para los 40 dias 20.03%.
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Tabla 6.

Anélisis de varianza para la variable diametro ecuatorial del fruto tomado a los 0 y

40 dias después de aplicado los tratamientos.

FV GL F (0 dias) F (40 dias)
Tratamientos 3 3.17 ns 2.07 ns
Repetencies 2 1.29 ns 0.20 ns
Error 6
Total 11

En la figura 6, se observa la distribucidon de medias para la variable diametro ecuatorial
del fruto registrado a los 0 y 40 dias después de la aplicaciéon de los tratamientos,
observando que no existe diferencias estadisticas significativas, ya que todos
comparten un mismo rango, tanto en los datos registrados a los 0 dias como a los 40
dias, es importante destacar que si bien no existe diferencias estadisticas se puede
apreciar diferencias matematicas, las cuales permiten visualizar la diferencia entre los
tratamientos, destacando el tratamiento M2 el cual utiliza la endoterapia como medio

de aplicacion de los nutrientes utilizados para el presente ensayo

Figura 6

Distribucién de medias para la variable didmetro ecuatorial del fruto a los 0y 40 dias

después de la aplicacion de tratamientos.

Variable didmetro ecuatorial del fruto tomado a
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3.1.5 2 Di&dmetro polar de los frutos a los 0 y 40 dias.

En la tabla 7, se puede observar la variable diametro polar del fruto tomado a los 0y
40 dias después de haber aplicado los tratamientos, reiterando que no existe diferencia
estadistica significativa para los tratamientos y repeticiones en los momentos de
registro de los datos con un CV alos 0 dias de 16,07 y par los 40 dias 14,44.

Tabla 7.

Analisis de varianza para la variable diametro polar del fruto tomado a los 0y 40

dias después de aplicado los tratamientos.

FV GL F 0 dias F O dias

Tratamientos 3 1.65ns 2.16 ns

Repetencies 2 1.24 ns 0.94 ns
Error 6
Total 11

En la figura 7, se observa la distribucion de medias para la variable diametro polar del
fruto tomado a los 0 y 40 dias después de la aplicacion de los tratamientos, se observa
que no existe diferencias estadisticas significativas, pero podemos encontrar
diferencias matematicas visibles, donde el tratamiento M2 (endoterapia) es el de mayor
rango seguidamente del tratamiento M1 y M3 teniendo el tratamiento M4 que es el
testigo el cual obtuvo el valor méas inferior en la tabla. Segun (Egas, 2019). en su
trabajo de titulacién con respecto al diametro del fruto tierno del aguacate el observo
un incremento considerable entre las mediciones realizadas con el paso del tiempo,
pero sin obtener diferencias entre los tratamientos en ninguna de las mediciones. Da a
conocer que el aguacate tiene mas del 70% de agua en su composicion, por lo que
concluye que el incremento del diametro es dependiente de la acumulacion de agua en
el interior del futo. Estoy de acuerdo con el autor puesto gque esta investigacion tambien
se encontrd un incremento del diametro del fruto al pasar los 40 dias. Sin embargo, no
se obtuvo diferencias estadisticas significativas, pero claramente el tratamiento M2

(endoterapia) es el que obtuvo mas diferencia matematica en comparacion de los
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demés tratamientos y al testigo.

Figura 7.

Distribucion de medias para la variable diametro polar del fruto a los 0 y 40 dias

después de la aplicacién de tratamiento.
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3.1.6 Variable costo por tratamiento.

En la tabla 8, se puede observar que cada tratamiento tiene un costo diferente, sin

embargo, en los tratamientos 1y 3 se necesita de mano de obra lo cual sumaen la tabla

de costos, también en el tratamiento 3 utiliza mas materiales lo cual lo descarta como

un tratamiento adecuado aumentando los costos por aplicacion, finalmente se puede

destacar al tratamiento 2 (endoterapia) el menos costoso y también el que mas

resultados positivos obtuvo en las anteriores variables

Tabla 8.

Analisis de la variable costos por tratamientos del ensayo.

Tratamiento 1 Tratamiento

Tratamiento 3

Detalle Aspersion 2 .
. . Termonebulizador
convencional Endoterapia

Productos (Engordone) $11.99 $11.99 $11.99
Agua $9 $3 $0
Agua destilada $0 $0 $3
Aceite de glicerina $0 $0 $ 6,55
Etanol 90% $0 $0 $5
Mano de obra $4 $0 $12
Transporte $5 $5 $5
Alquiler bomba de fumigar $25 $0 $0
Alquiler termonebulizador $0 $0 $20
Alquiler endoterapia $0 $15 $0
TOTAL $74.99 $ 34.99 $ 63.54
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se determind que el tratamiento M2 (endoterapia) es el més efectivo para la aplicacion
de agroquimicos en el cultivo de aguacate destacandose por encima de los otros
tratamientos, seguido del tratamiento 3 (termonebulizacion), el cual dio resultados

favorables para el ensayo.

Para el costo por tratamiento se determin6 que el mejor tratamiento es en numero 2, el
cual emplea la endoterapia como medio de aplicacion de agroquimicos, se puede bajar
el costo ya que no se utiliza mano de obra externa ni tampoco muchos recursos ni

materiales fuera de lo comun.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar las aplicaciones con el termo nebulizador en horas de la
mafiana o por la tarde, con esto evitamos que el viento interfiera con la aplicacion de
este método, conjuntamente se puede utilizar un platico para rodar la planta y que el

humo se permanezca lo maximo posible alrededor de la planta.

Se recomienda utilizar pasta de caldo bordelés o silicona para rellenar los agujeros los
cuales fueron realizados para la implementacién de la endoterapia, con esto evitamos

que se infecten con hongos o cualquier enfermedad las plantas de aguacate.
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Anexos
Anexo 1: Numero de frutos cuajados por inflorescencia.

Tratamientos Repeticion

No. Simbolo I I 1 Total Media
1 M1 10,81 10,37 10,45 31,63 10,54
2 M2 15,32 23,63 17,36 56,31 18,77
3 M3 13,14 10,26 12,75 36,15 12,05
4 TESTIGO 7,65 8,7 9,1 25,45 8,48

Anexo 2: Porcentaje de frutos abortados por inflorescencia

Tratamientos Repeticion

No. Simbolo I 1 i Total Media
1 M1 0,66 0,2 0,75 1,61 0,54

2 M2 0,78 0,66 0,65 2,09 0,70

3 M3 0,69 0,62 0,64 1,95 0,65

4 TESTIGO 0,77 0,87 0,87 2,51 0,84

Anexo 3: Inflorescencias brotadas por planta.

Tratamientos Repeticion

No. Simbolo I I i Total Media
1 M1 3,5 7 10 20,5 6,83

2 M2 12 6,5 6,5 25 8,33

3 M3 6,5 4,5 12,5 23,5 7,83
4 TESTIGO 3 7 6 16 5,33

Anexo 4: Numero de brotes vegetativos por planta.

Tratamientos Repeticion

No. Simbolo I 1 Il Total Media

M1 8 9,5 20 37,5 12,5

M2 12 14 19 45 15

1

2

3 M3 21 8 19 48 16
4 TESTIGO 8 6 5 19 6,33




Anexo 5: Didmetro ecuatorial 0 dias.
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Tratamientos Repeticion

No. Simbolo I I 1 Total Media

1 M1 20,03 16,93 17,63 54,59 18,20

2 M2 17,4 15,73 25,2 58,33 19,44

3 M3 13,54 16,36 18,6 48,5 16,17

4 TESTIGO 12,48 13,2 12,57 38,25 12,75
Anexo 6: Diametro ecuatorial 40 dias

Tratamientos Repeticion

No. Simbolo I 1 i Total Media

1 M1 31,36 25,13 22,86 79,35 26,45

2 M2 27,68 23,73 36,31 87,72 29,24

3 M3 21,38 26 28,04 75,42 25,14

4 TESTIGO 21,38 26 28,04 75,42 25,14
Anexo 7: Didmetro polar 0 dias.

Tratamientos Repeticion

No. Simbolo I I i Total Media

1 M1 26,3 24,44 25,79 76,53 25,51

2 M2 25,85 20,9 33,45 80,2 26,73

3 M3 18,55 22,39 24,76 65,7 21,9

4 TESTIGO 24,63 18,53 19,27 62,43 20,81
Anexo 8: Diametro polar 40 dias.

Tratamientos Repeticion

No. Simbolo I 1 Il Total Media

1 M1 43,13 38,04 36,63 117,8 39,27

2 M2 39,01 31,21 47,52 117,74 39,25

3 M3 29,76 34,45 38,2 102,41 34,14

4 TESTIGO 33,65 28,13 29 90,78 30,26
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Anexo 9: Seleccion de plantas ara las unidades experimentales




Anexo 11: Primera toma de datos
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Anexo 13: Primera aplicacion del método endoterapia

Anexo 15: segunda aplicacion del método aspersidn convencional

Vv
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Anexo 16: Segunda aplicacion del método endoterapia
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Anexo 19: Tercera aplicacion del método endoterapia

TR YR

Anexo 21: Toma de variables
kac‘
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Anexo 21: Rellenado de agujeros para la implementacion de la Endo terapia con

silicona o pasta de caldo bordelés

Anexo 22: Preparacion de la endoterapia
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Anexo 25: Andlisis estadistico

Analisis de la varianza

Total frutos cuajados

Variable N R2 R? Aj CV
Total frutos cuajados 12 0,82 0,68 20,47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 182,99 5 36,60 5,62 0,0289

Trata 178,42 3 59,47 9,14 10,0118

Repet 4,57 2 2,29 0,35 10,7173

Error 39,05 6 6,51

Total 222,04 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,21081
Error: 6,5084 gl: 6
Trata Medias n E.E.

2 18,77 3 1,47 A

3 12,05 3 1,47 A B
1 10,54 3 1,47 B
4 8,48 3 1,47 B
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aborto de frutos

Variable N R2 R2?2 A3 CV
aborto de frutos 12 0,70 0,45 29,91

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 29,26 5 5,85 2,80 10,1209

Trata 28,03 3 9,34 4,48 0,0564

Repet 1,23 2 0,61 0,29 10,7556

Error 12,52 6 2,09

Total 41,78 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,08358
Error: 2,0873 gl: 6

Trata Medias n E.E.
2 7,25 3 0,83 A
4 4,85 3 0,83 A B
3 4,11 3 0,83 A B
1 3,11 3 0,83 B
% frutos abortados
Variable N R? R2? Aj CV

o\

frutos abortados 12 0,57 0,21 22,66

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,19 5 0,04 1,60 0,2899

Trata 0,14 3 0,05 1,95 10,2232

Repet 0,05 2 0,03 1,08 10,3971

Error 0,14 o6 0,02

Total 0,33 11

Inflorencias

Variable N R? R? Aj CV
Inflorencias 12 0,32 0,00 47,53

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 32,42 5 6,48 0,57 0,7218

Trata 15,75 3 5,25 0,46 0,7183

Repet 16,67 2 8,33 0,74 0,5181

Error 68,00 6 11,33

Total 100,42 11
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nuevos brotes

Variable N R2 R2? A3 CV
nuevos brotes 12 0,65 0,37 37,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 251,10 5 50,22 2,27 0,1733

Trata 169,56 3 56,52 2,56 10,1512

Repet 81,54 2 40,77 1,84 10,2375

Error 132,63 6 22,10

Total 383,73 11

@ E 0 dias

Variable N R? R? Aj CV
g E 0 dias 12 0,67 0,39 17,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 97,88 5 19,58 2,42 10,1564

Trata 76,91 3 25,64 3,17 10,1068

Repet 20,97 2 10,48 1,29 10,3409

Error 48,59 6 8,10

Total 146,47 11

g E 40 dias

Variable N R? R? Aj CV
g E 40 dias 12 0,52 0,13 20,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 166,25 5 33,25 1,32 10,3676

Trata 156,04 3 52,01 2,07 0,20062

Repet 10,21 2 5,11 0,20 10,8218

Error 151,01 6 25,17

Total 317,26 11

@ P 0 dias

Variable N R? R? Aj CV
g P 0 dias 12 0,55 0,18 16,07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 108,41 5 21,68 1,49 10,3184

Trata 72,19 3 24,006 1,65 0,2746

Repet 36,22 2 18,11 1,24 0,3532

Error 87,35 6 14,5606

Total 195,76 11

@ P 40 dias

Variable N R? R? Aj CV
g P 40 dias 12 0,58 0,23 14,44




Cuadro

de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 222,25 5 44,45 1,67 0,2740
Trata 172,00 3 57,33 2,16 0,1945
Repet 50,24 2 25,12 0,94 0,4400
Error 159,61 6 26,60
Total 381,86 11

44



