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RESUMEN EJECUTIVO

El trabajo de investigacion titulado “Aplicacion de abonos organicos liquidos tipo biol”,
se llevo a cabo en la propiedad dela Sra. Cristina Yumbopatin, ubicado en la comunidad
Apatug Arriba San Pablo, perteneciente a la parroquia Santa Rosa, cantdon Ambato,
provincia Tungurahua. Sus coordenadas geograficas son de Latitud -1.31335 y de
Longitud este -78.68627, a la altitud de 3205 msnm, con el propdsito de: determinar el
tipo de biol (Blcon estiércol de bovino, B2 con estiércol de cuy, B3 con estiércol de
cerdo) y la frecuencia adecuada de aplicacion (A1, cada 7 dias, A2, cada 14 dias y A3,
cada 21 dias) , que permita incrementar la produccion y productividad en el cultivo de
mora de castilla (Rubus glaucus Benth), a méas de efectuar el analisis economico de los

tratamientos.

El tipo de biol B2 ( biol con estiércol de cuy) y la frecuencia de aplicacion de cada 14
dias (A2),produjeron los mejores resultados en el crecimiento y desarrollo de las
plantas, por lo que se incrementd la produccion del cultivo, al obtenerse plantas con
mayor numero de brotes por plantas (6.1brotes), con mejor nimero de inflorescencias
(11.5 inflorescencias), mayor numero de frutos por corimbo (14.6 frutos), por lo que el
rendimiento en peso de la fruta mejoro significativamente (45.9 Kg); siendo desde el
punto de vista agronémico, el tipo de biol y la frecuencia apropiada para la aplicacion
de este abono liquido organico, contribuyendo al desarrollo de la agricultura organica,
esto disminuye considerablemente la dependencia que tienen los agricultores de los
productos quimicos; al ser preparado en forma artesanal el fertilizante organico  se

aprovecha los recursos existentes en el medio.

Del analisis econdmico se concluye que el tratamiento B2A3 (aplicacion de biol con
estiércol de cuy cada 21 dias), registro la mayor tasa marginal de retorno del 1100%,
por lo que se justifica desde el punto de vista economico la utilizacion de este

tratamiento.

xiii



CAPITULO 1

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.TEMA
APLICACION DE ABONOS ORGANICOS LIQUIDOS TIPO BIOL AL
CULTIVO DE MORA (Rubus glaucus Benth).

1.2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desconocimiento por parte de los agricultores de la comunidad Apatug Arriba San
pablo de la parroquia Santa Rosa, cantén Ambato, provincia de Tungurahua, a cerca de
la agricultura organica y del beneficio que brinda el biol como fertilizante y

estimulante en plantas y suelo, impide la aplicacion de esta técnica en sus cultivos.

1.2.1. Contextualizacion

En el mercado ecuatoriano existen varios tipos de fertilizantes y pesticidas los cuales se
han utilizado para incrementar el rendimiento de las cosechas y reducir los dafios que
provocan los insectos y las enfermedades de los cultivos, se ha dejado de lado el uso de
productos naturales como estiércoles, bioles, te de estiércol, bocashi, la proliferacion de
microorganismos benéficos en el suelo y la generacion de medios de auto defensas de
las plantas contra las plagas y enfermedades.  Si bien los fertilizantes quimicos
aumentan la produccion de alimentos, los efectos negativos en el medio ambiente son

indiscutibles.

CICO (2009), sefiala que la mora es una fruta muy apetecida tanto en el
mercado nacional como en el internacional, se conocen numerosas especies de moras 0
zarzamoras en las zonas altas de América Tropical, principalmente en Ecuador,

Colombia, Panama, los paises de Centroamérica y México.
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SIGAGRO (2007), considera que las zonas éptimas para el cultivo de
mora en el Ecuador se encuentran en los valles del Callejon Interandino, principalmente,
en la provincia de Tungurahua y Pichincha. Sin embargo, ha cobrado importancia la

produccion en provincias como Carchi e Imbabura.

Segun el MAG SICA(2002), la produccion en Ecuador de mora registra
una expansion constante, lo que hace suponer que sus perspectivas son promisorias y

que puede convertirse en una excelente alternativa para diversificar las exportaciones.

Calero (2010), tomando en cuenta los datos del tercer censo nacional
agropecuario realizado por el INEC en el afio 2000, reportd que en Ecuador el cultivo de
mora de castilla, comprende aproximadamente 4046 ha en monocultivo, distribuidas en
10909 UPAs (unidad de produccion agropecuaria), con un total de produccién de 10283
t por afio censal y 1201 ha en cultivo asociado, distribuidas en3637 UPAs, con un total

de produccion de 1211 t por afio censal.

Castillo (2013), menciona que la provincia de Tungurahua es la principal
provincia productora de mora de castilla, con un 70% de superficie plantada (3673 ha);
existen unidades productivas con poblaciones de 200 a 2000 plantas, se reporta un

rendimiento por hectarea al afio de 5,45 t en la provincia de Tungurahua.

OIRSA (2003),define agricultura organica como un sistema de produccién
integral que promueve y mejora la salud del agro ecosistema, utilizando insumos
naturales, maximiza el reciclaje de nutrientes y evita el uso de productos derivados de

combustibles fosiles, tales como fertilizantes y plaguicidas quimicos.

La CORPEI (2010), mostré para el 2004 la proyeccién de la Agricultura
Orgéanica y su creciente mercado en el Ecuador. En el 2004 la produccion organica

ascendia a 31793 ha de las cuales 4 076 ha estaban en proceso de certificacion. Este
15



estudio mostraba que la mayor cantidad de hectareas dedicadas a la agricultura organica

eran para Banano y Orito, seguidas del Cacao, Café y Palma Africana.

MAGAP (2013), indica que existe alrededor de 5200 hectareas de mora
(Rubus glaucus Benth), de los cuales el 5% es manejado organicamente. En los
cantones Ambato, Cevallos, Mocha y Tisaleo; de la provincia de Tungurahua se
cultivan 30 hectareas de mora organica. Este programa es llevado por el Instituto

Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

1.2.2. Andlisis critico

Baja rentabilidad del cultivo de mora de
castilla (Rubus glaucus Benth)

Bajo indice de
control de plagas y
enfermedades

Baja disponibilidad de
nutrientes en el suelo

Incremento en
los costos de
produccion |

Incremento el riesgo
de enfermedad de la
poblacién Desperdicio de material
existente en la zona para
la elaboracién de |

fertilizantes organicos Acumulacién de
residuos quimicos

Cambio de las
caracteristicas
quimicas del suelo

Contaminacion
del ambiente

El uso excesivo de productos quimicos empleados en la
tecnologia convencional en el cultivo de mora de castilla
(Rubus glaucus Benth).

Desconocimiento de Escasp_conocimiento de los Inadecuado uso y
alternativas de beneficios del uso y de los manejo de los
. fertilizantes organicos productos quimicos
produccién
Poco interés de los
Falta de agricultores Alto  consumo  de
capacitacion productos quimicos en
el cultivo

FIGURA 1. Arbol de problemas sobre el uso de tecnologia convencional en el cultivo de mora de
castilla (Rubus glaucus Benth.)
Fuente: personal y bibliogréafica
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Los agricultores en su mayoria poseen minifundios, esto lleva a que se
dediquen a una produccién que requiera poco espacio pero constante produccion, lo
cual ha impulsado a los agricultores al uso de paquetes tecnoldgicos que aumenten el
nivel de produccion dejando a un lado la calidad del producto, produciendo de esta
manera el incremento excesivo de contaminacion al medio ambiente, efectos en la salud

humana y los elevados costos de produccidn.

INIAF (2012), manifiesta que el uso excesivo de los fertilizantes
quimicos, impide la formacion de las sustancias naturales que poseen las plantas como
modo de auto defensa, desequilibrando los nutrientes presentes en el suelo y
reponiendo generalmente solo tres nutrientes como son el (N P K). Generando asi la

contaminacion por exceso de ciertos elementos presentes en el medio ambiente.

El mismo autor sefiala que la inasistencia técnica por parte de los sectores
del Estado relacionados con la agricultura, ha permitido que el agricultor sea
dependiente de los paquetes tecnoldgicos que les presenta el mercado, dejando de lado

los conocimientos ancestrales y la aplicacion de los productos naturales.

1.2.3. Formulacién del Problema

La agricultura orgéanica, continla creciendo a nivel mundial y los paises
latinoamericanos no son la acepcion en adoptar el sistema de produccion que fomenta y
mejora la salud del agro ecosistema, la inocuidad de la salud humana, combinando los

conocimientos ancestrales con tecnologias de produccion nuevas e innovadoras.

La mora (Rubus glaucus Benth), tiene un gran futuro como producto de
exportacion y ain mas si la produccién esta garantizada, supervisada y estd a su vez
regida a las diferentes exigencias del mercado internacional. EI consumo de mora, tanto
fresca como congelada y procesada, ha presentado un comportamiento creciente tanto
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en el mercado nacional como en el internacional. En el mercado internacional la mora
se comercializa como fruta de mesa y como materia prima de uso industrial; en
Colombia la produccion se destina al consumo domeéstico y al procesamiento industrial,
debido al menor contenido de sélidos solubles y el sabor maderable que presenta la

mora de Castilla.

Los biofertilizantes son insumos formulados con uno o varios microorganismos, los
cuales, de una forma u otra, proveen o mejoran la disponibilidad de nutrientes cuando se
aplican a los cultivos. Las sustancias que se originan a partir de la fermentacién son
muy ricas en energia libre, que al ser absorbidas directamente por las hojas tonifican las

plantas e impiden el desarrollo de enfermedades y el constante ataque de insectos.

1.2.4. Delimitacion del objeto de investigacion

El ensayo se realizd en la provincia deTungurahua canton Ambato
parroquia Santa Rosa en la comunidad Apatug Arriba San Pablo. En la propiedad de la
Sra. Cristina Yumbopatin. El terreno se encuentra ubicado a una altitud de 3205 msnm,
sus coordenadas son: de Latitud -1.31335 y de Longitud este -78.68627, a la altitud de

3205 msnm, ubicado a 5 Km, al sureste de la Parroquia Santa Rosa.

La investigacion se realizd durante 6 meses, iniciandose en diciembre del
2012 con la poda de descanso en toda la plantacion y la aplicacion de biol, y culminado
en junio del 2013.

1.3.JUSTIFICACION
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Monroy, vy Viniegra (1990), manifiestan que los abonos organicos de origen
animal constituyen una de las mejores formas para elevar la actividad bioldgica del

suelo.

El INIAP (2001), dice que los abonos organicos son productos naturales que se
obtienen de la descomposicion de los desechos de las fincas y que aplicados

correctamente al suelo mejoran las condiciones fisicas, quimicas y microbioldgicas.

Cervantes (2005), manifiesta que la necesidad de disminuir la dependencia de
productos quimicos artificiales en los distintos cultivos, esta obligando a la busqueda de
alternativas fiables y sostenibles. En la agricultura ecoldgica, se le da gran importancia a

este tipo de abonos, y cada vez mas, se estan utilizando en cultivos intensivos.

FAO (2003), dice que la agricultura organica es un sistema de produccién que
trata de utilizar al maximo los recursos de la finca, dandole énfasis a la fertilidad del
suelo y la actividad bioldgica y al mismo tiempo, a minimizar el uso de los recursos no
renovables y no utilizar fertilizantes y plaguicidas sintéticos para proteger el medio

ambiente y la salud humana

Grijalva (1995), sostiene que la agricultura orgéanica es un sistema de produccién
que mediante el manejo racional de los recursos naturales, sin la utilizacion de
productos de sintesis quimica, brinde alimentos sanos y abundantes, mantenga o

incremente la fertilidad del suelo y la diversidad bioldgica.

El alto uso de los fertilizantes quimicos ha afectado en la calidad del fruto de la
mora de castilla (Rubus glaucus Benth), en la comunidad Apatug Arriba San Pablo,

provocando pérdidas econdmicas debido al alto costo de produccion y el bajo precio de
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venta que genera el mercado, y la contaminacién al ambiente, afectando la salud y la

economia de los agricultores de la comunidad.

Calero (2010),indica que la mora es una fruta de consumo diario en las familias de
los ecuatorianos por lo que su demanda alcanza a los 2 kilogramos por familia al afio; la
produccion de las provincias de Bolivar, Cotopaxi y Tungurahua no alcanza al 6ptimo
de 5 kilogramos por planta, por ciclo, debido a problemas de plagas y enfermedades e
inadecuado manejo del cultivo. La superficie cultivada alcanza las 5247 hectareas y la
mayor parte estd en manos de pequefios y medianos productores con promedios que van

de 200 a 2000 plantas en produccion.

1.4.0BJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Establecer una alternativa tecnoldgica sobre el uso de fertilizantes liquidos
ecoldgicos a partir de estiércol,para mejorar la produccion en el cultivo de mora de

castilla (Rubus glaucus Benth).

1.4.2. Obijetivos Especificos

e Evaluarel efecto de tres tipos de bioles (bovino, porcino, y cuy), en el cultivo
de mora de castilla (Rubus glaucus Benth).

e Establecer la frecuencia optima de aplicacion de bioles en el cultivo de
mora de castilla (Rubus glaucus Benth).

e Determinar la eficiencia economica de los tratamientos, mediante la
aplicacion de la metodologia de analisis de presupuesto parcial segln Perrin
et al(1981).
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS
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Segun Morillo (2011), en la investigacion realizada sobre respuesta del cultivo de
mora de castilla (Rubus glaucus Benth),a la aplicacion de dos tipos de bioles de frutas
en dos dosis.- manifiesta que todos los tratamientos con aplicacion de biol de frutas
(babaco, naranja, meldn, banano, papaya), superaron al testigo con respecto al didmetro
del fruto,el cual apenas present6 un promedio de 89.00 mm, mientras que los
tratamientos en base de bioles los 121 mm de diametro, pero en el peso a la cosecha no
se reflejo, debido al buen porcentaje de amarre y nimero de frutos/corimbo que

presento el testigo.

Guanopatin  (2012), manifiesta en la investigacion realizada sobre
“Aplicacionde BIOL en el Cultivo establecido de Alfalfa” (Medicago sativa), que se
obtuvo mejores resultados con respecto a la altura y con aplicaciones de 5 cc/l cada 15
dias después del corte, superé en la mayoria de los parametros tomados en cuenta como

numero de hojas, altura de planta, volumen.

Chacon (2011), en su investigacion “Evaluacion de Diferentes Niveles de Abono
Foliar en la Produccion de Forraje (Medicago sativa) en la Estacion Experimental
Tunshi”, recomienda utilizar el biol; como fertilizante foliar en dosis de 200 L/ha, en el
pasto de alfalfa (Medicago sativa), ya que esta presentd mejores respuestas con respecto
a la altura de planta (79.63 cm.), cobertura aérea (86.58%). por cuanto se obtuvo mayor
cantidad de forraje verde por corte, mayor rentabilidad econémica con respecto a los

otros niveles.

2.2.CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.2.1. Mora de castilla (Rubus glaucus Benth).

2.2.1.1.Generalidades de la mora
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Chancusig (2002), menciona que estas especies entre otros centros
de origen son oriundas de Asia y Europa y se puede ver que la mora de castilla (Rubus
glaucus Benth) fue descubierta por Hartw y descrita por Benth. Es originaria de las zonas

altas tropicales de América principalmente en Colombia, Ecuador, Panama.

Martinez (2007), menciona que la mora de castilla (Rubus glaucus
Benth), es conocida también como mora andina 0 mora negra, es la de mayor
importancia comercial y la mas cultivada en el Ecuador, su desarrollo es en regiones

comprendidas entre 1200 a 3000 metros sobre el nivel del mar.

2.2.1.2.Clasificacion taxondémica

Segun Farinango (2010), la mora de castilla pertenece a la siguiente

descripcidn botanica.
Reino:Plantae

Division: Antofita
Clase:Dicotiledonea
Subclase:Arquiclamidea
Orden:Rosales

Familia:Rosaceae

Genero:Rubus

Especie:Glaucus

Nombre cientifico:Rubus glaucus.

Nombre comuin:“Mora”
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2.2.1.3.Descripcion botanica

Castro (2005), indica que la mora pertenece a la familia Rosacea y
al género Rubus. Este género se ha extendido en las partes altas de las zonas tropicales.
Existen muchas especies y algunas de las cuales ain no se han caracterizado. La planta

de mora es arbustiva y perenne de porte erecto a semirrecto.

Benato (2001), sefiala que la mora presenta una sola raiz principal
gruesa formada a partir de la radicula del embrion, la misma forma varias raices
laterales de menos calibre ramificandose cada vez mas, cubriendo una area mayor o

igual que la corona de la planta.

Freire (2002), menciona que el tallo estd a continuacién de la raiz
sobre la superficie del suelo, se separa de la raiz por medio del cuello o zona de
diferenciacion, el mismo se forma a partir de la yema embrionaria del epicotilo y
siempre crece con geotropismo negativo y fototropismo positivo. Posee espinas, las
cuales son proyecciones epidérmicas de varias células, o son modificaciones de hojas

completas, cuando se desprenden lo hacen facilmente y dejan huella.

Rueda (2006), sefiala que las hojas de la mora tienen una lamina o
limbo amplio con un peciolo de variado tamafio y con nervaduras reticuladas, sus hojas
son del tipo compuesto ya que son hojas de lamina dividida, gracias a que la lamina se
divide en foliolos, dichos foliolos se originan del raquis que es la continuacion del

peciolo y no tienen yemas en cada foliolo, sino en cada base de la hoja compuesta.

GIL (1995), menciona que las flores se originan a partir de una
yema floral, la cual tiene un crecimiento terminal o apical limitado, debido a que el
meristemo apical deja de crecer y sus células se especializan formando varios ciclos
florales. La mora posee una flor completa, bisexual o perfecta, posee simetria floral del
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tipo radial, formada por cinco sépalos con cinco pétalos, corona rosacea y con un
infinito numero de estambres homodinamicos. Las flores son compuestas y
actinomorfas, tipicamente periginas, son blancas, de 2.0 a 2.5 cm de diametro y se
disponen en racimos en las puntas de las ramas, 0 a veces, en toda la rama, poseen 5
sépalos permanentes y 5 pétalos. Poseen muchos estambres y carpelos libres unidos al
receptaculo, cada carpelo estd compuesto de 1 ovario, 2 dvulos y 1 pistilo largo. Las

ramas florecen en racimos terminales.

Rueda (2006), sefiala que de manera general el fruto se desarrolla
después de la fecundacion, es el ovario transformado y maduro de la flor que en su
interior aloja las semillas. El fruto se compone de dos partes, el pericarpio y las
semillas, el pericarpio se forma a partir de la pared del ovario después de la fecundacion
de la flor tiene una funcion de proteger a las semillas hasta cuando estas maduren y sean
liberadas del fruto, el mismo posee tres capas que son epicarpio, mesocarpio y

endocarpio.

2.2.1.4.Requerimientos del cultivo.

Chancusig (2002), menciona que la mora de castilla se desarrolla
mejor en suelos franco arcillosos, con alto contenido de materia organica ricos en
fosforo y potasio, calcio, magnesio, Ca:Mg:K 2:1:1, deben presentar buen drenaje tanto
interno como externo, ya que es un planta altamente susceptible al encharcamiento, se

adapta bien a pH acido entre 5,2y 6,7 siendo 5,7 el dptimo.

Medina (1999), sefiala que la mora posee un gran rango de adaptacion,
encontrandose desde altitudes de los 1200 hasta los 3500 m.s.n.m. Con clima frio
moderado con temperaturas que varian entre 12 y 18 °C.Humedad relativa del 80 al
90%, alto brillo solar Precipitaciones entre 1.500 y 2.500 mm. La mora es susceptible a
las heladas por ello se debe conocer muy bien el microclima de la zona donde se desee

implementar un cultivo.
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2.2.1.5.Sistemas de Propagacion

Benato (2010), indica que las formas mas comunes de reproduccion
asexual en la mora de castilla son:

El acodo de punta:

Este procedimiento se realiza enterrando su extremo, de 5 a 7 centimetros, dentro de una
funda con capacidad de una libra con suelo, teniendo cuidado de mantenerla con buena
humedad. Después de 30 o 40 dias, las raices ya deben haber aparecido y se han
generado de dos a tres pares de hojas pequefias en el acodo. En este momento se debe

cortar la nueva planta entre 30 y 50 centimetros desde la base.

El acodo serpenteado o rastrero.

Se ubica sobre la superficie del terreno in necesidad de desprenderla de la planta madre,
se entierra en algunos tramos y se sostiene con estacas; finalmente se tapa con tierra
para facilitar la produccion de las raices. Después de 30 - 40 dias estos acodos se
separan de la planta madre y se mantienen por 15 a 30 dias mas, para que se encuentren

listos para el trasplante a su sitio definitivo. Con este método se pueden obtener de tres a

cinco plantas por rama.

Para la reproduccion por estacas:

Segun Zamorano (2005),los tallos escogidos deben ser vigorosos y
con suficiente reserva para aguantar hasta que las estacas emitan sus raices y puedan

alimentarse. Las ramas se cortan en trozos de 30 centimetros de largo; se realiza un
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corte en diagonal por la parte superior y uno recto en el area basal retirandoles medio
centimetro de corteza, desinfectandolas y sumergiéndolas por la base en una hormona

enraizadora.

Gonzales (1997), indica que la propagacion por semillas o sexual se
realiza en un tiempo de seis meses, de los cuales tres corresponden a semillero y tres
corresponden a vivero. Una vez germinadas, las plantulas son débiles, muy susceptibles
a enfermedades y de lento crecimiento, se trasplanta a bolsa cuando la tercera hoja

verdadera esta formada.

2.2.2. Siembra — Trasplante

Calero (2010), recomienda que los huecos deben tener dimensiones de 40
x 40 x 40 centimetros, sin olvidar que el suelo en el fondo quede suelto para generar un
mejor desarrollo y penetracion de raices. En este momento es conveniente aplicar la

materia organica y el calcio, este ultimo, si el suelo lo exige.

2.2.3. Rieqo

Franco (1998), menciona que los métodos de riego mas convenientes
para el cultivo de la mora son el goteo, micro aspersion y riego corrido, suministrandole

una lamina equivalente a 3 milimetros diarios.

2.2.4. Fertilizacion.
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Picha (2003), detalla que el uso de los fertilizantes esta supeditado a los
analisis de suelo y foliares. En general, la cantidad de materia organica en el suelo debe
ser alta, al igual que la de elementos como el fosforo y el potasio. La relacion Ca:Mg:K
(2:1:1) debe mantenerse, ya que estos elementos, junto con el boro, son fundamentales
para el control de enfermedades. La aplicacion de los fertilizantes puede hacerse
utilizando varios métodos, dentro de los cuales se distinguen el de banda lateral, media
luna, corona, chuzo (6 a 12 huecos a 20-30 centimetros y 5-10 centimetros de
profundo), fertirrigacion o via foliar. De una manera muy general, se puede fertilizar
empleando: 15-15-15 6 10-30-10 en dosis de 120 a 150 gramos por planta cada 3 ¢ 4

meses, y boro: 10 a 20 gramos por planta una vez al afio.

Escobedo (2003), sefiala que se debe aplicar abono orgéanico bien
descompuesto: 1 a 2 kilogramos por planta/afio, el nitrogeno es importante durante el
tiempo de desarrollo de la planta, ya que esta directamente relacionado con la formacién
de hojas y ramas; el fésforo tiene parte activa en el proceso de enraizamiento y en la
formacion y llenado del fruto, su deficiencia produce fruta de mala calidad. Igual pasara
si el potasio falta. Elementos menores como el cobre y el hierro también deben tenerse

en cuenta, ya que la planta es muy sensible a la deficiencia de estos elementos.

2.2.5. Labores culturales

En los tipos de poda que se realiza en la mora de castilla son los que
sefialan Heredia (sf) y Zamorano (2005).

2.2.5.1. Podas de formacion

Esta poda tiene como funcion la de formar la planta; se

realiza eliminando todos los tallos y ramas secas, torcidas, entre cruzadas, chupones
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bajeros. En las plantas recién trasplantadas, la parte del tallo que venia de la planta
madre debe eliminarse en el momento en que los chupones o tallos principales hayan
emergido. Cuando los tallos se encuentren vigorosos (lignificados), con una longitud de
dos metros aproximadamente y con los brotes ya definidos, se poda al nivel del alambre
en sitios donde se presenten brotes mayores de 20 centimetros producidos de las ramas

primarias.

2.2.5.2.Poda mantenimiento y/o produccion

Se lleva a cabo eliminando las ramas secas improductivas,
torcidas, quebradas, dejando tan solo las nuevas, las cuales se distribuyen
uniformemente para la recepcion de la luz solar; esto también facilita la recoleccion y el
control de plagas y enfermedades. Cuando se realizan buenas practicas de poda,
complementadas con las de fertilizacion y fumigacion, siempre existiran nuevas ramas
que jugaran el papel de reemplazo de las viejas y de las improductivas, contribuyendo

con la productividad del cultivo.

2.2.5.3.Podas de renovacion

Se puede efectuar de manera total o parcial. La poda de
renovacion total se lleva a cabo cuando se han presentado dafios severos debido a
factores ambientales (heladas, granizadas o ataques severos de algin hongo o un
insecto) y consiste en podar a ras de la corona (madera). La renovacion parcial se realiza
cuando se observa que el tallo primario termina su produccion. En este caso el tallo se
corta a ras de la corona, evitando dejar tocones que pueden pudrirse disminuyendo la

produccion.
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2.2.6. Tutorado

Rosario (2008), Bejarano (2002), Franco (2009), yYMADR (2006),sefialan
que por su habito de crecimiento la planta requiere el uso de estructuras o tutorado que
facilitan el desarrollo y el manejo del cultivo. Las estructuras utilizadas son: chiquero y

espalderas.

Chiquero

Consiste en colocar alrededor de la planta tres varas de madera delgada en forma de
triangulo, levantadas y soportadas por otras tres varas. Este sistema utiliza mucha

madera.

Espaldera Simple

Este sistema utilizan postes de 1,8 m que se entierran 30 cm, en los cuales se colocan 3
hilos de alambre a 0,5 m entre si, quedando el hilo superior a 1,5 m sobre el suelo, los

postes se separan 3 m entre si y se procura que quede una planta entre 2 postes.

Espalderaen T

Cada poste de espaldera lleva un travesafio, colocado a 1,5 m de altura, los postes con
sus travesafios so colocan cada 3 plantas.
Espaldera Doble T
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Cada poste de la espaldera lleva 2 travesarios, uno en la parte superior a 70 cm de altura
y 0,8 m de ancho, otro a 50 cm del suelo y de 0,6 m de ancho; con este sistema se
consigue una mayor firmeza en el sostenimiento de la planta y mayores rendimientos
aungue es mas costoso. Los estantillos de los extremos deben llevar un pie de amigo

para dar mayor firmeza a la estructura.

2.2.7. Control de malezas

2.2.7.1 Mecéanico

Chancusig (2002), sefiala que las plantas deben mantenerse libres de
malezas durante todas sus etapas, aungque no es necesario su eliminacion total del
cultivo; se pueden dejar las areas en las que no se desarrolla el cultivo cubierto con
malezas nobles que protegen el suelo. Si se ha establecido el cultivo en un terreno con
una pendiente pronunciada, lo mejor es que las malezas se arranguen con la mano,

retirando solo las que estan cercanas a la planta.

2.2.7.2.Quimico

Oirsa (sf), sugiere que en aquellas areas que se presentan invasiones
severas por parte de alguna maleza, que puedan interferir con el buen desarrollo del
cultivo, se pueden aplicar herbicidas sistémicos con la ayuda de pantallas, evitando la

deriva del producto, lo cual afectaria gravemente al cultivo.

Guevara (2005), sefiala que cuando se desean controlar malezas poco
severas, se utilizan herbicidas de contacto, manteniendo asi baja la humedad. La mora
es muy sensible a los herbicidas, por tanto el uso de estos productos en zonas cercanas
al tallo no es aconsejable y es preferible realizar este control manualmente.
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2.2.8. Cosecha

2.2.8.1.Reconocimiento de madurez.

Agronet (sf), sefiala que la cosecha se inicia después de los ocho
meses de haber sido plantada, la fruta se debe recoger cuando tiene un color vino tinto
brillante. Si se recolecta en estado verde no alcanza las caracteristicas de color, sabor y
se reduce notablemente el rendimiento por no alcanzar el peso real de la fruta en 6ptimo
estado de cosecha. Por el contrario, si la fruta se recoge demasiado madura, la vida util
en la pos cosecha sera extremadamente corta (dos dias como maximo en condiciones

ambientales).

2.2.8.2.Poscocecha

Zamorano (2005), indica que en cultivos bien tecnificados, se somete
la fruta a un enfriamiento para disminuir la temperatura de campo y alargar su vida Util.
Para disminuir el manipuleo es recomendable que se seleccione la fruta en el momento

mismo de la recoleccion.

2.2.8.3.Nutricion

Valagro (2004), sefiala que la funcion de la nutricion es una de las

mas importantes de todos los seres vivos. Para funcionar, todos ellos, precisan reponer
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energia perdida en la realizacion de diversas actividades como por ejemplo:

crecimiento, desarrollo y reproduccion.

Dominguez (1997), sefiala que la fertilidad del suelo es una
cualidad resultante de la interaccién entre las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del mismo y que consiste en la capacidad de poder suministrar condiciones
necesarias para el crecimiento y desarrollo de las plantas. Igualmente, la fertilidad del
suelo no es suficiente para el crecimiento de las plantas; el clima juega un papel

importante y determinante en este cultivo.

Restrepo (2001), indica que el biol es un biofertilizante, fuente de Fito
reguladores preparado a base de estiércol muy fresco, disuelto en agua Yy enriquecido
con leche, melaza y ceniza puesto a fermentar por varios dias, obteniendo un producto

de la descomposicion anaerobica de los desechos organicos.

Colque, T.etal. (2005), sefialan que la produccion de abono foliar
biol es una técnica utilizada cuyo objetivo es incrementar y mejorar la calidad de las
cosechas su uso en pequefias cantidades es capaz de promover actividades fisiologicas y
estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo para actividades agronémicas como:
enraizamiento, accion sobre el follaje, mejora la floracion y activa el vigor y poder
germinativo de las semillas, ayudando al aumento de las cosechas, ademés en la
produccion del biol se puede afadir a la mezcla plantas biosidas o repelentes, para

combatir insectos plagas.
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Promer (2002), indica que el biol se obtiene del proceso de
descomposicidn anaerobica de los desechos organicos. La técnica empleada para lograr
este proposito son los biodigestores. Los biodigestores se desarrollaron principalmente
con la finalidad de producir energia y abono para las plantas utilizando el estiércol de
los animales. Sin embargo en los ultimos afios, esta técnica esta priorizando la

produccion del bioabono, especialmente del abono foliar denominado biol.

Basaure (2006), manifiesta que en la agricultura organica, una de las
alternativas de fertilizacion foliar son los bioles. Abonos liquidos o bioles son una
estrategia que consiente en aprovechar el estiércol de los animales, todo esto sometidos
a un proceso de fermentacion anaerébica, dan como resultado un fertilizante foliar que
contiene principios hormonales vegetales (auxinas y giberelinas). Investigaciones
realizadas, permiten comprobar que aplicados foliarrmente a los cultivos en una
concentracion entre 20 y 50% se estimula el crecimiento, mejora la calidad de los
productos e incluso tienen cierto efecto repelente contra las plagas. Estos abonos
organicos liquidos son ricos en nitrégeno amoniacal, en hormonas, vitaminas y
aminoacidos. Estas sustancias permiten regular el metabolismo vegetal y ademaés

pueden ser un buen complemento a la fertilizacion integral aplicada al suelo.

2.2.9.1.Funciones del biol

Martin (2003), menciona que la funcion del biol en el
interior de las plantas es, activar el fortalecimiento del equilibrio nutricional como un
mecanismo de defensa, a través de los &cidos organicos las hormonas de crecimiento,
antibidticos, vitaminas, minerales, enzimas, co-enzimas carbohidratos, azlcares
complejas de relaciones bioldgicas, quimicas, fisicas y energéticas que se establece
entre las plantas y la vida del suelo.
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Dominguez (2000), argumenta que los bioles enriquecidos
después de su periodo de fermentacion (30-90 dias), estaran listos y equilibrados, donde
sus efectos pueden ser superiores de 10 a 100.000 veces la cantidad de nutrientes

técnicamente recomendados.

2.2.9.2.Ventajas y desventajas del biol

Colque, Tetal. (2005) indica las siguientes ventajas del uso del
biol:

- Acelerar el crecimiento y desarrollo de las plantas.

- Aumenta la resistencia a plagas y enfermedades.

- Aumenta la tolerancia a condiciones climaticas adversas (heladas, granizadas,
otros).

- Enel trasplante, se adapta mejor la planta en el campo.

- Conserva mejor el NPK, Ca, debido al proceso de la descomposicion anaerdbica
lo cual permite aprovechar totalmente los nutrientes.

- ElI N que contiene se encuentra en forma amoniacal lo cual es facilmente

asimilable.

Ademas, Aedes (2006), indica que:

- Es un abono organico que no contamina el suelo, agua aire ni los productos
obtenidos de las platas.
- Aumenta la fertilidad natural del suelo.

- Es de bajo costo, se emplea recursos locales y se elabora en la parcela.
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Alvarez (2010) y Aedes (2006), indican que las desventajas

del uso del biol. Son:

- El tiempo de preparacion es largo.
- cuando no se protege de los rayos solares directos tienden a malograrse.

2.2.9.3.Factores que intervienen en la formacion del biol

Bustillo (sf), sefiala que la fermentacién de materia organica
puede ocurrir sin presencia de oxigeno se llama anaerdbica. La fermentacidn se origina
a partir de la intensa actividad de los microorganismos que transforman los materiales
organicos y producen vitaminas, acidos y minerales complejos, indispensables para el

metabolismo y perfecto equilibrio nutricional de la planta.

2.2.9.4.Tipos de biol

Restrepo (2007), menciona en su literatura que la mayoria de
los bioles depende de los insumos que se encuentre en la zona y el modo que se
utilizara este abono liquido los diferentes tipos de biol son: biol.biocida; biol para suelo

y hojas, y biol abono foliar.

Colque, T.etal. (2005), argumenta que el biol abono foliar, es
el mas utilizado por los agricultores, ya que nutre a la planta via hojas, contando con el
mayor numero de macro y micro nutrientes que la planta requiere para poder producir,
acelera el crecimiento de las plantas y mejora e incrementa el rendimiento de las

plantas.
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2.2.95. Insumos

Restrepo (2007), indica que en el biol se puede usar
cualquier tipo de estiércol y de planta, dependiendo de la actividad ganadera (vacunos,

ovinos, camélidos o animales menores) y la diversidad vegetal de nuestra comunidad.

2.2.9.6.Elaboraciony tiempo de fermentacion del biol

Segun Colque, T.etal. (2005), la elaboracién artesanal del

biol, tiene el siguiente proceso:

- Echar el estiércol fresco en un tanqueagregar la roca fosforica, ortiga, alfalfa
picada, todo esto mezclado con agua, agregando poco a poco secuencialmente la
ceniza, la leche, orina de vaca y sal de cocina.

- Al final de la preparacion completar con agua en relacion de 3 de agua y 1 de
estiércol.

- Una vez lleno el biodigestor taparlo y por un extremo poner un tubo por donde
saldrd el biogas, y al final de este tubo colocar una botella de agua para evitar los

malos olores producidos durante la fermentacion anaerdbica durante 3 meses.

2.29.7. Cosecha del biol

Aedes(2006), sostiene que la cosecha del biol dependera
del clima y del envase utilizado como de la cantidad, en el caso del uso de mangas la
cosecha se dard después de tres meses de haber instalado durante este periodo habra
culminado con la descomposicion de la materia organica e insumos depositados en la
manga. La mejor manera para conocer que ya esta listo para la cosecha es cuando ha

dejado de salir el gas por las mangas el liquido final es de color marrén verde obscuro.
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Segun Cervantes (2005), los pasos para la cosecha es el siguiente.

1. Abrir la tapa del biodigestor y con un balde pequefio, extraer el liquido, que esta
en la parte superior del bidon.

2. Cernir el biol en mallas antes de almacenarlo en depositos definitivos.

3. Extraer la parte sélida, restante en el bidén, que podra ser usado como abono

organico.

2.2.9.8.Almacenamiento del biol

Alvarez (2010), indica que el biol cosechado se debe
almacenar en envases de plastico herméticamente cerrados, en un lugar bajo sombra, no

colocar en lugares soleados, para no correr el riesgo que los envases se revienten.

Cervantes (2005), recomienda que el biol es necesario
guardar o conservarlo protegiéndolo del sol y sellado herméticamente. Antes de usarlo

se debe de agitar para homogeneizarlo.

2.2.10. Propiedades bioldgicas del suelo.

Agronegociosperu (sf), indica que la cantidad de materia organica
(MO), estd ligada a la cantidad, tipo y actividadmicrobiana. De este modo el
mantenimiento de la “fertilidad biologica” sugiereinalterabilidad del ambiente sobre

todo microbioldgico del suelo.

2.2.11. Lahabilidad de las raices para absorber o excluir iones.
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Martin (2003), sefiala que las raices posen una capacidad de
cambio idnico, medianteeste proceso se seleccionara la posibilidad de intercambiar y
seleccionar unos u otros iones.Como resultado de este proceso, deberiamos resaltar que
la disponibilidad de estos iones para la planta se ve afectada por el pH, puestoque

dependiendo de él encontraremos formas idnicas que son tomadas por laplanta o no.

2.3.  HIPOTESIS

La aplicacion de abono organico liquido tipo biol como fertilizante agricola

mejorard la produccién de mora de castilla (Rubus glaucus Benth).

2.4. VARIABLES DE LAS HIPOTESIS

2.4.1.Variable Dependiente

Brotes por planta
Inflorescencia por planta

Dias a la floracion

Dias a la cosecha

Numero de frutos por corimbo

Rendimiento

39



2.4.2. Variable Independiente.

Tipos de abonos organicos liquidos tipo biol.

Frecuencia de aplicacion

2.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

CUADRO 1. OPERALIZACION DE VARIABLES
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Tipo de variable DIMENCIONES Indicadores indice
Categorias
Kg.
INDEPENDIENTE Estiércol de cuy Formulacion.
Biol de estiércol:
Estiércol de bovino Frecuencia Dias
El biol es un abono natural o
biofertilizante liquido, resultado | Estiércol de cerdo Composicion %.
de un proceso de fermentacion quimica
anaerébica de restos organicos
de animales.
Brotes por planta NUmeros
DEPENDIENTE
Inflorescencia NUmeros
Produccioén: por planta
Desarrollo vegetativo
Este término se utiliza para dar a Tiempo a la Dias
conocer el resultado de la floracion
aplicacion de los conocimientos | Produccion
técnicos en un determinado Tiempo a la
cultivo. cosecha Dias
Numero de
frutos por NUmero
corimbo
Rendimiento Kg.
CAPITULO 3

METODOLOGIA
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3.1.ENFOQUE, MODALIDAD Y TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1. Enfoque

El enfoque de esta investigacion fue cuali-cuantitativo, pues se
obtuvieron datos que fueron sometidos a andlisis estadisticos e interpretacion para
validad la hipétesis.

3.1.2. Modalidad de la investigacion

La investigacion fue de campo, en la que también se realiz6 la
investigacion experimental y esta a su vez es sustentada en investigaciones

Bibliograficas-documentales.

3.1.3. Nivel o tipo de investigacion

Este trabajo fue de tipo experimental y explicativo pues traté de
conocer la eficiencia de los métodos aplicados. Y ademas se tratd de encontrar una

explicacion técnica de los resultados obtenidos al final del trabajo.

3.2.UBICACION DEL ENSAYO

El trabajo de campo se realiz6 en la provincia deTungurahua canton Ambato

parroquia Santa Rosa en la comunidad Apatug Arriba San Pablo. En la propiedad de la
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Sra. Cristina Yumbopatin. El terreno se encuentra ubicado a una altitud de 3205 msnm,
sus coordenadas son: de Latitud -1.31335 y de Longitud este -78.68627, a 5 Km, al
sureste de la Parroquia Santa Rosa. (Sistema de Posicionamiento Global, 2013).

3.3.CARACTERIZACION DEL LUGAR

3.3.1. Suelo

El MAG SICA (2023), indica que la parroquia Santa Rosa
pertenecen al orden de los Entisoles + Inceptisoles, en la parroguia Santa Rosa cuya
descripcién es la siguiente:

Entisoles (del latin ent: juventud): suelos débilmente desarrollados sobre material de
acarreo en areas montafiosas o serranas. Sus limitaciones son el pobre desarrollo del

perfil, la baja fertilidad y, a veces, el alto contenido de sales.

El MAG SICA (2003), sefala quelosinceptisoles (del latin inceptum:
comienzo): suelos humedos, incipientes, poco evolucionados y con cierta acumulacion

de materia organica. Su textura es uniforme.

3.3.2. Agua

Los estudios realizados por PDA (2009), mencionan que los canales
de riego mas importantes para la zona son: Cunuyacu Chimborazo (180 I/s),

Chiquicahua (365 I/s), Casimiro Pazmifio (265 I/s. cuyas principales caracteristicas son:

pH: 7.8

Turbiedad:43.9 NTU
Solidos totales: 137.9 mg/I
Nitratos:1.3 mg/I

Sulfatos: 13.79 mg/I
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Cloruros: 13 ng/l
Calcio: 30.4 mg/l
Dureza: 132 mg/l
Temperatura: 13.7 C

3.3.3. Clima

Segin el INAMHI (2010), con datos tomados en la estacion
meteorolégica de QUEROCHACA (UTA), en el 2010 se registraron los siguientes
datos: Temperatura media anual 12.9° C, precipitacion 698.7 mm, humedad relativa 76

%. Datos més cercanos a la zona de la parroquia Santa Rosa.

3.4.FACTORES DE ESTUDIO

3.4.1. Biol

al: Abonos organicos liquidos (biol) con estiércol de bovino
b2: Abonos organicos liquidos (biol) con estiércol de cuy

b3: Abonos organicos liquidos (biol) con estiércol de cerdos

3.4.2. Frecuencia

al: 7 dias.
a2: 14 dias.

a3: 21 dias.
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3.5.DISENO EXPERIMENTAL

Se aplico el disefio experimental de bloques completos al azar en arreglo

factorial 3X3+1 con 3 repeticiones.

3.6.TRATAMIENTOS

CUADRO 2. TRATAMIENTOS DEL ENSAYO EXPERIMENTAL

N° NOMENCLATURA DESCRIPCION
TR
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Tl B1Al 1 Litro de biol de estiércol de bovino, en 3
litros de agua cada 7 dias.

T2 B1A2 1 Litro de biol de estiércol de bovino, en 3
litros de agua cada 14 dias.

T3 B1A3 1 Litro de biol de estiércol de bovino, en 3
litros de agua cada 21 dias.

T4 B2Al 1 Litro de biol de estiércol de cuy, en 3 litros de
agua cada 7 dias.

T5 B2A2 1 Litro de biol de estiércol de cuy, en 3 litros de
agua cada 14 dias.

T6 B2A3 1 Litro de biol de estiércol de cuy, en 3 litros de
agua cada 21dias.

T7 B3Al 1 Litro de biol de estiércol de cerdo, en 3 litros
de agua cada 7 dias.

T8 B3A2 1 Litro de biol de estiércol de cerdo, en 3 litros
de agua cada 14 dias.

T9 B3A3 1 Litro de biol de estiércol de cerdo, en 3 litros
de agua cada 21 dias.

T10 Testigo Testigo Absoluto.

3.7.DISENO DE CAMPO

3.7.1. Plano
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6m. 2.m
<>
<>
B1A1l B3Al B2Al
B1A2 B3A2 B2A2
B1A3 B3A3 B2A3
B2Al B1Al Testigo
B2A2 B1A2 B3Al
B2A3 B1A3 B3A2
B3Al Testigo B3A3
B3A2 B2A1l B1Al
B3A3 B2A2 B1A2
Testigo B2A3 B1A3
3.7.2. Memoria
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Caracteristicas de las parcelas
Area de parcela 4m?
Numero de repeticiones 3
NUmero de tratamientos 30
Distancia entre parcelas 2m
Distancia entre caminos 2m
Largo de la parcela 6m
Ancho de la parcela 4m
Numero de plantas por parcelas 3 plantas
Distancia entre planta 2m
Numero de plantas de la parcela neta | 3 plantas
Area de caminos 60 m?
Area total de trabajo 943.56m?

Caracterizacion de una parcela

2m

2m | X Xl X

3.8.DATOS TOMADOS

3.8.1. Brotes por planta
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Se contd el nimero de brotes por planta en la parcela netacada 30
dias, después de realizada la poda y la primera aplicacion de biol, hasta el final del
ensayo que fueron en un total de 180 dias, para el registro de esta variable se sumaron

todos los contajes y se obtuvo el promedio.

3.8.2. Inflorescencias por planta

Los datos fueron tomados cuando el 50% de las
floresestuvieron abiertas, en la primera inflorescencia observada en cada una de las
plantas en tratamiento, la primera inflorescencia se presentd a los 90 dias de haber

iniciado el ensayo.

3.8.3. Dias a la floracién

Se conto los dias desde el inicio de la aplicaciéon del biol hasta el
momento en que aparece la primera inflorescencia en cada una delas plantas que

recibieron la aplicacion del tratamiento, de igual forma para las plantas testigo.

3.8.4. Numero de frutos por corimbo
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Se tomd el nimero de frutos presentes por corimbo o inflorescencias

registradas, en la planta que constituye la parcela neta.

3.8.5. Dias a la cosecha

Se contd los dias que le tomo a la planta entrar en el periodo de
cosecha desde la primera aplicacion de biol hasta el inicio de la fase de produccién, en
el caso de las plantas que recibieron los respectivos tratamientos, para los testigos se

inicio el registro de datos el mismo dia del resto de tratamientos.

3.8.6. Rendimiento

Se tomo el peso desdela primera semana de cosecha en cada una de
las plantas de la parcela neta, durante 5 semanas seguidas en la misma planta, expresado

en Kg/ha, el rendimiento acumulado.

3.9.PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

3.9.1. Andlisis de informacion: estadistico, critico

Se realizo el analisis de varianza ADEVA vy la prueba de Tukey al
5% en las fuentes de variacion que resultaron significativas.

3.9.2. Analisis Econémico

Se utilizd el método de presupuesto parcial de Perrin et al. (1988)

para determinar la eficiencia econdémica de los tratamientos.
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3.10. MANEJO DE LA INVESTIGACION

3.10.1. Elaboracién del biol.

Se elabor6 el biol en seis tanques de capacidad de 200 litros cada
uno. Con los materiales: alfalfa con estiércol de bovino, cuy y cerdo, levadura, melaza,
leche, roca fosférica, pesado anteriormente para cada tanque, el tiempo de fermentacion
del biol fue de 45 dias.

Ingredientes:

Material Peso en Kkg.
50 kg

Estiércol de:

Bovino, cuy, cerdo.

Levadura 500 g.

Melaza 3 litros.

Leche 3 litros.

Roca fosférica 2.3Kg.

Alfalfa 25 kg

Para la preparacion del biol, se pesé cada uno de los materiales indicados anteriormente
para un taque de 200 litros.Restrepo (2001).

1. Se agregd 20 litros de agua en cada uno de los tanques.
2. Se disolvio las 2.3kg de roca fosforica.
3. Se agrego6 los 3 litros de melaza.
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Se agrego la levadura disuelta en agua caliente a una temperatura de 25 C°
Se agregd los 3 litros de leche.

Se agregd 25 kg. de alfalfa.

Se agregd 50 kg. de estiércol.

Se agreg6 100 litros de agua.

3.10.2. Podas y aplicacion del biol.

Las podas se realizaron 2 dias antes de la primera aplicacién de las

diferentes dosis de biol en el cultivo de mora de castilla (Rubus glaucus Benth), que al

momento de iniciar el ensayo tenia 4 afios 5 meses. Este trabajo se realizo en la

comunidad de Apatug Arriba San Pablo.

Numero de aplicaciones de biol a cada tratamiento

Tratamientos

B1Al

B1A2

B1A3

B2Al

B2A2

B2A3

B3Al

B3A2

B3A3

Aplicacién de biol cada 7 dias
Aplicacion de biol cada 14 dias
Aplicacion de biol cada 21 dias

3.10.3. Anaélisis de los compuestos del biol.
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Se lo realiz6 a nivel de laboratorio, las muestras de los bioles se
llevaron al laboratorio de agua y suelos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la

Universidad Técnica de Ambato.

3.10.4. Riego

Los riegos se realizaron gravitacionalmente con una frecuencia de

cada 14 dias por los turnos de agua que corresponden al sector.

3.10.5. Registro de datos

El registro de datos se hizo desde los primeros treinta dias después
de la primera aplicacion del biol. Asi consecutivamente hasta el final del ensayo (180
dias)
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CAPITULO 4

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICOS Y DISCUSION

4.1.1. Brotes por planta

El nimero de brotes por planta para cada tratamiento se muestra en
el anexo 1, con variaciones entre 6.1 y 2.4 brotes, y un promedio general de 4.05
brotes. En analisis de varianza (cuadro 3), se detectaron diferencias estadisticas
significativas al 1 % para tratamientos y tipo de biol. El factor frecuencia y la
interaccion biol por frecuencia se diferencio al nivel del 5 %; sin mostrar
significacion entre las repeticiones; el testigo se diferencié del resto de
tratamientos a nivel del 1%. El coeficiente de variacion fue de 9.37%; el cual

confiere alta confiabilidad en los resultados que se presentan.

CUADRO 3. ANAILIS DE VARIANZA PARA BROTES POR PLANTA

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
Variacion Libertad Cuadrados Medios Calculado
Repeticiones 2 0.07 0.04 0.026 ns
Tratamientos 9 27.73 3.08 21.39 **
Tipo de biol 2 13.30 6.25 44.64 **
Frecuencia 2 1.00 0.50 3.57*
Biol * Frecuencia 4 4.36 1.09 7.78 *
T vs Resto 1 9.08 9.08 64.85 **
Error 18 2.59 0.14

Total 29 3.40

C.V. (%)= 9.37%
ns = No Significativo
* = Significativo al 5%
**= Significativo al 1%
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Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos,
se establecieron cinco rangos de significacion (cuadro 4). EI mayor nimero de brotes se
observo en el tratamiento B2A2 (biol con estiércol de cuy cada 14 dias), con 6.10
brotes por planta, al ubicarse en el primer rango; seguido del tratamiento B2A1 (biol
con estiércol de cuy cada 7 dias), con promedio de 5.10 brotes por planta que compartid
el primero y segundo rangos, el resto de tratamientos se ubicaron y compartieron
rangos inferiores, con menor nimero de brotes por planta, En el tratamiento testigo se

registrd 2.4 brotes por planta ubicandose en quinto rango y Gltimo lugar en la prueba.

CUADRO 4. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN LA
VARIABLE BROTES POR PLANTA

Tratamientos Medias (nimero)  Rango de significacién

B2A2 6.10 a
B2A1 5.10 ab
B2A3 4.40 bc
B1Al 4.10 bcd
B3A3 3.97 bcd
B1A2 3.93 cd
B1A3 3.80 cd
B3A2 3.47 cde
B3A1l 3.23 d e

T 2.40 e

Analizando el factor biol, en namero de brotes por planta, en la prueba
de significacion de Tukey al 5 % se registrd dos rangos de significacion. EI mayor
numero de brotes por planta se registrd en los tratamientos que recibieron la aplicacion
de biol con estiércol de cuy(B2), con 5.2 brotes por planta ubicandose en el primer
rango, seguido de los tratamientos que recibieron la aplicacion de biol con estiércol de
bovino (B1) con 3.94 brotes por planta, (B3) aplicacién de biol con estiércol de cerdo,
con 3.56 brotes por planta que compartieron el segundo rango y ultimo lugar en la

prueba.
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CUADRO 5. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TIPO DE BIOL EN LA
VARIABLE BROTES POR PLANTA

BIOL Medidas Rango de significacién
(numero)

B2(biol con estiércol de 5.20 a

cuy)

B1(biol con estiércol 3.94 b

debovino)

B3(biol con estiércol 3.56 b

cerdo)

En el cuadro nimero 6, se presenta la prueba de significancia de
Tukey al 5% para la interaccion biol por frecuencia; se detectaron cuatro rangos de
significancia, el mayor numero de brotes por planta se presentd en la interaccion B2A2
(con la aplicacion de biol con estiércol de cuy cada 14 dias), con 6.10 brotes por planta
ubicado en el primer rango; seguido de la interaccion B2A1 (con la aplicacion de biol
con estiércol de cuy cada 7 dias), que compartié el primer y segundo rangos, con
promedios de 5.10 brotes por planta, el resto de interacciones se ubicaron y
compartieron rangos inferiores. EI menor numero fue de 3.23 brotes por planta que
reportd la interaccion B3AL (con la aplicacion de biol con estiércol de cerdo cada 7

dias) ubicado en el cuarto y ultimo lugar en la prueba.
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CUADRO 6. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA INTERACCION BIOL
POR FRECUENCIA EN LA VARIABLE BROTES POR PLANTA

BIOL FRECUENCIA Medias (nmero)  Rango de

significacion
B2 A2 6.10 a
B2 Al 5.10 ab
B2 A3 4.40 bc
Bl Al 4.10 bc d
B3 A3 3.97 cd
B1 A2 3.93 cd
Bl A3 3.80 cd
B3 A2 3.47 cd
B3 Al 3.23 d

Analizando los resultados de la evaluacion estadistica de la variable
brotes por planta, se deduce que, los tipos de biol, influenciaron favorablemente en la
aparicion de mayor nimero de brotes por planta, por cuanto, los tratamientos que
recibieron aplicacion reportaron en general mayor numero de brotes por planta que el
testigo, en el cual no se aplico. En este sentido, los mejores resultados se obtuvieron con
la aplicacion de biol con estiércol de cuy(B2), con el cual el nUmero de brotes por
planta se incrementd en promedio de 1.64 brotes, que los tratamientos con aplicacion
del tipo de biol B3 (biol con estiércol de cerdo), con respecto a la frecuencia no influyé
en esta variable lo que permite inferir que, la aplicacion debiol con estiércol de
cuy(B2), es el tratamiento apropiado para conseguir mayor nimero de brotes por planta
en el cultivo de mora de castilla. Es posible que, el biol al ser un biofertilizante, fuente
de fitoreguladores cuya funcién en el interior de las plantas es, activar el fortalecimiento
del equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa que se establece entre las
plantas y la vida del suelo Martin (2003), y la presencia de NPK en bajas cantidades

ayudan a mejorar la formacion y desarrollo de los brotes primarios.
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4.1.2.Numero de inflorescencia por planta

En el anexo 2, se presenta los valores del nimero de inflorescencias
por planta en cada tratamiento, cuyos valores fluctuaron entre 5.5 y 11.5 inflorescencias
con un promedio general de 8.5 inflorescencias por planta. El andlisis de varianza
(cuadro 7), establecié diferencias estadisticas altamente significativas a nivel de 1 %
para repeticiones, tratamientos, tipo de biol y la interaccién biol por frecuencia; no se
observaron diferencias estadisticas significativas para frecuencia y testigo se diferencio
del resto de tratamientos a nivel del 1%. El coeficiente de variacion fue de 13.42%;

valor que confiere una alta confiabilidad en los resultados presentados.

CUADRO 7. ANAILIS DE VARIANZA PARA INFLORESCENCIA POR

PLANTA
Fuente de Grados Suma de Cuadrados F
Variacion de Cuadrados Medios Calculado

Libertad

Repeticiones 2 71.04 35.52 27.03 **
Tratamientos 9 73.78 8.20 6.24 **
Tipo de biol 2 30.27 15.13 11.55 **
Frecuencia 2 3.89 1.95 1.40 ns
Biol * Frecuencia 4 9.32 22.33 17.04 **
T vs Resto 1 30.30 30.30 23.13**
Error 18 23.66 1.31
Total 29 168.48

C.V. (%)=13.42
ns = No Significativo
**= Significativo al 1%

Aplicando la prueba de significacion de Tukey al 5% para
tratamientos, se establecieron tres rangos de significacion (cuadro 8). EI mayor nimero
de inflorescencias se observo en el tratamiento B2A2 (biol con estiércol de cuy cada 14
dias), con un nimero de 11.53 inflorescencia por planta, ubicAndose en el primer rango;
seguido del tratamiento B2A3 (biol con estiércol de cuy cada 21 dias), B2A1 (biol con

estiércol de cuycada 7 dias) y B3Al(biol con estiércol de cerdo cada 7 dias) con 9.85
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inflorescencias, 9.72 inflorescencias, 9.16 inflorescencias por planta respectivamente
que compartieron el primero y segundo rangos; los tratamientos B1A2 (biol con
estiércol de bovino cada 14 dias), y B1A1(biol con estiércol de bovino cada 7 dias)
compartieron los tres primeros rangos con promedios de 8.45 inflorescencia y 8.33
inflorescencia respectivamente; el resto de tratamientos se ubicaron y compartieron
rangos inferiores, el menor ndmero de inflorescencias por planta, se registré en el
tratamiento testigo, con 5.53 inflorescencias por planta al ubicarse en tercer rango y

altimo lugar en la prueba.

CUADRO 8. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN LA
VARIABLE INFLORESCENCIA POR PLANTA

Tratamientos Medias (nUmero) Rango de significacién

B2A2 11.53 a
B2A3 9.85 ab
B2Al 9.72 ab
B3A1l 9.16 ab
B1A2 8.45 abc
B1A1l 8.33 abec
B3A3 8.12 bc
B3A2 7.67 bc
B3A3 7.09 bc
T 5.53 Cc

Analizando el factor biol, en nimero de inflorescencia por planta, en
la prueba de significacion de Tukey al 5 % se registré dos rangos de significacion. El
mayor nimero de inflorescencia por planta tuvo el tratamiento que recibid la aplicacion
de biol con estiércol de cuy(B2), con 10.37 inflorescencias por planta ubicAndose en el
primer rango, seguido del tratamiento que recibi6 la aplicacion de biol con estiércol de
bovino (B1) con 8.30 inflorescencias por planta, por lo que se ubico en segundo rango
de significacién compartiendo el mismo con el tratamiento B3 con 7.97 inflorescencias

por planta.
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CUADRO 9. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TIPO DE BIOL EN LA
VARIABLE INFLORESCENCIA POR PLANTA

BIOL Mediadas(  Rango de significacion
namero )

B2 (biol con estiércol de 10.37 a

cuy)

B1 (biol con estiércol de 8.30 b

bovino)

B3biol con estiércol de 7.97 b

cerdo)

Aplicando la prueba de significancia de Tukey al 5% para la
interaccion biol por frecuencia para la variable inflorescencia por planta, se detectaron
dos rangos de significancia, como se expresa en el (cuadro 10) el mayor nimero de
inflorescencia por planta se presento en la interaccion B2A2 (con la aplicacion de biol
con estiércol de cuy cada 14 dias), con 11.53 inflorescencias por planta ubicado en el
primer rango; seguido de la interaccion B2A3 (con la aplicacién de biol con estiércol
de cuy cada 21 dias), B2A1 (con la aplicacion de biol con estiércol de cuy cada 7 dias),
B3A1 (con la aplicacion de biol con estiércol de cerdo cada 7 dias), B1A2 (con la
aplicacion de biol con estiércol de bovino cada 14 dias), y B1A1 (con la aplicacion de
biol con estiércol de bovino cada 7 dias), que compartieron el primer y segundo
rangos, con promedios de 9.85 inflorescencias, 9.72 inflorescencias 9.16
inflorescencias, 8.45 inflorescencias, 8.33 inflorescencias por planta respectivamente, el
resto de interacciones se ubicaron y compartieron rangos inferiores. El tltimo rango de
significacion se presentd en la interaccion B3A3 (con la aplicacién de biol con estiércol

de cerdo cada 21 dias), con 7.09 inflorescencias por planta.
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CUADRO 10. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA INTERACCION BIOL
DOSIS EN LA VARIABLE INFLORESCENCIA POR PLANTA

BIOL FRECUENCIA  Medias (nUmero) Rango de significacion
B2 A2 11.53 a
B2 A3 9.85 ab
B2 Al 9.72 ab
B3 Al 9.16 ab
Bl A2 8.45 ab
Bl Al 8.33 ab
Bl A3 8.12 b
B3 A2 7.67 b
B3 A3 7.09 b

Los resultados obtenidos de la evaluacion de nimero de inflorescencia
por planta en el cultivo de moras de castilla, permite deducir que, la aplicacién de tres
tipos de biol, beneficiaron en el desarrollo de las inflorescencias de las plantas, en
general los tratamientos que recibieron la aplicacion de biol reportaron mejor
comportamiento que el testigo, en el cual el nimero de inflorescencias fue menor, en
este caso, los mejores resultados se obtuvieron con la aplicacion de biol con estiércol de
cuy(B2), ya que, el nimero de inflorescencia se incrementd en 2.73 nlmeros
inflorescencias que lo que se observo en los tratamiento con aplicacion de biol con
estiércol de cerdo (B3); en el factor frecuencia no existe significancia en ninguno de
los tratamientos, lo que permite inferir que, con la aplicacion de biol con estiércol de
cuycomo fertilizante al cultivo de mora de castilla, es el tipo de biol apropiado para
mejorar el numero de inflorescencias en la planta , obteniéndose consecuentemente
mayor nimero de frutos por inflorescencia, estas respuestas pueden deberse al aporte
de vitaminas, &cidos organicos, hormonas de crecimiento, minerales, enzimas,
carbohidratos, azucares, sustancias que permiten regular el metabolismo vegetal

(Basaure 2006), traduciendo todo esto en un aumento significativo de la cosecha.
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4.1.3. Dias a la floracion

En el anexo 3, se observa los dias transcurridos desde el inicio del
ensayo hasta la presencia del 50% de las flore abiertas, de la primera inflorescencia en
los tratamientos, con los valores que van desde 85.7 dias hasta 95.1 dias, cuyo promedio
general fue de 90.11 dias a la floracion. Segun el analisis de varianza (cuadroll),
establecio diferencias estadisticas altamente significativas a nivel de 5 % para el testigo
que se diferencio del resto de tratamientos. Sin mostrar significancia en las otras
fuentes de variacion. El coeficiente de variacion fue de 4.00%, valor que confiere

adecuada confiabilidad a los resultados presentados.

CUADRO 11. ANAILIS DE VARIANZA PARA TIEMPO A LA FLORACION

Fuente de Gradosde  Suma de Cuadrados F
Variacion Libertad Cuadrados Medios Calculado
Repeticiones 2 49.23 24.62 1.90 ns
Tratamientos 9 193.15 21.46 1.66 ns
Tipo de biol 2 58.94 29.47 2.27ns
Frecuencia 9.15 9.15 457 0.35ns
Biol * Frecuencia 4 43.06 10.76 0.83ns
T vs Resto 1 82.01 82.01 6.32*
Error 18 233.27 12.96

Total 29 475.66

C.V. (%)= 4.00 %
ns = No Significativo
* = Significativo al 5%

Evaluando los resultados que arrojo el andlisis estadistico sobre dias
a la floracién, se deduce que las dosis de los tres tipos de biol y las frecuencias de
aplicacion, no reportaron respuestas favorables en los dias a la floracion en cada una
de las plantas, lo que permite inferir que, la aplicacion de los tres tipos de biol,
producen efectos similares en esta variable, pero en comparacion con el testigo reduce

el tiempo al inicio de la floracion en el cultivo de mora de castilla. Es evidente que la
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aplicacion de los bioles al suelo y hojasayuda en la nutricion y el desarrollo vegetativo
de la planta por el aporte de N P K entre otros nutrientes como lo mencionan(Chacén
2012) y (Martin 2003); y ayuda a reducir el tiempo a la floracion como lo demuestran

los resultados estadisticos.

4.1.4.Numero de frutos por corimbo

El nimero de frutos por corimbo de cada tratamiento se muestran en
el anexo 4, con valores que fluctian entre 14.6 y 8.5 frutos por corimbo, con un
promedio general de 11.35 frutos por corimbo. El andlisis de varianza (cuadro 12),
registr6 diferencias estadisticas altamente significativas a nivel del 1% para
repeticiones, tipo de biol y tratamientos, en tanto que en frecuencia y la interaccién biol
por frecuencia no mostré significacion. EIl testigo se diferencio del resto de
tratamientos a nivel del 1 %. El coeficiente de variacion fue de 9.63 %, valor que

confiere adecuada confiabilidad a los resultados presentados.

CUADRO 12. ANAILIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE FRUTOS POR

CORIMBO
Fuente de Gradosde  Suma de Cuadrados F
Variacion Libertad Cuadrados Medios Calculado
Repeticiones 2 41.99 20.99 17.56 **
Tratamientos 9 88.10 9.79 8.19 **
Tipo de biol 2 44.28 22.14 18.45**
Frecuencia 2 11.09 5.55 4.62ns
Biol * Frecuencia 4 6.26 1.57 1.30ns
T vs Resto 1 28.17 26.46 22.05**
Error 18 21.52 1.20
Total 29 151.60

C.V. (%)=9.63 %
ns = No Significativo

**= Significativo al 1%

Aplicando la prueba de significacion de Tukey al 5% para
tratamientos en la variable nimero de frutos por corimbo, se establecieron cuatro rangos
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de significacién (cuadro 13). El tratamiento B2A2 (biol con estiércol de cuy cada 14
dias ), con promedio de 14.61 frutos por corimbo ocupd el primer rango de
significacion seguido de los tratamientos B2AL (biol con estiércol de cuy cada 7 dias
), B2A3 (biol con estiércol de cuy cada 21 dias ), B1LA2 (biol con estiércol de bovino
cada 14 dias ), que compartieron el primer y segundo rango, con promedio de 13.36
frutos, 12.45, y12.17 frutos, respectivamente el resto de tratamientos reportaron menor
numero de frutos por corimbo, al ubicarse en rangos inferiores, mientras que el T
(testigo), reportd el menor nimero de frutos, al ubicarse en cuarto rango, con 8.53

frutos.

CUADRO 13. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN LA
VARIABLENUMERO DE FRUTOS POR CORIMBO

Tratamientos Promedio (nmero) Rango de significacion

B2A2 14.61 a
B2Al 13.36 ab
B2A3 12.45 abec
B1A2 12.17 abec
B3Al 11.10 b cd
B3A2 10.67 b cd
B3A3 10.59 b cd
B1Al 10.30 b cd
B1A3 9.71 cd
T 8.53 d

Analizando el factor biol, en la variable nidmero de frutos por
corimbo, la prueba de significacion de Tukey al 5 % registr6 dos rangos de
significacién, que se observa en el (cuadro 14). El mayor nimero de frutos por corimbo
se registro en el tratamiento que recibié la aplicacion de biol con estiércol de cuy(B2)
con 13.47 frutos por corimbo, seguido de los tratamientos que recibieron la aplicacion
de biol con estiércol de cerdo (B3) y biol con estiércol de bovino (B1), con 10.79
frutos por corimbo, 10.73 frutos por corimbo, respectivamente que compartieron el

segundo rango de significacion en la prueba.
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CUADRO 14. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TIPO DE BIOL EN LA
VARIABLE NUMERO DE FRUTOS POR CORIMBO

BIOL Medidas( nUmero)  Rango de significacion
B2 (biol con estiércol de 13.47 a
cuy)
B3 (biol con estiércol de 10.79 b
cerdo)
B1 (biol con estiércol de 10.73 b
bovino)

Los resultados obtenidos permiten deducir que, la aplicacion de tres
tipos de biol (de cuy, bovino, cerdo) influencié favorablemente en la produccion de
frutos, por cuanto, los tratamientos que recibieron aplicacion reportaron en general
mayor numero de frutos que el testigo, en el cual no se aplicd. En este sentido, los
mejores resultados se obtuvieron con la aplicacion de biol con estiércol de cuy(B2), con
el cual el numero de frutos por corimbo se increment6 en promedio de 2.74 frutos, que
los tratamientos del biol con estiércol de cerdo (B1). Con respecto a frecuencias,este
factor no influencio en los resultados, lo que permite inferir que, la aplicacion debiol
con estiércol de cuy(B2), es el tratamiento apropiado para conseguir mayor nimero de
frutos por corimbo en el cultivo de mora de castilla. Es posible que, con la aplicacion
del biol con estiércol de cuy por los resultados significativos obtenidos en la variable
numero de inflorescencias se obtuvo mayor numero de frutos. Es evidente que el aporte
de NPKinfluencio en esta variable, como lo manifiesta  (Basaure 2006) que la
aplicacion de biol estimula el crecimiento, mejora la calidad de los productos e incluso

tiene un cierto efecto repelente contra las plagas.

4.1.5. Dias a la cosecha

Observando los dias transcurridos desde el inicio del ensayo hasta la
primera cosecha, se encuentran valores que van desde 167.8 dias hasta 176.8 dias, cuyo

promedio general fue de 171.2 dias a la cosecha. Segun el analisis de varianza
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(cuadrolb), establecid diferencias estadisticas altamente significativas a nivel de 1 %
para repeticiones, asi como para el testigo que se diferencio del resto de tratamientos,
sin mostrar significancia en el resto de fuentes de variacion. El coeficiente de variacion

fue de 1.93%, valor que confiere adecuada confiabilidad a los resultados presentados.

CUADRO 15. ANAILISIS DE VARIANZA PARA DIAS A LA COSECHA

Fuente de Gradosde  Suma de Cuadrados F Calculado
Variacion Libertad Cuadrados Medios

Repeticiones 2 403.50 201.75 18.46 **
Tratamientos 9 193.24 21.47 1.96 ns
Tipo de biol 2 26.01 13.01 1.19 ns
Frecuencia 2 5.11 2.55 0.23ns
Biol * Frecuencia 4 57.84 14.46 1.32 ns

T vs Resto 1 104.28 104.28 9.54 **
Error 18 196.74 10.93

Total 29 793.48

C.V. (%)=1.93
ns = No Significativo
**= Significativo al 1%

Analizando los resultados que arrojo la evaluacion estadistica sobre
los dias a la cosecha, se deduce que las dosis de los tres tipos de biol y las frecuencias
de aplicacion, no reportaron diferencias significativas entre si, sin embargo se reduce
de manera altamente significativa el tiempo a la cosecha en comparacion con el testigo
por lo tanto, es evidente que la aplicacion de los bioles al suelo y hojas ayuda en la
nutricion y el desarrollo vegetativo de la planta por el aporte de N P K entre otros
nutrientes como lo menciona (Chacon 2012) e influye positivamente en disminuir el

tiempo a la cosecha en el cultivo de mora de castilla.

4.1.6. Rendimiento por hectarea

Los valores correspondientes al rendimiento por plantadurante las 5
semanas de la cosecha, se expresan en el anexo 6, cuyos valores fluctian entre
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45.9kg/ha y 0.2 kg/ha, con un promedio general de 18.91 kg/ha. El andlisis de varianza
(cuadro 16), detectd diferencias estadisticas altamente significativas a nivel de 1% con
una alta significacion para tratamientos, tipo de biol, frecuencia y la interaccién biol
por frecuencia;el testigo se diferencié del resto de tratamientos a nivel del 1%El
coeficiente de variacion fue de 13.17 % valor que confiere adecuada confiabilidad a los

resultados presentados.

CUADRO 16. ANAILIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO POR

HECTAREA
Fuente de Gradosde  Suma de Cuadrados F
Variacion Libertad Cuadrados Medios Calculado
Repeticiones 2 1.59 0.80 0.02 ns
Tratamientos 9 10749.36 1194.37 31.06**
Tipo de biol 2 449.85 224.92 5.77**
Frecuencia 2 416.28 208.14 5.34ns
Biol * Frecuencia 4 8715.73 2178.93 55.88 ns
T vs Resto 1 13.64 13.64 30.35**
Error 18 11.62 6.20
Total 29 10862.57

C.V. (%)=9.13%
ns = No Significativo

**= Significativo al 1%

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos,
en la variable rendimiento por planta se establecieron tres rangos de significacion
(cuadro 17). El tratamiento con mayor produccion fue B2A2 (biol con estiércol de cuy
cada 14 dias), con 45.93 kg/ha; seguido del tratamiento B1A1 (biol con estiércol de
bovino cada 7 dias),con 39.58 kg/ha, que compartié el primer rango y segundo de
significancia, elresto de tratamientos que se ubicaron en rangos inferiores. El
tratamiento con menor rendimiento por su parte, fue el T (testigo), al ubicarse con 0.20
kg/ha, en cuartoy ultimo lugar de la prueba, conjuntamente con los tratamientos B1A2
(biol con estiércol de bovino cada 14 dias), B2A1 (biol con estiércol de cuy cada 7
dias), B3A2 (biol con estiércol de cerdo cada 14 dias) y B2A3 (biol con estiércol de
cuy cada 21 dias), con valores de 0.37, 0.33 y 0.30 kg/ha respectivamente.

67



CUADRO 17. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN LA
VARIABLE RENDIMIENTO POR HECTAREA

Tratamientos  Medias (kg/ha ) Rango de significacion
B2A2 45.93 a
B1A1l 39.58 ab
B2A1 36.03 bc
B1A2 33.91 bc
B2A3 32.17 c
B1A3 0.37 d
B3Al 0.33 d
B3A3 0.30 d
B3A2 0.30 d

T 0.20 d

CUADRO 18. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TIPO DE BIOL EN LA
VARIABLE RENDIMIENTO POR HECTAREA

Aplicando la prueba de significacion de Tukey al 5 % al factor tipo de
biol, en la variable rendimiento por hectarea, se establecieron tres rangos de
significacion, que se observa en el (cuadro 18). El tratamiento que recibié la aplicacion
de biol con estiércol de bovino (B1) con 25.33kg/ha, se ubicé en el primer rango de
significacion seguido del tratamiento biol (B3) (biol con estiércol de bovino) que
presento un rendimiento promedio de 22.13 kg/ha. El tratamiento con menor
rendimiento fue el que recibid la aplicacion de biol con estiércol de cuy (B2) con

15.52 kg/ha, ubicandose en el Gltimo rango.

BIOL Medias (Kg/ha) Rango de significacion
B2 ('biol con estiércol de 25.33 a

cuy )

B1 (biol con estiércol 22.13 b

de bovino)

B3 (biol con estiércol 15.52 C

de cerdo)
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Los resultados obtenidos en la evaluacién del rendimiento en peso de
la fruta en el cultivo de mora de castilla, permite confirmar que, la aplicacién de biol,
influencio positivamente con mejor rendimiento, al reportaron mejores pesos que el
testigo el cual fue considerablemente menor. La frecuencias no influencio en los
resultados,Los mejores resultados se obtuvieron con la aplicacién de biol con estiércol
de cuy(B2)como fertilizante, con la cual el peso de la fruta se incrementdé en un
promedio de 0.8 Kg, es el tratamiento adecuado para obtener mayor rendimiento en
peso, en el cultivo de mora de castilla, consecuentemente se alcanzaron mejores
rendimientos. Segun (Colque, T.etal. 2005), sefialan que la produccién de abono foliar
biol es una técnica utilizada cuyo objetivo es incrementar y mejorar la calidad de las
cosechas su uso en pequefias cantidades es capaz de promover actividades fisiologicas y
estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo para actividades agronémicas como:
enraizamiento, accion sobre el follaje, mejora la floracion y activa el vigor y poder
germinativo de las semillas, ayudando al aumento de las cosechas, ademas en la
produccion del biol se puede afadir a la mezcla plantas biosidas o repelentes, para

combatir insectos plagas.

CUADRO 19. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA FRECUENCIA EN LA
VARIABLE RENDIMIENTO POR HECTAREA

FRECUENCIA Medidas (kg/ha) Rango de significacion
Al (cada 7 dias) 24.61 a

A3 (cada 21 dias) 22.83 a

A2 (cada 14 dias) 15.53 b

Aplicando la prueba de significacion de tukey al 5% al factor
frecuencia, en la variable rendimiento por hectarea, se establecieron 2 rangos de
significacion, que se observa en el (cuadro 19). El tratamiento que recibié la
aplicacion de biol cada7 dias (A1) con 24.61 kg/ha, se ubicd en el primer rango de
significacion conjuntamente con el tratamiento A3 (cada 21 dias) que con 22.83 kg/ha,
el tratamiento A2 (cada 14 dias) con 15.53 kg/ha se ubicé en el segundo y ultimo

rango de la prueba.
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4.2.ANALISIS ECONOMICO

Para el analisis econdmico de los tratamientos, se siguié la metodologia propuesta por
Perrin, et al. (1988), para lo cual se determinaron los costos variables de los ensayos por

tratamiento (Cuadro 20).

La variacién de los costos esta dada basicamente por el diferente precio del estiércol
correspondiente a cada biol. Por lo que fue el Unico rubro que presenté diferencias como
consecuencia del diferente nUmero de aplicaciones en las tres frecuencias en que se

aplicaron los tratamientos.

CUADRO 20. COSTOS VARIABLES DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

Tratamientos Costo biol () Costo Total ($)

B1Al 8,54 18,54
B1A2 4,27 9,27
B1A3 2,85 6,18
B2Al 8,74 18,74
B2A2 4,37 9,37
B2A3 2,91 6,25
B3Al 8,54 18,54
B3A2 4,27 9,27
B3A3 2,85 6,18
T 0 0,00

En el cuadro ndmero 21, presenta los ingresos totales del ensayo por tratamiento. El
calculo de rendimiento se efectud con la suma de los pesos totales de cada tratamiento
en las tres repeticiones, en el cual se considera el precio por cada kilogramo de mora en

$ 2,00 para la época en que se saco a la venta.
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CUADRO 21. INGRESO TOTALES DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

Cantidad en Precio de

Kg de 1 Kgde Ingreso
INGRESO mora/tratam. mora Total
B1A1l 11,2 2 22,4
B1A2 10,9 2 21,8
B1A3 10,2 2 20,4
B2A1 11 2 22
B2A2 13 2 26
B2A3 10,6 2 21,2
B3A1l 9,6 2 19,2
B3A2 8,7 2 17,4
B3A3 9,1 2 18,2
T 5,9 2 11,8

En base a los costos variables y los ingresos por tratamientos, se calcularon los
beneficios netos expresados en el cuadro 22, destacandose el tratamiento B2A2, con el
mayor beneficio neto de 16.63 $.

CUADRO 22. BENEFICIO NETO DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

Ingreso  Costo Beneficio

Tratamientos total total neto

B1A1 22,40 18,54 3,86
B1A2 21,80 9,27 12,53
B1A3 20,40 6,18 14,22
B2A1 22,00 18,74 3,26
B2A2 26,00 9,37 16,63
B2A3 21,20 6,25 14,95
B3A1 19,20 18,54 0,66
B3A2 17,40 9,27 8,13
B3A3 18,20 6,18 12,02
T 11,80 0,00 11,80
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CUADRO 23. ANALISIS DE DOMINANCIA DE TRATAMIENTOS

Tratamiento Ingreso  Costo

Neto Total
B2A2 16,63 9,37 *
B2A3 14,95 6,25 *
B1A3 14,22 6,18 *
B1A2 12,53 9,27 D
B3A3 12,02 6,18 D
T 11,80 0,00 *
B3A2 8,13 9,27 D
B1Al 3,86 1854 D
B2A1 3,26 18,74 D
B3Al 0,66 1854 D

Tratamientos dominados: D
Tratamientos no dominados:; *

Para el analisis de dominancia de los tratamientos (23), se ordenaron los datos en forma
descendente en base a beneficios netos. En los cuales se clasificaron los tratamientos
como no dominados aquellos que se presentaron el mayor beneficio neto y el menor

costo variable, siendo los restantes tratamientos dominados.

CUADRO 24. TASA MARGINAL DE RETORNO DE TRATAMIENTOS

.. Beneficio Costo Tasa de
. Beneficio Costo Retorno
Tratamiento neto. total .
Neto ($) Total ($) Marginal Marainal Marginal
) ) (%)
B2A2 16,63 9,37 1,68 3,12 53,71
B2A3 14,95 6,25 0,73 0,07 1100
B1A3 14,22 6,18 2,42 6,18 39,19

T 11,8 0
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En el cuadro 24, se observa los tratamientos no dominados que se sometieron al calculo
de beneficio neto marginal y costo variable marginal, a partir de los cuales se calcula la
tasa marginal de retorno. El tratamiento con aplicacion de biol con estiércol de cuy cada
21 dias, registré la mayor tasa marginal de retorno de 1100%, por lo que es desde el

punto de vista economico es el de mayor rentabilidad.

4.3.VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Los resultados obtenidos de la aplicacion de abonos organicos
liquidos tipo biol al cultivo de mora (RubusglaucusBenth), permite aceptar la
hipétesis planteada, por cuantoel tratamiento B2A2(aplicacion de biol con estiércol
de cuy cada 14 dias), mejord significativamente las variables nimero de brotes por
planta Brotes por planta, inflorescencia por planta, nimero de frutos por corimbo y

Rendimiento.
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CAPITULO 5

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.CONCLUSIONES

. El tratamiento B2A2 (aplicacion de biol con estiércol de cuy cada 14 dias), fue
el que mostr6 mejores resultados con respecto ala variable nimero de brotes por

plantas con un promedio de 6.1 brotes por planta.

. Con respecto a la variable inflorescencias por planta produjo mejores resultados
el tratamiento que recibio la aplicacion de biol con estiércol de cuy cada 14
dias, reportando un mayor nimero de inflorescencias por planta con un

promedio de 11.5 inflorescencias por planta.

. En la variable dias a la floracion la aplicacion de los tratamientos con biol
produjeron un efecto similar, sin embargo redujeron el nimero de dias al inicio

de la floracion en comparacion con el testigo.

. El valor més alto registrado con respecto a la variable nimero de frutos por
corimbo fue la del tratamiento B2A2 quien recibio la aplicacion de biol con

estiércol de cuy cada 14 dias, con un promedio de 14.6 frutos por corimbo.

. Enrelacion a los dias a la cosecha, los tratamientos en base a biol no presentaron
diferencias entre si, pero con relacion al testigo redujeron de forma altamente

significativa los dias a la cosecha.

El factor tipo de biol produjo efectos altamente significativos en las variables
brotes por planta, inflorescencias por planta, numero de frutos por planta y
rendimiento, para las variables dias a la floracion y dias a la cosecha los efectos
de los tres tipos de biol B1 (biol con estiércol de bovino),B2(biol con estiércol
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de cuy),B3 (biol con estiércol de cerdo) no mostraron significancia alguna entre
si, sin embargo hubo diferencia altamente significativa en comparacion con el

testigo.

. Analizando el factor frecuencia para la aplicacion de biol en la variable brotes
por plantainfluyo signicativamentea nivel del 5% para las tres frecuencias Al
(cada 7 dias), A2(cada 14 dias), A3(cada 21 dias), y en la variable rendimiento
se observd que la frecuencia de aplicacion de biol al cultivo es altamente
signicativa a nivel del 1% ,la mejor frecuencia fue (cada 7 dias), seguida de
A3(cada 21 dias) y por ultimo A2(cada 14 dias).

. En cuanto a la variable rendimiento el mejor peso reportd el tratamiento B2A2,
al que se le aplicébiol con estiércol de cuycon una frecuencia de 14 dias, el
mismo que reporté un promedio de 45.9 kilogramos de fruta por hectarea.

El analisis econdmico demostré que el tratamiento fue B2A3 (con aplicacion
de biol con estiércol de cuy cada 21 dias), con una tasa marginal de retorno del
1100%, por lo que desde el punto de vista econémico es el de mayor
rentabilidad. Agrondmicamente hablando y con el analisis estadistico respectivo
se concluye que el mejor tratamiento en la mayoria de las variables es el B2A2,
apoyado por el reporte del analisis de laboratorio que se realiz6 a los tres tipos
de biol utilizados para este proyecto, el cual dio como resultado los siguientes
valores con respecto a biol con estiércol de cuyque fue el que mayor cantidad de
N P K reportd y siendo el mejor tratamiento con: N= 0.05%, P= 32ppm,
K0.04%, biol con estiércol de bovino en segundo lugar con: N= 0.02%, P=
31ppm, KO0.02%, y biol con estiércol de cerdo con: N= 0.04%, P= 10ppm,

K0.02%, que fueron los reportes mas bajos.
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5.2.RECOMENDACIONES

A. Una alternativa de produccion ecoldgica para el cultivo de mora de
castilla es la utilizaciéon del biol como fertilizante liquido remplazando
parcialmente a los fertilizantes quimicos.

B. La aplicacion de biol a base de estiércol de cuy cada 14 dias B2A2, en el
cultivo de mora de castilla es recomendable puesto que fue el tratamiento
gue agronémicamente arrojé los mejores resultados en lo que respecta a
brotes por planta, nimero de inflorescencia por planta, nimero de frutos

por corimbo y rendimiento por planta.
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CAPITULO 6

PROPUESTA

6.1.TITULO

Aplicacion de abono organico de cuyliquidos tipo biol al cultivo de mora (Rubus
glaucus Benth).

6.1.1. Fundamentacion

La investigacion se baso en las investigaciones realizadas por Morillo (2011),
sobre respuesta del cultivo de mora de castilla (Rubus glaucus Benth). A la aplicacién
de dos tipos de bioles de frutas en dos dosis.- el que manifiesta que Todos los
tratamientos en base de biol es de frutas (babaco, naranja, melon, banano, papaya),
superaron al testigo con respecto al diametro del fruto, pero en el peso a la cosecha no
se reflejo, debido al buen porcentaje de amarre y nimero de frutos/corimbo que

presento el testigo.

Segun Guanopatin (2011), en una investigacion sobre el uso de biol en alfalfa
(Medicago sativa), con respecto a la altura y con aplicaciones de 5 cc/l cada 15 dias
después del corte supero en la mayoria de los parametros tomados en cuenta como

numero de hojas, altura de planta, volumen.

6.1.2. Objetivos

Mejorar la produccion de la mora de castilla (Rubus glaucus Benth) a
través de la aplicacion de abono orgénico de cuyliquidostipo biol con una
frecuencia de cada 14 dias.
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6.1.3. Justificacién Importancia

Los abonos orgénicos son productos naturales que se obtienen de la
descomposicion de los desechos, existe también abonos organicos de origen animal los

cuales constituye una de las mejores formas para elevar la actividad biologica del suelo.

En las ultimas décadas se ha visto la necesidad de disminuir la
dependencia de productos quimicos artificiales en los distintos cultivos, obligando asi a
la busqueda de alternativas sostenibles. Es en donde aparece la denominada agricultura

ecoldgica, que cada vez mas, se estan utilizando en cultivos intensivos.

Calero. 2010. Indica que la mora es una fruta de consumo diario en las
familias de los ecuatorianos por lo que su demanda alcanza a los 2 kilogramos por
familia al afio; la produccion de las provincias de Bolivar, Cotopaxi y Tungurahua no
alcanza al dptimo de 5 kilogramos por planta, por ciclo, debido a problemas de plagas y
enfermedades e inadecuado manejo del cultivo. La superficie cultivada alcanza las 5247
hectareas y la mayor parte estd en manos de pequefios y medianos productores con

promedios que van de 200 a 2000 plantas en produccion.

6.1.4. Implementacién yPlan de Accién

En la preparacion del biol

Es un abono foliar organico, también llamado biofertilizante
liquido, resultado de un proceso de fermentacion en ausencia de aire (anaerébica) de
restos organicos de animales y vegetales (estiércol, residuos de cosecha). El biol
contiene nutrientes de alto valor nutritivo que estimulan el crecimiento, desarrollo y

produccidn en las plantas.
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La produccidn del biol es un proceso relativamente simple y de bajo costo, ya que sus
insumos de preparacion son locales, aunque su elaboracion tiene un periodo de entre dos
y tres meses. El biol tiene dos componentes: una parte solida y una liquida. La primera
es conocida como biosol y se obtiene como producto de la descarga o limpieza del
biodigestor donde se elabora el biol. La parte liquida es conocida como abono foliar. El
resto sélido estd constituido por materia organica no degradada, excelente para la

produccion de cualquier cultivo.

En el biol podemos usar cualquier tipo de estiércol y de planta, dependiendo de la
actividad ganadera (vacunos, ovinos, camélidos o animales menores) y la diversidad
vegetal de nuestra comunidad; los materiales utilizados para la elaboracion del biol con

estiercol de cuyson:

Materiales
Material Peso en Kkg.

Estiércol de cuy. 50 kg
Levadura 500 g.
Melaza 3 litros.
Leche 3 litros.
Roca fosférica 2.3Kg.
Alfalfa 25 kg

Para la elaboracion del biol de estiércol de cuy se inicia con la recoleccion de
materiales frescos como la alfalfa (picada), el estiércol, leche; preparar el tanque que
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tiene un volumen de 200 litros de capacidad, agregamos 20 litros de agua a esto se
suma los materiales mencionados en la lista de ingredientes en el siguiente orden:
primero se disuelve la melaza en los 20 litros de agua seguido se agrega la leche y la
levadura (disuelta en agua a temperatura de 30 a 35 °C), agregar la roca fosférica, llevar
el volumen del agua a 100 litros colocar la alfalfa picada y el estiércol fresco remover
todos los ingredientes y completar el volumen del tanque, al final sellar el tanque
herméticamente para evitar el ingreso de aire, antes de esto la tapa de be de tener un
agujero al cual debe estar conectado una manguera y esta a una botella con agua para
para ayudar a la salida de los gases que se produce en la fermentacion.

Cosecha y almacenamiento

En este paso hay que tener en cuenta que el tiempo de fermentacion es 45 dias, para la
cosecha del biol se necesita un cedazo para separar lo solido del fertilizante liquido y

almacenarlo en canecas para utilizarlo posteriormente y sea mas facil su transporte.

6.1.5. En el huerto

Podas

En cuanto a las podas se detalla en los siguientes parrafos el tipo de poda que

se debe de realizar en el cultivo de mora de castilla.

Podas de formacién

Este tipo de poda tiene como funcién la de formar la planta; se realiza
eliminando todos los tallos y ramas secas, torcidas, entre cruzadas, chupones bajeros.
En las plantas recién trasplantadas, la parte del tallo que venia de la planta madre debe

eliminarse en el momento en que los chupones o tallos principales hayan emergido.
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Cuando los tallos se encuentren vigorosos (lignificados), con una longitud de dos
metros aproximadamente y con los brotes ya definidos, se poda al nivel del alambre en
sitios donde se presenten brotes mayores de 20 centimetros producidos de las ramas

primarias.

Poda mantenimiento y/o produccion

Lleva a cabo eliminando las ramas secas improductivas, torcidas, quebradas,
dejando tan solo las nuevas, las cuales se distribuyen uniformemente para la recepcion
de la luz solar; esto también facilita la recoleccion y el control de plagas y
enfermedades. Cuando se realizan buenas préacticas de poda, complementadas con las de
fertilizacion y fumigacion, siempre existirdn nuevas ramas que jugaran el papel de
reemplazo de las viejas y de las improductivas, contribuyendo con la productividad del

cultivo.

Podas de renovacioén

Esta labor se puede efectuar de manera total o parcial. La poda de renovacién
total se lleva a cabo cuando se han presentado dafios severos debido a factores
ambientales (heladas, granizadas o ataques severos de algiin hongo o un insecto) y
consiste en podar a ras de la corona (madera). La renovacion parcial se realiza cuando
se observa que el tallo primario termina su produccion. En este caso el tallo se corta a
ras de la corona, evitando dejar tocones que pueden pudrirse disminuyendo la

produccion.

6.1.6. Controles fitosanitario

En los controles fitosanitarios, se aplica productos con bajo nivel
toxico para ayudar al medio ambiente los cuales son fungicidas tanto de control

como preventivos como los productos elaborados a base de macozep,
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cximosanil, lo mismo sucede con los productos para el control de plagas los

dos deben tener la franja verde e insecticidas y fungicidas organicos

6.1.7. Aplicacién de biol

La aplicacion del biol elaborado a base de estiércol de cuy, el mismo
que debe ser aplicado con una frecuencia de cada 14 dias al cultivo de mora en
una dosis de 1 litro biol disuelto en 3 litros de agua a partir de la poda de
descanso obteniendo asi los mejores resultados, la forma de aplicacion es
alrededor de la planta en forma de drench.Para elaborar un tanque de 200 L. se
necesita de 66 L de biol.

6.1.8. Deshierba

Esta labor se debe de realizar cuando en el huerto se presente malezas

que afecten al cultivo.

6.1.9. Riegos

Es recomendable que el huerto tenga un sistema de riego tecnificado
para ayudar con el ahorro del agua, y a la vez con la provision constante de

agua a las plantas.
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ANEXOS

ANEXO 1. BROTES POR PLANTA (nimero)

BROTES POR PLANTA

Tratamientos Repeticion Total Pr9medio

I Tnl (nUmero)
B1Al 44 14 |39 (123 4,1
B1A2 4 138 |4 |11.8 3,9
B1A3 4 |4 |34 |114 3,8
B2A1 46 |5 |57 |153 51
B2A2 6 |59 |64 |18.3 6,1
B2A3 48 |44 |4 13,2 4.4
B3A1l 3 |37 (3 |97 3,2
B3A2 3 |35 (39 |104 3,5
B3A3 42 |41 |36 [119 4,0
T 22 128 22 |72 2,4

ANEXO 2. INFLORESCENCIA POR PLANTA (nimero)

INFLORESCENCIA POR PLANTA

Tratamientos Repeticion Total Pr9medio
I ] Il (nimero)
B1Al 85 |75 9 25 8,3
B1A2 7,25 8,7 9,4 25,35 8,5
B1A3 575 |9 9,6 24,35 8,1
B2A1 9 8,63 11,52 |29,15 9,7
B2A2 8,75 (12,47 |13,38 |34,6 11,5
B2A3 7 9,61 [12,93 |29,54 9,8
B3Al 5 10,62 |11,87 |27,49 9,2
B3A2 6 756 9,46 23,02 7,7
B3A3 525 16,83 9,18 21,26 7,1
T 35 |58 7,29 [16,59 55
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ANEXO 3. DIAS A LA FLORACION

TIEMPO A LA FLORACION

Tratamientos Repeticn Total Prorpedlo

|| (dias)

B1A1l 88,2 1 90,2 | 91,4 269,8 89,9
B1A2 85 |[888 | 92 265,8 88,6
B1A3 74 1908 | 92,4 257,2 85,7
B2A1 88,2 | 86,8 | 88,6 263,6 87,9
B2A2 88 | 89,2 | 88,4 265,6 88,5
B2A3 90,4 | 90,2 | 91,2 271,8 90,6
B3Al 91,2 1 97,4 | 91 279,6 93,2
B3A2 89,8 | 90,6 | 92,8 273,2 91,1
B3A3 90,8 | 90,2 | 90,4 2714 90,5
T 97,6 | 93,2 | 94,4 285,2 95,1

ANEXO 4. NUMERO DE FRUTOS POR CORIMBO (ntimero)

NUMERO DE FRUTOS POR CORIMBO

Tratamientos REpeticien Total Pr9med|o
| I 1 (numero)
B1A1 10 11 9,9 30,9 10,3
B1A2 10,4 12,87 |13,24 |36,51 12,2
B1A3 7,3 10,97 (10,87 |29,14 9,7
B2A1 11,01 |12,87 |16,2 40,08 13,4
B2A2 12,8 |14,14 |16,89 |43,83 14,6
B2A3 10 12,03 [15,33 |37,36 12,5
B3A1 104 (104 |125 |33,3 11,1
B3A2 9,6 10,08 (12,34 |32,02 10,7
B3A3 8,9 11 11,88 |31,78 10,6
T 8,2 9 8,4 25,6 8,5
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ANEXO 5. DIAS A LA COSECHA

TIEMPO A LA COSECHA
i Repeticion Promedio
Tratamientos | Y T Total (dias)
B1Al 176 173 167,2 |516,2 172,1
B1A2 174,4 |173,2 [166,6 |514,2 171,4
B1A3 1744 |170,6 |165,4 |510,4 170,1
B2A1 175,2 |165,2 |163 503,4 167,8
B2A2 1786 |174,6 |158,6 |511,8 170,6
B2A3 1746 |167,8 |165,2 |507,6 169,2
B3Al 172,6 |173,8 |166,6 |513 171,0
B3A2 168,8 |175 162,6 |506,4 168,8
B3A3 1744 |175,6 |172,8 |522,8 174,3
T 178 179 173,4 |530,4 176,8

ANEXO 6. RENDIMIENTO (Kg/ha)

RENDIMIENTO

Tratamientos I Repclalt 'C'OT“ Total Promedio (Kg)
B1A1 36,0(43,5| 39,2 118,7 39,6
B1A2 04| 03| 04 1,0 0,3
B1A3 40,3(31,8| 36,0 108,1 36,0
B2A1 03| 0,3| 04 1,0 0,3
B2A2 42,4144,5|50,09 137,8 45,9
B2A3 0,3| 0,3| 03 1,0 0,3
B3Al 33,9/36,0| 31,8 101,7 33,9
B3A2 03| 03| 03 0,8 0,3
B3A3 31,8(32,9| 31,8 96,4 32,1
T 02| 02| 0,2 0,6 0,2
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