UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS

CARRERA DE AGRONOMIA

“EVALUACION DE BIOESTIMULANTES FOLIARES PARA INCREMENTAR EL
RENDIMIENTO EN EL CULTIVO DE GRANADILLA (Pasiflora ligularis) EN EL
CASERIO EL OBRAJE CANTON PELILEO”.

DOCUMENTO FINAL DEL PROYECTO DE INVESTIGACION COMO
REQUISITO PARA OBTENER EL GRADO DE INGENIERO AGRONOMO

AUTORA:

Carpio Rugel Angy Lisbeth

TUTOR:

Ing. Mmg. Manolo Sebastidn Mufioz Espinoza

CEVALLOS-2023



“EVALUACION DE BIOESTIMULANTES FOLIARES PARA INCREMENTAR EL
RENDIMIENTO EN EL CULTIVO DE GRANADILLA (Pasiflora ligularis) EN EL
CASERIO EL OBRAJE CANTON PELILEO”.

REVISADO POR:

R
ESPI A

Ing. Mg. Manolo Sebastian Mufioz Espinoza
TUTOR

APROBADO POR LOS MIEMBROS DE CALIFICACION:

Fecha
Ing. Oscar Patricio Nufez Torres, PhD 15/03/2023
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

'|' 1

-. . m@m’%”bma

e
Ing. Marco Oswaldo Pérez Salinas, PhD 15/03/2023

MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE CALIFICACION

Ing. Veloz Naranjo Walter Oswaldo 15/03/2023

MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE CALIFICACION



AUTORIA DE LA INVESTIGACION

El suscrito, CARPIO RUGEL ANGY LISBETH, portador de cédula de ciudadania nimero:
0942172917, libre y voluntariamente declaro que el Informe Final del Proyecto de
investigacion titulado: “Evaluacion de bioestimulantes foliares para incrementar el
rendimiento de Granadilla (Passiflora ligularis) en el caserio ElI Obraje, canton Pelileo”
es original, auténtico y personal. En tal virtud, declaro que el contenido es de mi sola

responsabilidad legal y académica, excepto donde se indican las fuentes de informacion
consultadas.

CARPIO RUGEL ANGY LISBETH



DERECHO DE AUTOR

Al presentar este Informe Final del Proyecto de Investigacion titulado “Evaluacion de
bioestimulantes foliares para incrementar el rendimiento de Granadilla (Passiflora
ligularis) en el caserio El Obraje, cantdn Pelileo” como uno de los requisitos previos para la
obtencién del titulo de grado de Ingeniero Agrénomo, en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato, autorizo a la Biblioteca de la Facultad,
para que este documento esté disponible para su lectura, segun las normas de la Universidad.

Estoy de acuerdo en que se realice cualquier copia de este Informe Final, dentro de las
regulaciones de la Universidad, siempre y cuando esta reproduccion no suponga una ganancia
economica potencial.

Sin perjuicio de ejercer mi derecho de autor, autorizo a la Universidad Técnica de Ambato la
publicacion de este Informe Final, o de parte de él.

CARPIO RUGEL ANGY LISBETH



DEDICATORIA

Este trabajo de investigacion se lo dedico primordialmente a Dios

A mis hijos, Rafael y Juanito, ellos fueron ese impulso para llegar hasta donde estoy y

soy su ejemplo a seguir.

A mis padres por ser la fuerza que me han impulsado a alcanzar esta y otras metas.

Al igual que a mi esposo y familia por los momentos buenos y malos que hemos compartido.

Gracias a todos quienes con carifio y voluntad han creido en mi y me han dado su apoyo
incondicional, &nimo de seguir y terminar esta carrera con éxito. Toda una dedicatoria no
bastara para agradecerles su apoyo, su comprension y sus Consejos, espero jamas
defraudarlos.

En fin, a mis amigos y conocidos que siempre me dieron palabras de &nimos y consejos para

que yo pueda lograr este objetivo.



AGRADECIMIENTO

Quiero darle las gracias a Dios, a mi familia y a la prestigiosa Universidad Técnica de
Ambato, a mi querida Facultad de Ciencias Agropecuarias y al personal docente en
general, los cuales con su doctrina diaria inculcaron en mi sus conocimientos y valores en
el trascurso de mi periodo estudiantil, brinddndome asi la oportunidad de ser un
profesional, logrando de esta manera salir a la sociedad y representar con honor las
ensefianzas y valores obtenidos durante mi carrera universitaria.

Darle las gracias a mi tutor Ing. Manolo Mufioz por apoyarme en la elaboracién de este
proyecto de investigacion y en el transcurso de mi carrera siendo un gran apoyo para poder
realizarme como profesional.

De igual manera mis agradecimientos sinceros a los Ingenieros Olguer Le6n y Carlos

Vasquez por sus consejos y apoyo incondicional.

Y por Gltimo a todas las personas que me brindaron su apoyo en el transcurso de mi carrera,

un agradecimiento infinito.

Vi



INDICE GENERAL

AUTORIA DE LA INVESTIGACION .......coeiieiceeeeteeeeeese s sente st iii
DERECHO DE AUTOR ... .ottt sttt sttt se st nestesseseasesaens iv
DEDICATORIA ..ottt e et e e et e e et ae e s be e e ste e e ateeeaseeeaneeeanneeennnes \
AGRADECIMIENTO ..ottt st e e e e e e st e e snae e e anseeennaaeennes vi
INDICE GENERAL ..ottt sttt vii
INDICE DE FIGURAS........ooiteiieeteeeeeeteeeseeeeeses s esesses s teses s ssassss s s s s s snansnannens X
RESUMEN. ..ottt ettt b et e et e b e nae s reabe b e e ere et Xi
A B ST R A T ..ottt e e e e et e e e aae e e nnaaeannaeeaneeeanns Xii
CAPITULO Lottt 13
MARCO TEORICO ..ottt st s ettt sttt ns s 13
INTRODUGCCION ..ottt s sttt s st s s en s aanens 13
1.1, Antecedentes INVESTIGAtIVOS .........ccviiriiiiiiiiesie e 14
1.2, OBJELIVOS ...ttt bbb 16
1.3.  Categorias fundamentales ............cccoceeiiieiieic e 16
1.3.1. El cultivo de granadilla, Passiflora ligularis ...........cccccoceviveviiieiieisce e, 16
1.3.2. Descripcidon general de la planta de granadilla ............ccoooevvieiiincncicienccee 18
1.3.3.  Requerimientos nutricionales de la granadilla...............ccccoovviiiiinnnen, 19
1.3.4.  Los bioestimulantes: definicion y funcidnen laplanta ..........c.ccccccovevevieieenens 19
1.3.5. Los bioestimulantes y su papel en la mejora de CUltivOS ...........cccccoveveiveieennnns 21
1.3.6. Bioestimulante CrotPIUS .........coeoviiiiiee e 23
CAPTTULO ottt 25
METODOLOGIA ..ottt sttt en sttt s st s e, 25
2.1, UDICACION el ESTUMIO. ......eiuiiiieiieiieieie ettt nre s 25
2.2.  CaracterizaCion del TUQAT ..........ooieiiee e 25
S 1 | 4 USSR 25
2.2.2. AAQUA ... bt b et naa e ne e nneeneas 25
0 0 S =011 ] o1 1SRRI 25
2.3.2.  MALEIIAIES. .....e ittt 25
2.3.3.  Material de OfICINGS. ........cccueriiiieieere e nnees 26

Vii



2.3.4.  Material DIOIOGICO .......cceiiiiiiee e 26

2.3.5.  Plantas de granadilla............ccoooiiiiiiiiiicc e 26
2.3.6.  BIOBSHIMUIANTES: .....coiiieiieiecs e 26

2.4, FACtOres de ESTUTIO: ...cuiiiiieeie ettt e e e enee s 26
2.4.1.  BIOBSHMUIANTES: ......coiieie et nne e 26
2.4.2.  Do0sis usadas POr PrOAUCTO ........ceeiveerieeiiiesiie e see et nneas 26

2.5.  Disefo EXPErimental:.........cccooiviiiiiiiiee e 27
2.6.  ManEjO del ENSAYO: .......oiuiiiiiiiiiiiiieee e 27
2.7.  Tamano de 18 MUESTIA .......c.ccueiieieiie ettt e e neenreas 27
2.8, Variabhles FESPUEBSTAS ....c.veivieiieieciie ittt sttt sbe et sre b anee s 28
CAPITULO oottt 29
RESULTADOS Y DISCUSION........ouiietieeeieiseeecie s teste et esas s s 29
CAPITULOD IV 1.t 42
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........ooiiiii e 42
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cooeteeeeetieeeeeeeseeesesensses s senss st 44
A. Analisis de varianza (Factorial) .........c.cccccveveviveveiiesiennnnn, iError! Marcador no definido.
B. Prueba de Medias.........cocveivveeeiviee i iError! Marcador no definido.
C. Resumen de estadiStiCoS ........cccvevveeieeeirieiieciree e iError! Marcador no definido.
Analisis de varianza para dosis por producto..............c.ccueeue.... iError! Marcador no definido.
o (00 0T (o Tt R iError! Marcador no definido.
PrOQUCTO 2 ...t iError! Marcador no definido.

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Funciones de 10S bioestimUIANtES...........cceiveiiiieiecie e 20
Tabla 2. Principios agroecoldgicos y papel de los bioestimulantes .............ccoceoevvincinenne. 21
Tabla 3. Composicion organica del Crop + PIUS..........cccveveiiieieicic e 23

Tabla 4. Numero de dias a la cosecha en frutos de granadilla por efecto de la aplicacién de
DIOESLIMUIANTES Y SUS TOSIS ....vveveeeieciiecieee ettt et sre e s reesre e ere e 37
Tabla 5. Rendimiento estimado de plantas de granadilla por efecto de la aplicacion de

DIOESLIMUIANTES ... iError! Marcador no definido.



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Hojas, flores y frutos de granadilla..............cccoveieiieiiiie i 18
Gréfico 1. Efecto del bioestimulante sobre la longitud de peciolo de frutos de granadilla ....29
Gréfico 2. Efecto del bioestimulante sobre el diametro polar de frutos de granadilla medido a
los 0 dias después de 1a apliCaciOn............cccooviiiiii i 30
Gréfico 3. Efecto del bioestimulante sobre el diametro polar de frutos de granadilla medido a
l0s 24 dias después de 1a apliCACION..........ccccviiieiii i e 31
Grafico 4. Efecto del bioestimulante sobre el didmetro polar de frutos de granadilla medido a
los 50 dias después de 1a apliCaCiON...........ccecviieeii i 31
Grafico 5. Efecto del bioestimulante sobre el diametro ecuatorial de frutos de granadilla
medido a los 0 dias después de 1a apliCacion ...........cccecvvieiiiere s 32
Grafico 6. Efecto del bioestimulante sobre el diametro ecuatorial de frutos de granadilla
medido a los 24 dias después de 1a apliCaCion .............ccovririiiiiencie e 33
Grafico 7. Efecto del bioestimulante sobre el didmetro ecuatorial de frutos de granadilla
medido a los 50 dias después de 1a apliCaCion ............ccccoererineiciinc e 34
Graéfico 8. Efecto de la dosis de Crop+Plus y Kelan Complex sobre el diametro de peciolo del
fruto de granadilla............oooiiiiiieie e 35
Grafico 9. Efecto de la dosis de Crop+Plus y Kelan Complex sobre el diametro ecuatorial y
didmetro polar de frutos de granadilla...............ccooeiiiniinie i 36
Grafico 10. Numero de dias a la cosecha en frutos de granadilla por efecto de la aplicacion
de DIOEStIMUIANTES Y SUS QOSIS. .....iiuieiiie ettt ettt snee s 37
Gréfico 11. Efecto del bioestimulante y sus dosis sobre el total de sacarosa disuelta (°Brix) en
el jugo del fruto de granadilla a la CoSeCha..........c.coviiiiiii i, 39
Gréfico 12. Efecto del bioestimulante y sus dosis sobre el peso del fruto de granadilla......... 39
Grafico 13. Porcentaje de variacion en el rendimiento de plantas de granadilla tratadas con
Crop+PIus Y Kelan COMPIEX ..o 40



RESUMEN

Las especies de Passiflora estan ampliamente distribuidas en América donde revisten mucha
relevancia, entre las cuales resalta la granadilla dulce (Passiflora ligularis Juss.) por su
agradable sabor y valor nutricional, lo cual le permite ser comercializada en mercados
nacionales e internacionales. Con el fin de incrementar el rendimiento de los cultivos, los
bioestimulantes han surgido como una alternativa sustentable en décadas recientes. En el
presente estudio se evalud el efecto de la aplicacion de bioestimulantes foliares en el
incremento del rendimiento de Passiflora ligularis (granadilla) en el caserio EI Obraje del
canton Pelileo. Se aplicaron dos tipos de bioestimulantes (Crop+Plus y Kelan Complex) a dosis
de 1.0; 1.5y 2.0 ml/L en plantas de granadilla en inicio de floracion. Las plantas tratadas con
Crop+Plus mostraron los maximos valores en el grosor de peciolo, diametro ecuatorial y
diametro polar del fruto de granadilla en las diferentes fechas de muestreo. Asi mismo, el
incremento de la dosis de aplicacion de Crop+Plus provocé aumento grosor de peciolo,
didmetro ecuatorial y diametro polar con el cual se alcanzaron valores de 5.21; 14.9 y 7.57
mm, respectivamente, que fueron superiores al tratamiento control (4.94; 11.69 y 5.9 mm).
También se demostro el efecto tanto del producto como de la dosis usada sobre el total de
sacarosa disuelta en el jugo de granadilla y en el peso de los frutos, los cuales variaron desde
17.6 a 20.9 °Brix mientras que el peso vari6 desde 74.3 a 120.0 g con las dosis 1.0 y 2.2 ml/L
de Crop+Plus. De acuerdo con los resultados, el uso de Crop+Plus demuestra ser una opcién
viable para el incremento del rendimiento y calidad del fruto de granadilla.

Palabras clave: bioestimulante, rendimiento, granadilla
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ABSTRACT

Passiflora species are widely distributed in the Americas where they are very important,
among which the sweet granadilla (Passiflora ligularis Juss.) stands out for its pleasant flavor
and nutritional value, which allows to be commercialized in national and international markets.
In order to increase crop yields, biostimulants have emerged as a sustainable alternative in
recent decades. In the present study, the effect of the application of two foliar biostimulants on
the increase in the yield of Passiflora ligularis (granadilla) was evaluated in El Obraje
neighborhood, from canton Pelileo. Two types of biostimulants (Crop + Plus and Kelan
Complex) were applied at a dose of 1.0; 1.5 and 2.0 ml/L in sweet granadilla plants at the
beginning of flowering stage. The plants treated with Crop + Plus showed the maximum values
in the petiole thickness, equatorial diameter and longitudinal diameter of the sweet granadilla
fruits on the different sampling dates. Likewise, the increase in the application dose of Crop +
Plus caused an increase in petiole thickness, equatorial diameter and longitudinal diameter
reaching values of 5.21; 14.9 and 7.57 mm, respectively, which were higher than the control
treatment (4.94; 11.69 and 5.9 mm). An effect of both the type of product and the dose used
on the total ratio of sucrose dissolved in the passion fruit juice and on the weight of the fruits
was also demonstrated, which varied from 17.6 to 20.9 °Brix while the fruit weight ranged
from 74.3 to 120.0 g with doses 1.0 and 2.2 ml/L of Crop + Plus. According to the results, the
use of Crop + Plus proves to be a viable option to increase the yield and quality of the sweet
granadilla fruit.

Keywords: biostimulant, yield, granadilla
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CAPITULO |
MARCO TEORICO
INTRODUCCION

El auge de los cultivos frutales andinos es una contribucién importante y saludable al
consumo mundial de alimentos, entre los cuales las especies de Passiflora revisten mucha
relevancia, de las cuales, el 96% de aproximadamente de las especies se distribuyen en
América (Joy, 2022). Del total de especies, la maracuya amarilla (Passiflora edulis f.
flavicarpa Degener), la maracuya morada (Passiflora edulis f. edulis Sims), taxo (Passiflora
tripartita var. mollissima (Kunth) Holm -Niels & P.M. Jgrg) y la granadilla dulce (Passiflora
ligularis Juss.) son las especies mas comunmente cultivadas en diferentes paises de Suramérica
(Joy, 2022).

Después de la maracuyd, la granadilla tiene mayor importancia econdmica y debido a
su agradable sabor y valor nutricional es comercializada en mercados nacionales e
internacionales (Arias Suérez et al., 2016). Entre los principales paises productores se incluye
a Colombia, Per y Ecuador donde es producida principalmente por pequefios agricultores en

areas en pendiente y propiedades menores a 1.5 ha (Gutiérrez-Chacon et al., 2018).

En general, los requerimientos nutricionales de la granadilla estan condicionados por
las condiciones de clima y suelo, pero también por los factores propios de la especie como son
la variedad, edad del cultivo y estado fenoldgico, entre otros (Miranda D, 2015), los cuales son
suplidos en forma de fertilizantes inorganicos. Sin embargo, este tipo de fertilizantes tienen un
impacto ambiental debido, por un lado, a las emisiones de gases durante la produccion y, por

el otro, a la contaminacion por escorrentia durante el uso (Nozaki, 2022).

Por ello, los productores han comenzado a utilizar fertilizantes organicos para mejorar
la estructura fisica y quimica de los suelos y reducir la contaminacién ambiental y garantizar
suelos sostenibles, ademas de que, en muchos casos, estos fertilizantes organicos pueden tener
menores precios en el mercado y en los ultimos afios también pueden aumentar la resistencia

de las plantas a las condiciones de estrés ambiental (Alzamel et al., 2022).

Dentro de los productos organicos, en décadas recientes han surgido los

bioestimulantes como una alternativa sustentable. En la agricultura, los bioestimulantes son
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productos hechos a base de materias primas naturales, como proteinas hidrolizadas y
aminoacidos de subproductos animales y vegetales, microalgas y extractos de algas, sustancias
himicas, extractos vegetales y microorganismos, los cuales son capaces de estimular los
procesos de nutricion de las plantas al mejorar la eficiencia del uso de nutrientes, aumentar la

tolerancia al estrés abidtico y mejorar la calidad de la produccion (Caccialupi et al., 2022)

A pesar del potencial de los bioestimulantes sobre el incremento del rendimiento y
calidad de los productos agricolas, en Ecuador la informacidn sobre su uso en la fertilizacién
de la granadilla es aln escasa. Es por ello que en la presente investigacion se evalu6 el efecto
de la aplicacion de bioestimulantes foliares en el incremento de rendimiento de Granadilla

(Passiflora ligularis) en el caserio El Obraje canton Pelileo.
1.1. Antecedentes Investigativos

Los estudios sobre el uso del efecto de bioestimulantes en la produccién y rendimiento
de granadilla son escasos, sin embargo, existe un volumen de informacion relacionada con su

uso en sistemas de produccion de maracuya.

En Ecuador, Solérzano (2022) evaluaron el efecto de bioestimulantes y sustratos sobre
en la germinacion y desarrollo de plantulas de la semilla de plantas de maracuya (Passiflora
edulis) producidas en vivero. Los resultados mostraron que el uso de los tratamientos Ecomic
+ Turba, Activer + Turba y Agua + Turba produjeron un mayor porcentaje de germinacion y
redujeron el numero de dias a la germinacion, asi como los mayores valores de altura de planta,

diametro de tallo y longitud de raiz.

En Brasil, Nogueira et al. (2021) estudiaron el crecimiento vegetativo de plantulas de
maracuya amarilla, propagadas por semillas por efecto de la aplicacion de dos bioestimulantes
aplicados via edéfica (Solofull® y Stimulate®) a dosis de 0, 4, 8, 12 y 16 mL en dos tipos de
suelo. Se determind que la aplicacion del bioestimulante Stimulate® en plantulas producidas
en suelo cultivado con pasto promovio el mejor desarrollo del sistema aéreo y radicular de las

plantas.

En Venezuela, Diaz et al. (2020) evaluaron el crecimiento y desarrollo en plantulas de
maracuya por efecto de la aplicacion de cuatro bioestimulantes comerciales (Terrahumus,

Estimulante Plus Manvert, Biorend y Biovida Activador) y su interaccion con el uso de

14



Trichoderma harzianum y observaron que no hubo interaccion entre los bioestimulantes y
Trichoderma, sin embargo la aplicacion de los bioestimulantes ejercié un efecto positivo sobre
el numero de hojas y peso seco de la raiz, ademas se observo un efecto individual de la
aplicacion de T. harzianum evidenciado por incrementos de 23.8; 23.8; 12.3; 88 y 64.3% en
el nimero de hojas, altura de planta, longitud de raiz, peso seco de la parte aérea y de la raiz.

De manera similar, Sesan et al. (2020) evaluaron el efecto bioestimulante de un
consorcio de Trichoderma (T. asperellum T36b + T. harzianum Td50b a 108 y 108 ufc/ml) para
colonizar la filosfera de Passiflora caerulea sobre las caracteristicas morfoldgicas,
fisiolGgicas, ultraestructurales y sobre la rendimiento y calidad del cultivo. Los autores
encontraron que el uso del consorcio Trichoderma a una concentracion de 108 ufc/mL result6
en mayor acumulacion de polifenoles y flavonoides y una mayor actividad antioxidante,
ademas de observarse hojas mas grandes, mayor numero y tamafio de cloroplastos, mejores

caracteristicas fisioldgicas de la planta y mayor rendimiento.

En Per(, Pefia & Cruz (2020) hicieron aplicaciones de bioestimulantes (Fertimar a
razon de 1 a 1.5 kg/ha; Stimplex-G a dosis de 3 y 5 L/ha) enriquecidos con microelementos en
plantas de maracuya (Passiflora edulis) para determinar su efecto sobre rendimiento, calidad
y rentabilidad econdmica del cultivo hasta la sexta cosecha de frutos con madurez comercial.
El uso combinado de bioestimulantes junto con los microelementos mostraron un efecto
significativo sobre el volumen de jugo, mientras que el uso de Stimplex-G a 3 L/ha produjo el
mas alto rendimiento (8114.86 kg/ha) y numero de frutos por planta (46 frutos), asi como la

mas alta relacion beneficio/costo (0.61) durante el periodo de evaluacion.

Adicionalmente, el uso de bioestimulantes es una importante herramienta para
enfrentar problemas de estrés en la planta. En tal sentido, Santos-Jiménez et al. (2022)
evaluaron el efecto de la aplicacion combinada de acidos humicos y un consorcio bacteriano
sintético (sym) o acidos humicos (HA) mas suspension de sym y peptidogalactomanano (pGM)
de un hongo de la pared celular sobre la expresion de genes relacionados con la defensa y
fitohormonas en plantas de maracuyd bajo condiciones de invernadero y campo. Ambos
tratamientos indujeron la expresion de todos los genes relacionados con la defensa evaluada
24 h después del tratamiento. De manera interesante se comprobd que la proteina SAUR20,
sensible a la auxina, y la giberelina 2-beta dioxigenasa 2 ARNmM aumentaron 16 semanas

después de los tratamientos, lo que se asocié con un aumento en la biomasa de brotes y raices
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y el nimero de hojas. De acuerdo con estos autores, los bioestimulantes promueven cambios
moleculares, bioguimicos, fisioldgicos y morfoldgicos en la planta, lo que conduce a una mejor

adaptacion a condiciones adversas y aumenta el crecimiento y los rendimientos.

Con relacion al efecto sobre la tolerancia a la salinidad, de S& et al. (2018) evaluaron
en Brasil el efecto de la aplicacion de bioestimulantes (Acadian a 4 ml/L y Crop Set a 3 ml/L)
sobre el crecimiento inicial de la planta de maracuya variedad BRSgigante sometidas a estrés
salino (0.3; 2.3; 3.3; 4.3 y 5.3 dS/m) y se demostro que el uso de bioestimulantes aumenté el
crecimiento inicial de la planta de maracuya amarilla y aunque la salinidad en el agua de riego
afecta el crecimiento, el uso del bioestimulante Crop+Plus Set disminuyo su efecto nocivo.

1.2. Objetivos
Objetivo general:

Evaluar el efecto de la aplicacion de dos bioestimulantes foliares en el incremento del
rendimiento de Granadilla (Passiflora ligularis) en el caserio el Obraje canton Pelileo.

Objetivos especificos:

e Establecer el bioestimulante foliar que mejore el rendimiento y calidad de la

Granadilla (Passiflora ligularis).

e Evaluar la dosis que ayude a un mayor rendimiento del fruto de Granadilla

(Passiflora ligularis).
e Determinar los grados brix del fruto de la Granadillla (Passiflora ligularis).
1.3. Categorias fundamentales
1.3.1. El cultivo de granadilla, Passiflora ligularis

Passiflora, junto con los géneros Ancistrothyrsus, Dilkea y Mitostemma, constituyen
grupos importante de Passsifloraceae e incluye entre 525 y 575 especies reconocidas
distribuidas principalmente en las regiones tropicales de América, desde las zonas costeras
hasta los 3000 msnm en los paramos andinos (Jergensen et al., 2012; Ocampo, 2007). Las

especies de Passiflora han sido mas frecuentemente utilizadas y cultivadas para el consumo de
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fruta fresca, no obstante, el potencial uso que presentan algunas especies por compuestos
quimicos de interés industrial ha ampliado la brecha comercial para su explotacion (Bonilla et
al., 2015).

Entre las especies mas importante de Passiflora se incluye: maracuya (Passiflora edulis
Sims), taxo (Passiflora tripartita y P. tarminiana), badea (Passiflora quadrangularis L.) y la
granadilla (Passiflora ligularis Juss). Los estudios han sugerido que el origen de la granadilla
se circunscribe a la América tropical donde se cultiva desde México hasta Argentina, siendo
Colombia uno de los principales productores, junto con Venezuela, y paises de Africa
(Sudafrica y Kenia) y Oceania (Australia) (Miranda, 2020).

El cultivo de la granadilla dulce (Passiflora ligularis Juss.) es el segundo dentro de las
especies del género Passiflora por su importancia econémica (Ocampo et al., 2015). Este
cultivo esta mejor adaptado a elevaciones entre 1800 y 2600 m.s.n.m., donde predominan
temperaturas entre 18 y 20 °C las cuales resultan optimas para su desarrollo, mientras que
temperaturas por encima de 23 °C provocan estrés térmico en las plantas y temperaturas por
debajo de 18 °C inciden en el aumento del tiempo de duracién del ciclo productivo y
disminuyen la productividad (Miranda, 2020). Adicionalmente, temperaturas mas bajas, entre
12 y 15°C ocasionan aumento de aborto de flores, reducen la fecundacion y provocan rajaduras

de frutos recién cuajados (Fischer & Miranda, 2021).

De acuerdo con Miranda (2020), la granadilla presenta dos fases fenoldgicas bien
definidas: una fase vegetativa y la fase reproductiva. Durante la fase vegetativa se distingue el
estado de plantula que transcurre desde la germinacion hasta el aparecimiento del primer
zarcillo, el cual tarda aproximadamente 43 dias y la segunda fase, en la cual la planta produce
hojas, zarcillos y brotes laterales (20 dias) después de lo cual la planta esta lista para el
trasplante. Una planta debe tener entre 2-4 ramas principales y cada una produce una rama
secundaria, lo que confiere la forma comercial de la planta, que se alcanza entre los 285 y 300
después del trasplante, sin embargo, la planta continta produciendo otras ramas secundarias,
ademas de ramas terciarias y cuaternarias que mantienen la produccion del segundo ciclo de

produccién.

La fase reproductiva inicia con la apariciéon de la flor principalmente en las ramas
secundarias (durante el primer ciclo de produccién) y en todas las ramas (cultivos en pleno
estado productivo (Miranda, 2020).
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1.3.2. Descripcion general de la planta de granadilla

De acuerdo con CABI Compendium (2022), la planta de granadilla es una liana perenne
vigorosa, con tallos desde cilindricos a ligeramente angulados de color grisaceo, lefiosos en la
base; zarcillos axilares, robustos y largos; estipulas oblongoovadas a oblongo-lanceoladas,
acuminadas, enteras o aserradas, estrechadas en la base. En cuanto a las hojas, estas son ovadas,
cordiformes en la base, abruptamente acuminadas, margenes enteros, glabras, nervadura
pinnada, de color verde oscuro casi azul en el haz y verde grisaceo en el envés (Fig. 1). Las
flores son colgantes, campanuladas, sépalos agudos (externamente verdes e internamente
blancos), pétalos oblongos de color blanco o tefiidos de rosa o violeta, formando una corona
con 5-7 filas de filamentos, hipantio presente, pedunculo solitario o en pares, bracteas 3,
ovadas, agudas, enteras, cordadas, membranaceas, glabras pero tomentosas cerca del margen,
anteras con polen de color amarillo y estigma trifido (Fig. 1). Por altimo, el fruto es una capsula
indehiscente (6.5-8 cm de largo y 5-7 cm de ancho) con un pedinculo de ovoide a esférico a
ligeramente plano en los polos con la punta apuntando hacia el tallo, epicarpio de color amarillo
a naranja (algunas veces morado, verde o una combinacion, con pecas blancas), el mesocarpio
es blanco subyacente es suave y esponjoso, mientras que el endocarpio es una pelicula blanca
que se separa del mesocarpio en la madurez. Las semillas son negras, elipticas y planas,
dispuestas sobre tres placentas longitudinales, cada semilla rodeada por una pulpa gelatinosa

transparente, muy dulce y aromatica.

Figura 1.

Hojas, flores y frutos de granadilla

Fuente: Miranda (2020)
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1.3.3. Requerimientos nutricionales de la granadilla

En general, los requerimientos nutricionales de la granadilla estan condicionados por
las condiciones de clima y suelo de la regién donde se siembra, pero también por los factores
propios de la especie como son la variedad, edad del cultivo y estado fenol6gico (Miranda et
al., 2015). Adicionalmente, las necesidades de fertilizacion y eficiencia de suplementacién de
nutrientes a través de los fertilizantes dependen de la calidad del agua de riego, del diagnostico
de las deficiencias en el cultivo hecho de forma visual del observador experimentado, asi como
del patrén de extraccion de nutrientes por el cultivo durante sus diferentes fases, entre otros
(Miranda et al., 2009; Miranda D, 2015).

Estudios realizados en Colombia demostraron que, para promover una produccion
adecuada en el cultivo, el suelo debe proporcionar 120 kg/ha de nitrdégeno, 18 kg/ha de fosforo
en forma de P20s y 170 kg/ha de potasio en forma de K>O (Miranda D, 2015).

En Ecuador, aun existen pocos estudios relacionados con la demanda nutricional del
cultivo, lo que se traduce en bajos rendimientos y deficiente calidad de la fruta. Es por ello
que, debido a la alta demanda de nitrégeno y potasio de este cultivo, Gaona-Gonzaga et al.,
2020), evaluaron el efecto de dos niveles de nitrogeno y potasio (100 y 200 kg/ha) aplicados
por fertirrigacion en plantas de granadilla cultivar “Colombiana” durante la fase de
crecimiento, observandose que la dosis mas alta de nitrégeno y potasio (200 kg/ha) y sus
interacciones promovieron una mayor altura de planta, area foliar y concentracion de nutrientes

en hoja.
1.3.4. Los bioestimulantes: definicion y funcion en la planta

Se define como bioestimulante a cualquier sustancia o microorganismo aplicado a las
plantas con el objetivo de mejorar la eficiencia nutricional, la tolerancia al estrés abidtico y/o
las caracteristicas de calidad del cultivo, independientemente de su contenido de nutrientes vy,
por extension, también se incluyen a los productos comerciales que contienen mezclas de

dichas sustancias y/o microorganismos (du Jardin, 2015).

Los bioestimulantes estan disponibles en muchas formulaciones y con diferentes
ingredientes, siendo los ingredientes mas populares aquellos que incluyen sustancias humicas

(&cidos humicos y falvicos), extractos de algas marinas, bacterias beneficiosas y hongos
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beneficiosos, mientras que otros pueden contener quitosanos, hidrolizados de proteinas y

compuestos inorganicos como el silicio (Albrecht, 2019).

Segun du Jardin (2015), aunque muchos bioestimulantes pueden mejorar la nutricion
de la planta, existe una subcategoria, los biofertilizantes que promueven el aumento de la
eficiencia en el uso de nutrientes por las plantas. En este sentido, los bioestimulantes
microbianos incluyen hongos micorricicos y no micorricicos, endosimbiontes bacterianos
(como Rhizobium) y rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal, por lo que estos

microorganismos pueden cumplir como agente de biocontrol y como bioestimulante.

Entre las funciones que cumplen los bioestimulantes se incluyen la mejora de la
eficiencia en el uso de nutrientes, intervencion en el aumento de la tolerancia al estrés abiotico,
incremento de las caracteristicas de calidad del cultivo y aumento de la disponibilidad de

nutrientes presentes en el suelo y la rizosfera (Ricci et al., 2019) (Tabla 1).

Tabla 1.

Funciones de los bioestimulantes

Funciones Ejemplos

Mejora de la eficiencia nutricional * Mejora de la absorcion de fosforo, aumento
del rendimiento
Tolerancia al estrés abiotico « Estrés salino, estrés por sequia

Mejora de la calidad de los cultivos « Aumento del tamafio del producto agricola
(fruto, tubérculo, hoja, etc.)
« Aumento del contenido de aztcar
* Mejora de la duracién durante el
almacenamiento como resultado de una
mejor calidad (p. ej., firmeza, por ejemplo)
» Mejoras en el procesamiento
Mejoras en el rendimiento * Aumento de rendimiento

Fuente: (Ricci et al., 2019)

De acuerdo con Albrecht (2019), una gran cantidad de estudios cientificos han
demostrado que muchos sistemas de cultivo, en particular los cultivos en hileras y los cereales,
responden a estos materiales con una mayor productividad y una mejor tolerancia a las
enfermedades y otros estreses bioticos y abioticos (Calvo et al., 2014). Otros efectos positivos

incluyen la mejora de la absorcion de agua y nutrientes, la mejora de la eficiencia en el uso de
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agua y nutrientes, la mejora de la arquitectura de la raiz y el crecimiento lateral de laraiz, y la

induccién de resistencia sistémica.

Aparte del papel desempefiado en la Agroecologia, es decir, la aplicacion de principios
ecoldgicos a la agricultura y al sistema de produccién de alimentos (Ricci et al., 2019) (Tabla
2).

Tabla 2.
Principios agroecoldgicos y papel de los bioestimulantes

Funciones en la agroecologia

A. Incrementa la biodiversidad del suelo
* Mejoramiento de la cantidad y calidad de microorganismos del suelo
B. Refuerza las regulaciones bioldgicas y sus interacciones en la rizosfera
» Promueve las interacciones planta-microorganismos mediante las siguientes
relaciones simbidticas (como el caso de micorrizas y rizobacterias) y por
produccion de secreciones que imitan las hormonas vegetales (como el caso de
Trichoderma)
» Por regulacién de los procesos fisiologicos de la planta, tales como crecimiento,
metabolismo o desarrollo de la planta
C. Mejoras en los ciclos biogeogquimicos
* Mejora la absorcion de nutrientes
» Mejora la biodisponibilidad de los elementos nutritivos en el suelo
» Estimula la degradacién de la materia organica

Fuente: (Ricci et al., 2019)

1.3.5. Los bioestimulantes y su papel en la mejora de cultivos

La aplicacion de extractos de algas, hidrolizados de proteinas, &cidos humicos y
falvicos y otras mezclas compuestas tienen efectos beneficiosos sobre el crecimiento y la
adaptacion al estrés, puesto que, aungue la mayoria de los bioestimulantes son usados para
mejorar la absorcidn de nutrientes, muchos de estos también tienen efectos protectores contra
el estrés ambiental, como el déficit de agua, la salinizacion del suelo y la exposicion a

temperaturas de crecimiento sub6ptimas (de Vasconcelos & Chaves, 2019).
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Segun Lima et al. (2018), el bioestimulante Stimulate®, compuesto por citoquinina,
acido indolbutirico y acido gibereélico, cuando es aplicado a la semilla provoco el incremento
en el porcentaje de emergencia de plantulas de Cucumis sativus L., variedade Aodai. Asi
mismo, la aplicacion foliar de diferentes concentraciones de extracto de algas (preparado a
partir de Kappaphycus alvarezii) sobre la absorcion de nutrientes, el crecimiento y el
rendimiento de la soja [Glycine max (L.) Merr.] sin aplicacion de fertilizantes quimicos
provocé un aumento del 57 y 46 % en el rendimiento de grano cuando el extracto se aplico al
15 y 12.5%, en comparacion con el control, ademas que se observd mejor absorciéon de
nutrientes (N, P, Ky S).

Los aminoacidos esenciales son aquellos que no se producen en humanos y animales
de granja; por lo tanto, deben obtenerse de fuentes externas, que generalmente son plantas, por
lo que hasta la fecha se han identificado nueve aminoacidos esenciales, lisina, metionina,
treonina, fenilalanina, triptdfano, valina, isoleucina, leucina e histidina, de los cuales, la lisina,
metionina, triptofano y tirosina son los aminoacidos esenciales mas limitantes en las plantas,
es decir, estan presentes en cantidades bajas en comparacion con los niveles necesarios para el
crecimiento optimo de humanos y otros animales (Wang et al., 2017).

Los aminoacidos tienen varias funciones en el metabolismo de las plantas y la
aplicacion exdgena de aminoacidos puede tener beneficios y efectos de estimulacion sobre el
crecimiento y la calidad de las plantas (Noroozlo et al., 2019). Estos autores evaluaron el
crecimiento y absorcidén de nutrientes de lechuga romana (Lactuca sativa subvar Sahara)
tratadas con glicina o glutamina a diferentes concentraciones (250.500 y 1000 mg/L), asi como
un tratamiento de 250 mg/L de glicina + 250 mg/L de glutamina. Los resultados indicaron que
la aplicacion foliar de amino&cidos de glicina y glutamina tuvo un efecto beneficioso sobre el
crecimiento de la lechuga, ya que se obtuvo un mayor rendimiento fresco, contenido de
clorofila en las hojas y vitamina C con concentraciones bajas a moderadas de aminoacidos de
glicina y/o glutamina.

De la misma forma, Amin et al. (2011), al evaluar el efecto de la aplicacion foliar de
una diamina, la putrescina (Put; 25.50 y 100 mg L—1) y un aminoéacido, la glutamina (Glut; 50,
100 y 200 mg L—1) sobre el crecimiento, la calidad del rendimiento y algunos constituyentes

metabolicos de la cebolla (Allium cepa L. cv. 'Giza 20"), observaron un aumento de los
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pardmetros de altura de la planta, nimero de hojas, peso fresco de hojas y planta, &rea foliar,

longitud, diametro y peso del bulbo, asi como rendimiento y calidad de bulbos.

El acido L-glutamico es un importante aminoacido que actia como molécula central en
el metabolismo de las plantas superiores, siendo el precursor de la sintesis de clorofila en las
hojas y de la funcién reguladora del carbono y del metabolismo del nitrégeno (Forde & Lea,
2007; Yu et al., 2022). También es precursor de la arginina y la ornitina, que actdan en la
sintesis de poliaminas, las cuales son un grupo de compuestos nitrogenados presentes en las
células vegetales, que afectan la actividad celular y estan involucradas en distintos procesos
fisiol6gicos tales como crecimiento, desarrollo vegetal y senescencia, por lo que pueden
minimizar los efectos de las condiciones de estrés en las plantas y ademas puede activar el
metabolismo celular relacionado con una amplia diversidad de funciones biolégicas (Yin et
al., 2022).

1.3.6. Bioestimulante Cro+Plus

Es un bioestimulante foliar organico quelatado con metabolitos extraidos mediante lisis
celular de fermentacion multi-etapa de microorganismos del reino monera y del extracto de
alga Ascophyllum nodosum (Agrizon, 2021) (Tabla 3). El producto viene presentado en forma
liquida concentrada con N-P-K-Mg mas microelementos que son asimilados de manera rapida
por la planta debido a la presencia de nitrégeno organico en forma de aminoacidos que lo hacen
facilmente disponibles en aplicaciones foliares (Agrizon, 2021; Vademécum Agricola, 2016).

Tabla 3.

Composicién organica del Crop + Plus

Actividad antioxidante 10133 pMol Trolox
Actividad de citoquininas 1200 ppm
Actividad de auxinas 90 ppm
Glicina-Betaina 2.09% (p/v)
Acidos carboxilicos 8.0 % (p/v)
Carbohidratos 4.4% (p/v)
Aminoéacidos 1.2 % (p/v)
Elicitores: alginatos, oligosacaridos, carragenanos, laminarina

y fucanos

Antioxidantes: polifenoles, ascorbatos, tocoferoles, glutation y
carotenoides

Fuente: (Agrizon, 2021)
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El uso de Crop + Plus induce el incremento del contenido de clorofilay en consecuencia
la fotosintesis, ademas de producir elicitores de rutas metabdlicas especificas y muestra
actividad antioxidante que confiere resistencia al estrés abiotico. Pocos dias después de su
aplicacion es posible observar los efectos evidenciados como mayor vigorosidad del follaje,
aumento del nimero de brotes, flores y frutos de mayor calidad (Vademécum Agricola, 2016).

El modo de accion de este producto se inicia cuando interviene en las rutas metabdlicas
de las proteinas, actuando como un biocatalizador con ahorro de energia metabdlica debido a
la presencia de sustancias altamente biodisponibles, lo cual, unido a su alto contenido en
materia organica y oligosacaridos (glucanos, mananos, acidos carboxililicos, etc.) proporciona
energia adicional de facil disponibilidad, y microelementos quelatados con aminoacidos que

reactivan los procesos metabolicos de sintesis y asimilacion (Vademécum Agricola, 2016).
1.3.7 Bioestimulante Kelan Complex

Es un producto liquido a base de péptidos de cadena corta y Laaminoacidos para
aplicacion foliar, también contiene &cidos fulvicos y extractos de plantas que le confieren al

cultivo resistencia contra estreses abioticos (Agrobimsa, 2021) (Tabla 4).

Tabla 4.

Composicién de Kelan Complex

Concentracién (peso/peso)

L-a-aminoacidos 15%
Aminoécidos 22%
Nitrogeno total 3.9%
Carbono organico 14%
Materia organica 29.8%
Azufre 1.63%
Fosforo (P20s) 1.0%

Fuente: (Agrobimsa, 2021)
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CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1. Ubicacién del estudio

Esta investigacion fue realizada en el sector El Obraje del canton San Pedro de Pelileo,
Provincia de Tungurahua (coordenadas geograficas 1,3 IS y 78.5167" O), ubicado a altitud
2600 msnm (Gobierno autdnomo descentralizado del canton Pelileo, 2015).

2.2.Caracterizacion del lugar
2.2.1. Clima

En Pelileo, los veranos son cortos, comodos y nublados; los inviernos son cortos,
frescos y parcialmente nublados y estd mojado durante todo el afio. Durante el transcurso del
afio, la temperatura generalmente varia de 8 °C a 20 °C y rara vez baja a menos de 6 °C o sube
a méas de 23 °C (GAD Municipal, 2020).

2.2.2. Agua

El suministro de agua sera por el canal de riego de las vertientes de Shushuri ubicado

en el Caserio El Obraje, Pelileo
2.3.Equipos y materiales
2.3.1. Equipos

+ Balanza

* Bomba de mochila

* Brixémetro
2.3.2. Materiales

» Etiquetas

 Pala
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* Regla
2.3.3. Material de oficinas

« Computador

Cuaderno de campo
» Esfero
* Lapiz
2.3.4. Material bioldgico
2.3.5. Plantas de granadilla
2.3.6. Bioestimulantes:
» Crop+Plus
» Kelan Complex
2.4. Factores de Estudio:
2.4.1. Bioestimulantes:
P1: Crop + Plus

P2: Kelan Complex

2.4.2. Dosis usadas por producto

Crop+Plus:

DO0: 0.0 ml/L
D1:1.0 ml/L
D2: 1.5 ml/L

D3:2.0 mi/L
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Kelan Complex
DO0: 0.0 mi/L
D1:1.0 mi/L
D2:1.5ml/L
D3: 2.0 ml/L
2.5. Disefio Experimental:

El estudio fue disefiado en bloques al azar, en parcelas divididas por la inclinacion del terreno,
siendo la parcela principal los bioestimulantes y las subparcelas las dosis. Cada tratamiento

fue repetido tres veces.
2.6. Manejo del Ensayo:

El estudio fue hecho en un cultivo establecido de granadilla de dos afios aproximadamente se
procedid a realizar las aplicaciones de los bioestimulantes al area foliar con una bomba de
mochila cada quince dias para observar la evolucion del producto. Para iniciar con la primera
aplicacion en el ensayo, se seleccionaron frutos cuajados de 5cm de didmetro polar.
Posteriormente, las parcelas fueron divididas de acuerdo con el disefio experimental y luego

se procedid a realizar las aplicaciones de los bioestimulantes.
Area de cada tratamiento
5.8 X 8.75 m = 50.75m?
Cada parcela tiene un area de 612.5 m? con un area total del ensayo de 1225 m?
2.7. Tamafio de la muestra

El ensayo consistié de cuatro tratamientos por cada producto evaluado y en cada
tratamiento fueron seleccionadas tres plantas de las cuales se tomé una rama y de muestra 1

fruto por planta productiva.
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2.8. Variables respuestas
» Diametro polar: el diametro polar se midi6 con el pie de rey del fruto.

» Diametro ecuatorial del fruto: el diametro ecuatorial se midi6 con ayuda del pie de

rey.

» Longitud del peciolo: con la ayuda de un flexémetro se midié la longitud del peciolo

desde la base del fruto hasta la union con la rama.

» Diametro del peciolo: el diametro del peciolo se tom6 a un cm de la base del fruto

con un calibrador de vernier.
» Peso del fruto: Se pes6 con una balanza analitica para obtener el peso real del fruto.

» Grados brix del fruto: Los grados brix se midi6é con un brixémetro, lo cual deriva el

contenido de azUcares del fruto.

* Dias a la maduracion del fruto: Se contahiliz6 los dias desde la medicion de 5¢cm del

didmetro polar del fruto hasta la maduracion fisiologica y comercial.

Las variables fueron medidas cada 30 dias después de aplicar el producto foliar, hasta la
cosecha del fruto maduro, lo cual se evidencid mediante la observaciéon de un color amarillo

intenso en todo el fruto.
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Efecto del bioestimulante sobre la longitud del peciolo en frutos de granadilla

(Passiflora ligularis)

Se encontré efecto del bioestimulante sobre las variables longitud de peciolo del fruto
de granadilla en las diferentes fechas de muestreo, siendo estas variables significativamente
superiores en plantas tratadas con Crop+Plus (Grafico 1). El efecto de las dosis fue un poco
mas notorio con el incremento de las dosis de Crop + Plus pues en promedio obtuvo 3.07 mm
durante la primera evaluacién, mientras que a los 24 dias después de la aplicacion varid de
3.40 a 3.47 mm comparado con 3.40 a 3.43 mm con las apliaciones de Kelan Complex. Asi
mismo, a los 50 dias después de la aplicacion, el incremento fue de 4.0 a 4.07 mm con Crop +

Plus, mientras que con Kelan Complex no se observo ningun incremento (Gréafico 1).

Grafico 1. Efecto del bioestimulante sobre la longitud de peciolo de frutos de granadilla.
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3.2. Efecto del bioestimulante sobre el diametro polar y ecuatorial del fruto de granadilla

(Passiflora ligularis)

Con relacion al diametro polar del fruto, nuevamente los mayores efectos fueron
observados por efecto de la mayor dosis de Crop + Plus, puesto que durante la primera
evaluacion se observé un incremento desde 5.60 hasta 5.70 cm con las dosis de 1.0 y 2.0 ml/L,

respectivamente, mientras que con Kelan Complex no hubo incremento y no mostrd
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diferencias con frutos del tratamiento testigo (Grafico 2). Ademaés, no se observo diferencias

entre los frutos tratados con 1.0 mL/L comparado con el tratamiento testigo.

Grafico 2.

Efecto del bioestimulante sobre el diametro polar de frutos de granadilla medido a los 0 dias

después de la aplicacion
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Luego durante la evaluacion hecha a los 24 dias después de la aplicacién, nuevamente

los frutos mostraron resultados superiores en respuesta al incremento de las dosis de

Crop+Plus, el cual llegd a ser 6.8 cm en frutos tratados con dosis de 2.0 mL/L mientras que

con la menor dosis alcanz6 un didmetro de 6.30 cm. Con relacion al uso de las diferentes dosis

de Kelan Complex, se observé un incremento mas discreto puesto que con 1.0 mL/L el

diametro fue de 6.30 mientras que con la mayor dosis apenas alcanzé 6.33 cm (Grafico 3).
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Gréfico 3.Efecto del bioestimulante sobre el didmetro polar de frutos de granadilla medido

a los 24 dias después de la aplicacion.
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Finalmente, a los 50 dias después de la aplicacién, los frutos alcanzaron 7.03 cm con

dosis de 1.0 ml/L comparado con 7.70 cm cuando las plantas fueron tratadas con 2.0 ml/L,

mientras que con el uso de Kelan Complex, la variacion fue de 5.93 hasta 6.93 cm a la menor

y mayor dosis, respectivamente (Grafico 4).

Gréfico 4.

Efecto del bioestimulante sobre el diametro polar de frutos de granadilla medido a los 50 dias

después de la aplicacion.
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Con respecto al didmetro ecuatorial, durante la primera evaluacién no se evidencid ningln
efecto con la dosis de 1.0 mL/L en comparacion con las plantas no tratadas (Testigo), pero con
ladosisde 1.5y 2.0 mL/L se encontr6 un efecto importante que se evidencié con un incremento
de 5.03 hasta 5.10 cm, respectivamente (Gréfico 5). Contrariamente, la aplicacion de Kelan
Complex no mostrd ningun efecto con las diferentes dosis. Asi, a los 24 dias después de la

aplicacion no se verificd ningun efectivo importante con ambos productos (Gréfico 6).

Gréfico 5.Efecto del bioestimulante sobre el didmetro ecuatorial de frutos de granadilla

medido a los 0 dias después de la aplicacion.
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Gréfico 6.Efecto del bioestimulante sobre el didmetro ecuatorial de frutos de granadilla

medido a los 24 dias después de la aplicacion.
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Durante la dltima evaluacion hecha a los 50 dias después de la aplicacion se observé un efecto
contrario, es decir que, durante esta evaluacion se encontro que el Kelan Complex provoco el
mayor incremento en el diametro ecuatorial desde 6.37 cm hasta 7.43 cm a la menor y mayor
dosis, respectivamente (Grafico 7). En cuanto al efecto del Crop+Plus el incremento apenas
alcanzo valores de 5.90 cm con la mayor dosis.

33



Gréfico 7.
Efecto del bioestimulante sobre el diametro ecuatorial de frutos de granadilla medido a los

50 dias después de la aplicacion.
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3.3. Efecto de la dosis sobre el diametro de peciolo en frutos de granadilla (Passiflora

ligularis)

Con relacién a las dosis del producto se observé que en el caso de Crop + Plus el
incremento de la dosis de aplicacion provocd un aumento en las tres variables (diametro de
peciolo del fruto, diametro ecuatorial y didmetro polar del fruto) y todas las dosis fueron
superiores al tratamiento control (Gréafico 8). En cuanto al diametro de peciolo, la dosis de 2.0
ml/L fue 5.2% mayor que el tratamiento testigo y la diferencia con relacion a las dosis de 1.0
y 1.5 ml/L fue menor alcanzando 2.9 y 1.5 % menor con relacion a la mayor dosis. En el
diametro ecuatorial del fruto, las diferencias en el efecto fueron mayores puesto que el
tratamiento control fue 21.5% menor que con relacién a la dosis 2.0 ml/L y asi, esta diferencia
fue haciéndose menor a medida que se increment6 la dosis de Crop+Plus. Por Gltimo, un
comportamiento similar se observo en el didmetro polar, siendo este 22.1%; 15.8% y 8.7 %
mayor en plantas tratadas con la mayor dosis en comparacion con el tratamiento testigo y las

dosis 1.0 y 1.5 ml/L, respectivamente.
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Gréfico 8.Efecto de la dosis de Crop+Plus y Kelan Complex sobre el didmetro de peciolo

del fruto de granadilla.
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3.4. Efecto de la dosis sobre el diametro polar y ecuatorial del fruto de granadilla

(Passiflora ligularis)

Cuando se considerd el efecto de las dosis del bioestimulante Kelan Complex, aunque no se
observo efecto sobre el diametro de peciolo, si se detecto efecto en las variables diametro
ecuatorial y longitudinal evidenciado por los mayores valores cuando se aplico la dosis de 2.0
cc/L, lo que resultd en valores superiores en un 24.8% con relacion al tratamiento testigo,
mientras que con las dosis de 1.0 y 1.5 ml/L se observo una diferencia menor que alcanzo6 un
15.3 y 11.5 % con relacion a la mayor dosis. En el diametro polar se observd una tendencia
similar, donde las diferencias fueron de 27.3%; 15.2 % y 10.6 % mayor que en el tratamiento

testigo, dosis baja (1.0 ml/L) y dosis media (1.5 ml/L), respectivamente (Gréfico 9).
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Gréfico 9.Efecto de la dosis de Crop+Plus y Kelan Complex sobre el didmetro ecuatorial

y diametro polar de frutos de granadilla.
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Ademas, se observd efecto sobre el nimero de dias a la cosecha del fruto de granadilla (Fig.
4). Se encontré que con ambos productos se redujo el tiempo a la cosecha a medida que se
incremento la dosis del bioestimulante y este efecto fue mayor con la aplicacion de Crop +
Plus donde con la aplicacion de 1,5 ml/l provoco reduccion del 10.9% mientras que con 2.0
cc/l la reduccion de 27.3% con relacion a la dosis menor. Con relacién al uso de Kelan
Complex la reduccion fue relativamente menor, puesto que la reduccién en el nimero de dias
alcanzo 8.3 y 20.0% con las dosis de 1.5 y 2.0 ml/I, respectivamente.
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Gréfico 10.NUumero de dias a la cosecha en frutos de granadilla por efecto de la aplicacion

de bioestimulantes y sus dosis.
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Estudios previos han demostrado que el uso de diferentes tipos de bioestimulantes ha
promovido la productividad de varias especies de Passiflora, especialmente, P. edulis. En este
sentido, Diniz et al. (2020) evaluaron el efecto de un bioestimulante obtenido a partir de
excretas de bovino a dosis de 4 L/planta y nitrdgeno sobre la composicion mineral de
macronutrientes, micronutrientes y sodio de la hoja y la productividad de maracuya amarillo
(P. edulis) y observaron que la mayor produccion de frutos (30.75 t/ha) se obtuvo de las plantas
tratadas con 100% de bioestimulante bovino y con nitrégeno. Los autores concluyeron que en
vista de los altos valores obtenidos en la productividad de plantas con bioestimulante bovino
y nitrégeno se verifico que el bioestimulante no sustituye al nitrogeno para el cultivo de

maracuya amarillo.

De la misma manera, al evaluar los efectos del bioestimulante bovino en la produccion
de maracuya y la calidad de la fruta de tres genotipos Guinezinho — LG, BRS Gigante Amarelo
- GA 'y BRS Sol do Cerrado - SC, de Aguiar et al. (2017) demostraron que la aplicacién del
bioestimulante a dosis de 5 L/planta en el agua de riego brindaron caracteristicas de calidad

superiores a las requeridas por el mercado fruticola en Brasil.

De acuerdo con Elsayed et al. (2020), los incrementos observados en los pardmetros de
crecimiento y productividad de los cultivos tratados con bioestimulantes se debe a que este

tipo de productos hace una liberacion mas lenta de los nutrientes (en forma de nitrégeno) que
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los bioestimulantes inorganicos lo cual asegura una buena provision de los requerimientos

nutritivos de la planta.

Los efectos positivos sobre los pardmetros de produccion y calidad de los frutos de
granadilla pueden ser debidos al efecto de las fitohormonas contenidas en ambos
bioestimulantes. De acuerdo con Sabagh (2022), se reconocen dos tipos de fitohormonas; las
que promueven procesos de crecimiento de las plantas, tales como la division celular, el
alargamiento celular, el desarrollo de semillas y frutos y el patrén de diferenciacion y aquellas

que actan como factores de resistencia a los factores estresantes bidticos y abioticos.

A pesar del efecto de las fitohormonas sobre varios procesos fisioldgicos de las plantas,
hasta la fecha en especies de Passiflora no existen estudios que evallen el efecto sobre el
rendimiento, puesto que los estudios han sido enfocados al efecto sobre la multiplicacién. En

tal sentido

3.5. Efecto del bioestimulante sobre los grados brix y peso del fruto de la Passiflora

ligularis (granadilla)

Se demostro efecto tanto del producto como de la dosis usada sobre el contenido total
de sacarosa disuelta en el jugo de granadilla 'y en el peso de los frutos (Graficos 11y 12). Con
relacion a los °Brix, los mayores valores fueron observados en frutos obtenidos de plantas
tratadas con Crop+Plus con dosis de 1.5 y 2.0 ml/L, mientras que el tratamiento testigo y con
la menor dosis (1.0 ml/L) el contenido de sacarosa fue 17.7 y 15.8% menor en comparacion
con la mayor dosis. En el caso de los frutos de plantas tratadas con Kelan Complex, las
diferencias fueron ain mayores, alcanzando diferencias de 21.5 % y 16.3% en el tratamiento

testigo y con la dosis menor.

Finalmente, también se evidencio efecto del bioestimulante y sus dosis sobre el peso
del fruto y los méaximos valores fueron obtenidos con Crop+Plus aplicado a la mayor dosis (2.0
ml/L), seguido de Crop+Plus a dosis de 1.5 ml/L y del tratamiento con Kelan Complex a la
dosis de 2.0 ml/L. Este tratamiento resultd ser 45.8% superior que el tratamiento testigo y al
compararlos con las dosis baja y media (1.0 y 1.5 ml/L) result6 ser 38.1 y 13.9% mayor.
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Graéfico 11.

Efecto del bioestimulante y sus dosis sobre el total de sacarosa disuelta (°Brix) en el jugo

del fruto de granadilla a la cosecha.
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Gréfico 12.Efecto del bioestimulante y sus dosis sobre el peso del fruto de granadilla.
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Mayores diferencias fueron observadas al comparar los pesos de frutos de plantas

tratadas con Crop + Plus a la mayor dosis con los frutos obtenidos de plantas tratadas con
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Kelan Complex, con las cuales la primera result6 ser 55.6%, 41.7%, 33.3% y 15.3% con el
tratamiento testigo, 1.0; 1.5 y 2.0 ml/L, respectivamente. En general, los rendimientos fueron
variables en cada tratamiento, los cuales variaron desde 3640.0 en el tratamiento control hasta
6720 tn/ha cuando se aplico la mayor dosis de Crop + Plus, mientras que con Kelan Complex
la variacion fue desde 2984.8 tn/ha en el tratamiento control hasta 5693.5 tn/ha con la mayor
dosis (Gréafico 13).

Gréfico 13.
Rendimiento estimado y porcentaje de variacion del rendimiento de plantas de granadilla
tratadas con Crop+Plus y Kelan Complex.
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Generalmente, el contenido de sélidos solubles en frutos ha sido utilizado como
indicador de la calidad de la fruta y los valores para los hibridos se encuentran dentro del rango
Optimo de 13 a 15 °Brix (de Aguiar et al., 2017).

Cuando Safwandi et al. (2021) investigaron el efecto de la variedad (Pertiwi Anvi y
Action 88) y su interaccion con las dosis de bioestimulante (0, 5, 10 y 15 ml/L) sobre el
crecimiento y rendimiento del melén (Cucumis melo L.) observaron que la interaccion entre
las dosis del bioestimulante y la variedad tuvo efecto significativo en el crecimiento, el
rendimiento y sobre los sélidos disueltos totales (% Brix) de meldn, con la aplicacion de
bioestimulante a dosis de 10 ml/L sobre la variedad Pertiwi Anvi donde se obtuvieron los

mejores resultados.
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Hernandez-Montiel et al. (2020) sefialan que las bacterias de la rizésfera son una alternativa
de bioestimulacion pues ayuda el crecimiento y la productividad de las plantas, no contaminan
el medio ambiente y su aplicacion es de bajo costo. Asi, estos autores evaluaron el efecto de
la inoculacién de tres cepas de rizobacterias de Pseudomonas putida sobre los parametros
morfoldgicos y rendimiento de frutos en plantas de pimiento (Capsicum annuum L.) variedad
‘California Wonder’ en condiciones de invernadero y encontraron que las bacterias
incrementaron todos los parametros morfoldgicos y la productividad del pimiento, por lo que
sugieren el uso de P. putida como bioestimulante en la produccion sostenible de cultivos

horticolas.
3.6. Comprobacion de la hipotesis

La aplicacién foliar de dos bioestimulantes organicos influye positivamente en el rendimiento
del fruto de granadilla (Passiflora ligularis) ya que se obtuvo mayor rendimiento, lo cual

comprueba la hipotesis.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. CONCLUSIONES

Se demostrd que la aplicacion de Crop + Plus result6 ser el mejor bioestimulante puesto
que con su uso se obtuvieron los mas altos valores en las variables didmetro de peciolo
(5.21 cm) y tamario de fruto de granadilla, medido a través del didmetro ecuatorial (14.9
cm) y diametro polar (7.57 cm) durante las evaluaciones hechas en las diferentes fechas de

muestreo.

Cuando se compar6 con los valores observados en el tratamiento control, se observé un
efecto de la dosis del producto, demostrandose que el incremento de la dosis de aplicacion
de Crop + Plus provoc6 aumento en el didmetro de peciolo (4.94 y 5.21 mm), diametro

ecuatorial (11.69 y 14.9 cm) y diametro polar (5.9 y 7.57 cm) del fruto.

También se evidenci6 efecto del bioestimulante y sus dosis sobre el peso del fruto y los
méaximos valores fueron obtenidos con Crop + Plus (120 g) aplicado a la mayor dosis de
2.0 mL/L, lo que permite concluir que el rendimiento de la granadilla es mejorado por este

bioestimulante.

El contenido total de sacarosa disuelta (° Brix) en el jugo de granadilla también fue afectado
por el producto y la dosis usada con los mayores valores obtenidos a partir de frutos
cosechados de plantas tratadas con Crop + Plus con dosis de 1.5y 2.0 ml/L (20.4 y 20.9
°Brix).

Finalmente, el rendimiento mostro una tendencia al incremento por efecto del aumento de
las dosis del bioestimulante, siendo este efecto mas marcado con el uso de las mayores
dosis de Crop + Plus y Kelan Complex con los que se alcanzaron incrementos de 84.6 y

90.8%, respectivamente.
4.2. RECOMENDACIONES

Basados en los resultados, se sugiere incluir el bioestimulante Crop + Plus como fuente

de estimulacién del incremento del rendimiento y calidad del fruto de granadilla, de
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manera de realizar una agricultura respetuosa del ambiente y que, ademas aseguren buenos

rendimientos y en consecuencia un mayor retorno econémico para el agricultor.

Se sugiere evaluar el uso de bioestimulantes en combinaciones con fertilizantes
inorganicos para medir su compatibilidad y efecto sinérgico sobre el rendimiento de

diferentes cultivos agricolas.

En vista de los resultados positivos sobre el rendimiento en el cultivo de granadilla, se
sugiere realizar estudios de beneficio/costo y ser comparados con otras fuentes de
fertilizacion de manera de determinar el impacto econémico de esta alternativa, asi
mismos se recomienda realizar la evaluacion de estos bioestimulantes en otros rubros
producidos en la zona con el fin de determinar su potencial efecto sobre otros cultivos de

importancia econémica.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis estadistico de los datos

Analisis Dia 0

ANOVA
Statistix 10,0
17:08:48

Factorial AOV Table for Peciolo

Source DF
Producto 1
Dosis 3
Producto*Dosis 3
Error 16
Total 23
Grand Mean 3,0625

CVv 2,40

Factorial AOV Table

Source DF
Producto 1
Dosis 3
Producto*Dosis 3
Error 16
Total 23
Grand Mean 5,6000

CVv 2,80

Factorial AOV Table

Source DF
Producto 1
Dosis 3
Producto*Dosis 3
Error 16
Total 23
Grand Mean 5,0167

CVv 1,29

Factorial AOV Table

Source DF
Producto 1
Dosis 3
Producto*Dosis 3
Error 16
Total 23
Grand Mean 0,5029

CVv 2,19

Ss
0,00042
0,00458
0,00458
0,08667
0,09625

for DiamPol

Ss
1,456E-31
0,02333
0,02333
0,39333
0,44000

for DiamEcu

Ss
0,00667
0,01000
0,01000
0,06667
0,09333

for DiamPec

SS
2,042E-04
2,792E-04
2,792E-04
1,933E-03
2,696E-03

MS
4,167E-04
1,528E-03
1,528E-03
5,417E-03

MS
1,456E-31
7,778E-03
7,778E-03

0,02458

MS
6,667E-03
3,333E-03
3,333E-03
4,167E-03

MS
2,042E-04
9,306E-05
9,306E-05
1,208E-04

48

0,08
0,28
0,28

F
0,00
0,32
0,32

1,60
0,80
0,80

F
1,69
0,77
0,77

0,7851
0,8376
0,8376

P
1,0000
0,8133
0,8133

0,2240
0,5119
0,5119

P
0,2121
0,5274
0,5274

8/3/2023;



Prueba de medias

Statistix 10,0 8/3/2023;
17:04:01

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of Peciolo for Producto
Producto Mean Homogeneous Groups

1 3,0667 A

2 3,0583 A
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,0300
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,0637

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of Peciolo for Dosis

Dosis Mean Homogeneous Groups

2 3,0833 A

0 3,0667 A

1 3,0500 A

3 3,0500 A
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,0425
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,0901

There are no significant pairwise differences among the means.
Tukey All-Pairwise Comparisons Test of Peciolo for Producto*Dosis

Producto Dosis Mean Homogeneous Groups

2 3,1000
3,0667
3,0667
3,0667
3,0667
3,0667
3,0333
3,0333

NN R
W OWN R ON
B

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,0601
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,1274
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamPol for Producto
Producto Mean Homogeneous Groups

2 5,6000 A

1 5,6000 A
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 00,0640
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,1357

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamPol for Dosis

Dosis Mean Homogeneous Groups
3 5,6500 A
1 5,6000 A
0 5,5833 A
2 5,5667 A
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Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,0905
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,1919
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamPol for Producto*Dosis

Producto Dosis Mean Homogeneous Groups

1 3 5,7000 A

1 1 5,6000 A

2 0 5,6000 A

2 1 5,6000 A

2 2 5,6000 A

2 3 5,6000 A

1 0 5,5667 A

1 2 5,5333 A
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,1280
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,2714

There are no significant pairwise differences among the means.
Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamEcu for Producto
Producto Mean Homogeneous Groups

1 5,0333 A

2 5,0000 A
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,0264
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,0559

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamEcu for Dosis

Dosis Mean Homogeneous Groups

3 5,0500 A

2 5,0167 A

0 5,0000 A

1 5,0000 A
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,0373
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,0790

There are no significant pairwise differences among the means.
Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamEcu for Producto*Dosis

Producto Dosis Mean Homogeneous Groups

1 5,1000
5,0333
5,0000
5,0000
5,0000
5,0000
5,0000
5,0000

NN R R
WNHFRORONW
g s

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 00,0527
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,1117
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamPec for Producto
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Producto Mean Homogeneous Groups
1 0,5058 A
2 0,5000 A

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 4,488E-03
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 9,513E-03

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamPec for Dosis

Dosis Mean Homogeneous Groups

2 0,5083 A

0 0,5033 A

1 0,5000 A

3 0,5000 A
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 6,346E-03
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,0135

There are no significant pairwise differences among the means.
Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamPec for Producto*Dosis

Producto Dosis Mean Homogeneous Groups

1 0,5167
0,5067
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000

WNRFROWRON
i i A

NN PP

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 8,975E-03
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,0190
There are no significant pairwise differences among the means.

Analisis Dia 24
ANOVA
Statistix 10,0 8/3/2023;

17:12:37

Factorial AOV Table for Peciolo

Source DF SS MS F P
Producto 1 0,00167 1,667E-03 0,80 0,3844
Dosis 3 0,01667 5,556E-03 2,67 0,0829
Producto*Dosis 3 0,00167 5,556E-04 0,27 0,8484
Error 16 0,03333 2,083E-03

Total 23 0,05333

Grand Mean 3,4333
CVv 1,33

Factorial AOV Table for DiamPol

Source DF SS MS F P
Producto 1 0,57042 0,57042 2,78 0,1151
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Dosis 3 0,75458 0,25153 1,22 0,3332

Producto*Dosis 3 0,51792 0,172064 0,84 0,4915
Error 16 3,28667 0,20542
Total 23 5,12958

Grand Mean 6,3042
cVv 7,19

Factorial AOV Table for DiamEcu

Source DF SS MS F P
Producto 1 0,48167 0,48167 3,36 0,0855
Dosis 3 0,24833 0,08278 0,58 0,6381
Producto*Dosis 3 0,25500 0,08500 0,59 0,6286
Error 16 2,29333 0,14333

Total 23 3,27833

Grand Mean 5,9417
CVv 6,37

Factorial AOV Table for DiamPec

Source DF SS MS F P
Producto 1 0,00844 8,438E-03 16,20 0,0010
Dosis 3 0,00365 1,215E-03 2,33 0,1127
Producto*Dosis 3 0,00365 1,215E-03 2,33 0,1127
Error 16 0,00833 5,208E-04

Total 23 0,02406

Grand Mean 0,5187
CV 4,40

Prueba de medias
Statistix 10,0
17:10:11

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of Peciolo for Producto
Producto Mean Homogeneous Groups

1 3,4417 A

2 3,4250 A
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,0186
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,0395

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of Peciolo for Dosis

Dosis Mean Homogeneous Groups

1 3,4667 A

3 3,4500 AB

2 3,4167 AB

0 3,4000 B
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,0264
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,0559

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of Peciolo for Producto*Dosis
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Producto Dosis Mean Homogeneous Groups

1 1 3,4667 A

1 3 3,4667 A

2 1 3,4667 A

1 2 3,4333 A

2 3 3,4333 A

1 0 3,4000 A

2 0 3,4000 A

2 2 3,4000 A
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,0373
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,0790

There are no significant pairwise differences among the means.
Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamPol for Producto
Producto Mean Homogeneous Groups

1 6,4583 A

2 6,1500 A
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 00,1850
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 00,3922

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamPol for Dosis

Dosis Mean Homogeneous Groups

3 6,5667 A

2 6,3000 A

0 6,2833 A

1 6,0667 A
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,2617
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 00,5547

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamPol for Producto*Dosis

Producto Dosis Mean Homogeneous Groups

1 3 6,8000 A

1 0 6,5333 AB

2 2 6,4000 AB

2 3 6,3333 AB

1 1 6,3000 AB

1 2 6,2000 AB

2 0 6,0333 AB

2 1 5,8333 B
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,3701
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 00,7845

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamEcu for Producto
Producto Mean Homogeneous Groups

1 6,0833 A
2 5,8000 A
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Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 00,1546
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 00,3277
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamEcu for Dosis

Dosis Mean Homogeneous Groups

3 6,0167 A

0 6,0000 A

2 5,9833 A

1 5,7667 A
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 00,2186
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,4634

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamEcu for Producto*Dosis

Producto Dosis Mean Homogeneous Groups

1 0 6,2333 A

1 3 6,1333 AB

1 1 6,0000 AB

2 2 6,0000 AB

1 2 5,9667 AB

2 3 5,9000 AB

2 0 5,7667 AB

2 1 5,5333 B
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,3091
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 00,6553

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamPec for Producto
Producto Mean Homogeneous Groups

1 0,5375 A
2 0,5000 B

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 9,317E-03
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,0198

All 2 means are significantly different from one another.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamPec for Dosis

Dosis Mean Homogeneous Groups

3 00,5333 A

2 0,5250 AB

0 0,5167 AB

1 0,5000 B
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,0132
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,0279

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamPec for Producto*Dosis

Producto Dosis Mean Homogeneous Groups
1 3 0,5667 A

54



1 2 0,5500 A

1 0 0,5333 AB

1 1 0,5000 B

2 0 0,5000 B

2 1 0,5000 B

2 2 0,5000 B

2 3 0,5000 B
Alpha 0,05
Critical T Value 2,120
There are 2 groups (A and B)

Analisis para el dia 50

ANOVA

Statistix 10,0
17:13:52

Factorial AOV Table

Source DF
Producto 1
Dosis 3
Producto*Dosis 3
Error 16
Total 23

Grand Mean 4,0292
cv 1,83

Factorial AOV Table

Source DF
Producto 1
Dosis 3
Producto*Dosis 3
Error 16
Total 23

Grand Mean 6,6833
CV 9,94

Factorial AOV Table

Source DF
Producto 1
Dosis 3
Producto*Dosis 3
Error 16
Total 23

Grand Mean 6,4542
CVv 8,50

Factorial AOV Table

for Peciolo

Ss
0,01042
0,00792
0,00458
0,08667
0,10958

for DiamPol

Ss
2,6667
3,2633
0,8433
77,0600

13,8333

for DiamEcu

SS
2,10042
2,64458
0,38125
4,81333
9,93958

for DiamPec

MS
0,01042
0,00264
0,00153
0,00542

MS
2,66667
1,08778
0,28111
0,44125

MS
2,10042
0,88153
0,12708
0,30083
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1,92
0,49
0,28

6,04
2,47
0,64

6,98
2,93
0,42

Standard Error for Comparison

Critical Value for Comparison
in which the means

are not significantly different from one another.

0,1845
0,6960
0,8376

0,0257
0,0997
0,6020

0,0177
0,0654
0,7395

8/3/2023;



Source DF SS MS F P

Producto 1 0,00042 4,167E-04 0,18 0,6755
Dosis 3 0,00208 6,944E-04 0,30 0,8228
Producto*Dosis 3 0,00208 6,944E-04 0,30 0,8228
Error 16 0,03667 2,292E-03

Total 23 0,04125

Grand Mean 0,5125
Ccv 9,34

Prueba de medias

Statistix 10,0 8/3/2023;
17:14:38

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of Peciolo for Producto
Producto Mean Homogeneous Groups

1 4,0500 A

2 4,0083 A
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 00,0300
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,0637

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of Peciolo for Dosis

Dosis Mean Homogeneous Groups

2 4,0500 A

1 4,0333 A

3 4,0333 A

0 4,0000 A
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,0425
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 00,0901

There are no significant pairwise differences among the means.
Tukey All-Pairwise Comparisons Test of Peciolo for Producto*Dosis

Producto Dosis Mean Homogeneous Groups

1 4,06067
4,0667
4,0667
4,0333
4,0000
4,0000
4,0000
4,0000

NN RN R
W OoOONWN K
b

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 00,0601
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,1274
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamPol for Producto
Producto Mean Homogeneous Groups

1 7,0167 A
2 6,3500 B
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Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 00,2712
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,5749
All 2 means are significantly different from one another.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamPol for Dosis

Dosis Mean Homogeneous Groups

3 7,3167 A

2 6,5333 AB

1 6,4833 B

0 6,4000 B
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,3835
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,8130

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamPol for Producto*Dosis

Producto Dosis Mean Homogeneous Groups

1 3 7,7000 A

1 1 7,0333 AB

2 3 6,9333 AB

1 0 6,7667 AB

1 2 6,5667 AB

2 2 6,5000 B

2 0 6,0333 B

2 1 5,9333 B
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,5424
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 1,1498

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamEcu for Producto
Producto Mean Homogeneous Groups

1 6,7500 A

2 6,1583 B
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,2239
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,4747

All 2 means are significantly different from one another.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamEcu for Dosis

Dosis Mean Homogeneous Groups

3 6,9833 A

1 6,4000 AB

2 6,3667 AB

0 6,0667 B
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,3167
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,6713

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamEcu for Producto*Dosis
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Producto Dosis Mean Homogeneous Groups

1 3 7,4333 A

1 1 6,7333 AB

2 3 6,5333 ABC

1 2 6,4667 BC

1 0 6,3667 BC

2 2 6,2667 BC

2 1 6,0667 BC

2 0 5,7667 C
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 00,4478
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,9494
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamPec for Producto
Producto Mean Homogeneous Groups

1 0,5167 A

2 0,5083 A
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 00,0195
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 00,0414

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamPec for Dosis

Dosis Mean Homogeneous Groups

3 0,5250 A

1 0,5167 A

2 0,5083 A

0 0,5000 A
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 00,0276
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,0586

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey All-Pairwise Comparisons Test of DiamPec for Producto*Dosis

Producto Dosis Mean Homogeneous Groups

1 1 0,5333 A

2 3 0,5333 A

1 2 0,5167 A

1 3 0,5167 A

1 0 0,5000 A

2 0 0,5000 A

2 1 0,5000 A

2 2 0,5000 A
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,0391
Critical T Value 2,120 Critical Value for Comparison 0,0829

There are no significant pairwise differences among the means.
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Anexo 2. Fotos del ensayo

gar del ensayo

a'])

Lu

1 rre

Amarrando los frutos
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Diametro ecuatorial del fruto

Peso del fruto

Grados brix
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