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RESUMEN
El ensayo se ejecutd bajo invernadero en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Cuenca. El objetivo de esta investigacion
fue discriminar los efectos nutricionales de la adicion de componentes
minerales a los biofertilizantes de otros efectos nutricionales/estimulantes
asociados a los componentes organicos de los biofertilizantes, en este
experimento se evalud: altura de la planta, grosor del tallo, nimero de hojas y
flores, cuajado de frutos, largo y diametro del primer fruto, peso seco de la
planta, concentracion de nutrientes de la planta. Dando como resultados
valores significativos en el numero de hojas para el biol basico (T3), en el
diametro del primer fruto se obtuvo un valor estadisticamente significativo para
el biol basico (T3), en cuanto al largo del primer fruto los valores fueron
estadisticamente significativos en aplicaciones con biol basico (T3), para el
peso del primer fruto se obtuvieron valores estadisticamente significativos para
el tratamiento de biol basico (T3). En los resultados de la eficiencia de la
solubilidad de la harina de rocas y sales inorganicas sometidas en biol basico y
solucién acuosa, la harina de rocas y sales inorganicas después del proceso de
fermentacion presentaron mayor cantidad de elementos en el biol basico en
comparacion a sus equivalentes en solucion acuosa. Para la elaboracion de los
biofertilizantes el costo de produccion para el biol basico fue de 0,34 ddlares

mientras que para el super magro es de 0,47 délares por litro.

PALABRAS CLAVES: FERTILIZACION FOLIAR, BIOL BASICO, BIOL CON
MINERALES.
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ABSTRACT

The test was carried out under greenhouse at the Faculty of Agricultural
Sciences at the University of Cuenca. The objective of this research was to
discriminate the nutritional effects of the addition of mineral components
biofertilizers other stimulants nutritional / effects associated with organic
components biofertilizers, in this experiment was evaluated: plant height, stem
thickness, number leaves and flowers, fruit set, length and diameter of the first
fruit of the plant dry weight, concentration of plant nutrients. Giving as a result
significant values in the number of sheets for basic biological (T3), the diameter
of the first fruit statistically significant for the basic biol (T3) value was obtained
as the length of the first result values were statistically significant in basic
biological applications (T3) to the weight of the first fruit statistically significant
for the treatment of basic biological (T3) values they were obtained. In the
results of the efficiency of the solubility of the rock flour and inorganic salts
under in basic biological and aqueous solution, the rock flour and inorganic salts
after the fermentation process had a higher number of elements in the basic biol
compared to their equivalent in aqueous solution. For the preparation of
biofertilizers production costs for basic biol it was $ 0.34 whereas for the super

lean is $ 0.47 per liter

KEYWORDS: FOLIAR FERTILIZATION, BIOL BASIC, BIOL WITH MINERAL
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1 INTRODUCCION

La fertilizacién foliar es una herramienta de mucha utilidad para el manejo
productivo de los cultivos, los factores que influyen para alcanzar la maxima
eficiencia de las aplicaciones foliares aun no han sido resueltas, la mayoria de
documentacion existentes determina la aplicacion foliar de biofertilizantes, en
forma empirica, sin tener una comprensién de los principios fisicos, quimicos,
biologicos y ambientales que influyen en la absorcion de los nutrientes
aplicados en las aspersiones (Fernandez, Sotiropoulos & Brown 2015).

Los primeros datos sobre la fertilizacion foliar de nutrientes se dio a conocer a
mediados del siglo XVIII, con la aplicacion de nutrientes al follaje de vifiedos
Weinbaum, (1988), aunque su uso se inicia desde la época Babilonica, esta se
da como soporte a la fertilizacién edéafica para aumentar los rendimientos de los
cultivos. En el afio 1877 se demostré que las hojas son capaces de absorber
las sales u otras sustancias a través de sus células epidérmicas (Trinidad y
Aguilar 1999).

Uno de los paises pioneros en la aplicacion de biofertilizantes foliares es la
India, los mismos que se logran a través de un proceso de fermentacion
anaerobica, utilizando el estiércol vacuno, microorganismos de la rizosfera,
bacterias acido lacticas y compuestos minerales. No obstante, la composicion
de los bioles es muy variable, dificultando asi la reproducibilidad de resultados
(Quinde, 2014).

Los biofertilizantes son utilizados en multiples cultivos, ya sean de ciclo corto,
anual, bianual o perenne, plantas ornamentales, gramineas, forrajeras, frutales
y tubérculos, con aplicaciones dirigidas al follaje. Promueve las actividades
fisiol6gicas y estimula el desarrollo de plantas, ya que su accionar es sobre la

floracién, follaje y raiz (Quinde, 2014).

Martha L. Lligui Q. y Maria Y. Llivicura Y 19
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2 JUSTIFICACION

El uso de bioinsumos en sistemas de produccién agricola ofrece el potencial de
incrementar la eficiencia productiva de las unidades a través de la utilizacion
acelerada de nutrientes, sustancias estimulantes y antagonistas de
enfermedades presentes en desechos y subproductos de las unidades. A pesar
de este potencial, debido a los origenes empiricos de las tecnologias de
fabricaciéon de muchos bioinsumos vy la variabilidad en la composicion de los
materiales iniciales, los efectos de los bioinsumos en la produccion de cultivos
son en general positivos pero altamente variables. En el caso de los
biofertilizantes existe una gran diversidad de formulaciones recomendadas para
su elaboracion, entre estas, aquellas que incluyen componentes minerales.
Estas formulaciones enriquecidas con minerales son usualmente reconocidas
por su mayor contenido de nutrientes especialmente en micronutrientes y
consecuentemente producen un efecto positivo en el desarrollo de los cultivos,
que los biofertilizantes no enriquecido. A pesar del efecto favorable del
enriquecimiento con minerales, no esta claro si este efecto es producto
anicamente de los minerales, o, si existe un efecto sinérgico entre estos y el
componente organico de los biofertilizantes. Discriminar entre estos efectos
sera util para optimizar el proceso de elaboracion de biofertilizantes, estrategias
de aplicacion y mejorar la reproducibilidad de los efectos de la aplicacién en los

cultivos.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo general
Discriminar los efectos nutricionales de la adicibn de componentes minerales a
los biofertilizantes de otros efectos nutricionales/estimulantes asociados a los

componentes orgénicos de los biofertilizantes.

3.2 Objetivos especificos

— Determinar si existen interacciones entre los efectos nutricionales de
componentes minerales de los biofertilizantes y los efectos nutricionales de

sus componentes organicos en el desarrollo de un cultivo modelo.

— Determinar la eficiencia de uso harinas de rocas y sales inorganicas en

la elaboracién de los biofertilizantes enriquecidos con minerales.

— Desarrollar un analisis de costos de elaboraciéon de cada uno de los

biofertilizantes evaluados.

3.3 Hipotesis
Existen diferencias entre el efecto nutricional de los biofertilizantes enriquecidos
con componentes minerales y sus equivalentes minerales en solucién acuosa

(agua sin tratar).

Martha L. Lligui Q. y Maria Y. Llivicura Y 21
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CAPITULO IV

4 REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 Biofertilizantes liquidos

Los biofertilizantes, llamados también bioinoculantes, inoculantes microbianos
o inoculantes del suelo, son productos agrobiotecnoldgicos que contienen
microorganismos vivos, son utilizados en los cultivos agricolas para estimular el
crecimiento y productividad, estos son obtenidos por la fermentaciéon de
materiales organicos, como estiércoles de animales, plantas verdes o frutos, la
fermentacién se da en presencia o ausencia de oxigeno llamada aerobia y

anaerobia respectivamente (Aguado, 2012).

Los fertilizantes liquidos provienen del drenaje de rebafios, chancheras,
establos, es un liquido que contiene una alta degradacion, principalmente de
macronutrientes con un aproximado de 0,6% de N. 0,3% de P,0s5 y 8% de K,O
(Ifiguez, 2007).

4.2 Beneficios de los biofertilizantes liquidos

Aguado (2012), expresa que los biofertilizantes aumentan la capacidad de las
plantas para absorber agua y nutrientes, por lo tanto reduce los requerimientos
de irrigacion y fertilizacion de los cultivos, aumenta el crecimiento y
establecimiento de las plantulas, incrementa el enraizamiento de los esquejes,
las plantas adquieren mayor vigor, también actia como biocontrolador de

fitopatdgenos, mejorando el rendimiento y calidad de los cultivos.

4.2.1 Biol

Los bioles son un tipo de biofertilizante liquido (obtenidos anaerdbicamente),
son ricos en micronutrientes, fitohormonas y microorganismos benéficos. Se
utiliza como abono para estimular el crecimiento vegetal, son también
inductores de respuestas fisiologicas como floracién y fructificacion (Alvarez,
Espinoza, Ruiz, & Peralta, 2007).
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Los bioles son abonos liquidos preparados con estiércol vacuno, disuelto en
agua y enriquecido con leche, melaza y ceniza, fermentado por varios dias en

toneles o tanques de plastico, bajo un sistema anaerébico (Suquilanda, 1996).

Medina y Solari (1990), dicen que el biol es considerado un fito-estimulante
complejo que al ser aplicado al follaje de los cultivos, permite aumentar la
cantidad de raices e incrementa la cantidad de fotosintesis de las plantas.

4.3 Origen

La obtencion de fertilizantes organicos se origind en la India con el método
“Indore” el cual fue planteado por Albert Howard, la misma que consistia en
mezclar desechos vegetales y excrementos de animales y dejar fermentar
(Alvarez, 2014).

Restrepo (2001), indica que el biol super magro es un biofertilizante que se

utiliza desde los afios 80.
Formulacion del biofertilizante super magro segun Restrepo (2007).

Tabla 1. Ingredientes para la elaboracion del biofertilizante siper magro

PRIMERA ETAPA CANTIDAD
AGUA ( sin tratar) 180 L
ESTIERCOL DE VACA 50 Kg
MELAZA 14 L
LECHE 28L
ROCA FOSFORICA 2.6 Kg
CENIZA 1.3Kg
SULFATO DE ZINC 2k
CLORURO DE CALCIO 2k
SULFATO DE MAGNESIO 2Kg
SULFATO DE MANGANESO 30049
CLORURO DE COBALTO 509
MOLIBDATO DE SODIO 100 g
BORAX 1.5 Kg
SULFATO FERROSO 30049
SULFATO DE COBRE 300
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4.4 Aplicacion de bioles

El biol se puede emplear en forma pura o en disoluciones a razén de 0.06 I/m?,
ya sea por aspersion o por hidratacion a la semilla, con resultados positivos en

la mayoria de cultivos (Claure, 1992).

Medina (1992), manifiesta que los bioles una vez almacenados en digestores o
tanques pueden ser llevados directamente a canales o tanques de fertilizacion
de riego por aspersién o goteo, para ser aplicados posteriormente a las plantas
por medio de bombas de mochila. Es necesario filtrarlo previamente en

cedazos, filtros de alambre o de tela.

La aplicacion de los biofertilizantes en los cultivos es foliar y los mejores
horarios para hacer esta tarea son las primeras horas de la mafiana hasta mas
0 menos las diez de la mafana y en las tardes, después de las cuatro, para
aprovechar una mayor asimilacion de los biofertilizantes, ya que la apertura de

los estomas es mayor (Restrepo, 2007).

Los biofertilizantes enriquecidos con cenizas, sales minerales, o con harina de
rocas molidas, después de su periodo de fermentacion (30 a 90 dias), estaran
listos para ser aplicados en forma foliar, al suelo y en general a todos los
cultivos (Restrepo, 2007).

45 Frecuenciade usos

Para el uso en semillas se recomienda una sola aplicacion mediante la
absorcion de las mismas. La accion béasicamente estda asociada a la
diferenciacion vegetativa de las plantas y debe aplicarse en momentos de
mayor actividad fisioldgica de los cultivos; en algunas especies depende de sus
caracteristicas fenoldgicas del cultivo. Se debe aplicar en un promedio de tres

veces por ciclo Claure (1992).
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La frecuencia de aplicacion de los biofertilizantes es muy variada y se debe
considerar algunos aspectos, entre estos; tipo de cultivo, estado de desarrollo
del cultivo, tipo de suelo y cobertura del mismo, etc., para las hortalizas
trasplantadas al campo se recomienda de tres hasta seis aplicaciones, en
concentraciones que pueden variar entre el 3 % y el 7% cuando es al follaje, y

hasta el 25% cuando es aplicado al suelo (Bernal & Rojas, 2014).

Se debe tener en cuenta sobre los principales requerimientos del cultivo en
cuanto a exigencias en nutrientes, que requiere en cada etapa fenoldgica, para
lo cual es necesario tener un andlisis completo tanto de suelo como foliar
(Restrepo, 2007).

4.6 Biofertilizante enriquecidos con minerales
Los biofertilizantes ya sean a base de estiércol de vaca o enriquecidos con
sales minerales, harinas de rocas 0 cenizas, pueden estar compuestos por

varios elementos, vitaminas o acidos organicos (Restrepo, 2007).

Elementos: Nitrdgeno, potasio, fésforo, calcio, magnesio, sodio, azufre, cloro,
silicio, litio, vanadio, cobre, molibdeno, plata, cromo, zinc, selenio, estroncio,
yodo, cadmio, cobalto, plomo, niquel, rubidio, cesio, bario, estafio, berilio, y

bromo, entre otros (Restrepo, 2007).

Vitaminas: Tiamina, pirodoxina, acido nicotinico, acido pantoténico, riboflavina,
acido ascorbico, acido félico, pro vitamina A, ergosterol, alfa amilasa y

aminoacilasa (Restrepo, 2007).

Acidos organicos: Entre los principales se destacan, aconitico, citrico, galico,
glucuronico, lactico, falvico (Restrepo, 2007).

En los biofertilizantes también se puede encontrar hormonas, hongos, bacterias
y levaduras muy importantes para lograr la produccion de cultivos sanos y
saludables (Restrepo, 2007).
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Los biofertilizantes a base de sulfatos o harina de rocas molidas, después de
su periodo de fermentacidon, estaran listos y equilibrados en una solucion,
donde sus efectos pueden ser superiores de 10 a 100.000 veces las cantidades

de los micronutrientes (Restrepo, 2007).

4.7 Accion de los macro y micronutrientes en las plantas

Nitrogeno.- Forma parte de las proteinas, compuestos organicos, vitaminas,
acidos nucleicos, coenzimas, clorofila y otros, siendo necesario para la sintesis
de la clorofila por lo tanto contribuye en el proceso de la fotosintesis, este
elemento constituye de 2% del peso total de la planta, encontrandose asi en los
tejidos jévenes de las plantas siendo las hojas las partes mas ricas en
nitrogeno (liiiguez, 2007).

Fosforo.- Interviene en todos los procesos metabdlicos de las plantas, es el
segundo elemento mas trascendente después del nitrégeno, teniendo un papel
importante para una buena productividad, actta en la division celular, floracién,
fructificacion y formacion de semillas, en caso de que exista un exceso de
nitrogeno el fésforo lo contrarresta acelerando la madurez de los frutos
(Ifiguez, 2007).

Potasio.- Es un nutrimento vital para las plantas, los cultivos tienen alrededor
de la misma cantidad de nitrgeno como de potasio, pero mucho mas potasio
que fésforo, las cenizas de los vegetales contienen una cantidad mayor de
potasio, actla en la fotosintesis, interviene en la asimilacion clorofilica,
favorece a un mejor aprovechamiento de agua ya que mantiene la turgencia
celular, es importante en la formacion de frutos (Ifiguez, 2007).

Azufre.- Contribuye al desarrollo de las enzimas, es necesario para la
formacion de la clorofila, si bien no es constituyente de este.

Calcio.- Interviene en el crecimiento de raices y hojas, participa en la actividad
de muchas encimas, neutraliza los acidos que se forman en el metabolismo
vegetal (Ifiiguez, 2007).

Magnesio.- Intervienen en los procesos vitales de las plantas también forman

parte de la clorofila participando activamente en la fotosintesis, teniendo un
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efecto favorable en la formacién de proteinas y vitaminas, ayuda a los
metabolismos de los fosfatos (lfiiguez, 2007).

Zinc.- Es necesario para la formacion de clorofila e hidratos de carbono
(Iniguez, 2007).

Manganeso.- Interviene en muchos procesos metabdlicos, participa en la
fotosintesis, tiene la funcion de activar numerosas enzimas relacionadas con el
metabolismo (Ifiguez, 2007).

Cobre.- Es necesario para promover los procesos en las plantas aunque no
forma parte de ellos, siendo asi activador de varios de ellos como la oxidasa y
el &cido ascorbico (lfiiguez, 2007).

Molibdeno.- Es esencial para las plantas superiores microorganismos y
animales, las azotobacterias lo necesitan para fijar el nitrdgeno atmosférico
(Ifiguez, 2007).

Boro.- Se encuentra en las cenizas de muchas plantas, interviene en la
absorcion y metabolismo de los cationes sobre todo el calcio (Ifiguez, 2007).
Hierro.- Sirve de agente catalitico para activar la formacion de clorofila y
proteinas, actla en la respiracion y reduccion de sulfatos y nitratos (Ifiguez,
2007).

4.8 Fertilizacion foliar

La fertilizacion foliar es la aplicacion de una solucion nutritiva al follaje de las
plantas, con el fin de complementar la fertilizacion realizada al suelo, o para
corregir deficiencias especificas en el mismo periodo de desarrollo del cultivo,
esta permite la aplicacion de cualquiera de los nutrientes que las plantas

necesitan para lograr un éptimo rendimiento (Quinde, 2014).

La aplicacién foliar ha demostrado ser un excelente método para abastecer los
requerimientos de los nutrientes secundarios (Ca, Mg y S) y los micronutrientes
(Zn, Fe, Cu, Mn, B y Mo), mientras que suplementa los requerimientos de N, P
y K, requeridos en los periodos de estado de crecimiento critico del cultivo
(Quinde, 2014).
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4.8.1 Ventajas de la fertilizacion foliar

El fertilizante al ser aplicado a las hojas es absorbido en una elevada
proporcién, (no inferior al 90%), mientras que los fertilizantes al suelo se
pierden en un (50%). Ayuda al control de enfermedades del cultivo, es muy
efectivo aportando micronutrientes al cultivo, mantiene la actividad fotosintética
de las hojas, en épocas de sequia la aplicacion foliar de nutrientes permite

aliviar el stress de las plantas (Quinde, 2014).

4.8.2 Absorcion de nutrientes

La nutricion foliar es esencial para los procesos de fotosintesis y transpiracion.
Esta conformada por un parénquima en el haz, y en el envés por un mesdfilo
esponjoso, que cumplen funciones de asimilacion. Estos tejidos estan rodeados

por una cuticula constituida por cutina hidréfoba (Trinidad y Aguilar 1999).

Las absorciones son pequefias y para satisfacer los requerimientos de los
macronutrientes se deben realizar numerosas aplicaciones. Mientras mas
tiempo de contacto exista entre la solucion nutritiva y la hoja méas efectiva sera
la absorcion. Para ello se adiciona surfactantes, que son compuestos quimicos
qgue impiden la formacion de gotas sobre la superficie de la hoja una vez

aplicada la solucion (Quinde, 2014).

4.9 Factores que influyen en la absorcidn foliar de nutrientes
Para el éxito de la fertilizacién foliar es necesario tomar en cuenta tres factores:
planta, ambiente y formulacion foliar (Trinidad y Aguilar, 1999)

4.9.1 Laplanta

Se debe tomar en cuenta:

Edad de la planta y hoja. La aplicacion foliar de nutrimentos también esta
afectada por el estado de desarrollo de la planta. Se indica, aunque existen
pocos datos, que las plantas y hojas jovenes son las que tienen mayor
capacidad de absorcion de nutrimentos via aspersion foliar y desde luego
deben de tener un déficit de esos nutrimentos en su desarrollo (Trinidad y
Aguilar, 1999).
e
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La especie cultivada.- Entre especies también hay diferencias, y posiblemente
esta diferencia esté fundamentalmente influenciada por el grado de cutinizacion
y/o significacién de las hojas. A mayor cutinizacion, lignificacion y presencia de
ceras en la hoja, habra menor facilidad de absorcion del nutrimento (Trinidad y
Aguilar, 1999).

4.9.2 El ambiente

Temperatura. La temperatura influye en la absorcibn de nutrimentos via
aspersion foliar. En el caso del frijol el fosforo se absorbe en mayor cantidad a
21 °C que a 14 0 25 °C (Trinidad y Aguilar, 1999).

Luz, humedad relativa y hora de aplicacion. Estos tres factores se deben
tomarse en cuenta en la préactica de fertilizacion foliar (Trinidad y Aguilar, 1999).
La luz es un factor importante en la fotosintesis y para que una planta pueda
incorporar nutrimentos en los metabolitos se requiere de un proceso
fotosintéticamente activo en la planta. La humedad relativa influye en la
velocidad de evaporacion del agua que se aplica, Por consiguiente, una alta
humedad relativa del medio favorece la penetracion de los nutrimentos al
mantener himeda la hoja, y finalmente, la hora de aplicacion, la misma que se
debe practicar en las primeras horas de la mafiana o en las ultimas horas de la

tarde, segun las condiciones de la region (Trinidad y Aguilar, 1999).

4.9.3 Formulacion foliar
Para realizar una correcta formulacién foliar, se deben considerar los siguientes

factores:

Concentracion de la solucion. La concentracion de la sal portadora de un
nutrimento en la solucién foliar, varia de acuerdo con la especie de la planta.
En general, los cereales soportan mayores concentraciones que algunas otras
especies como el frijol, pepino, tomate y otras hojas menos cutinizadas, pero
posiblemente sean las mas eficientes en absorcion foliar (Trinidad y Aguilar,
1999).
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El pH de la solucion.- La caracteristica de la solucion por asperjar es de
primordial importancia en una practica de fertilizacion foliar. EI pH de la
solucion y el ion acompafiante del nutrimento por aplicar influyen en la
absorcién de éste en la hoja. El pH &cido favorece la absorcion del fosforo y
esta absorcion es mayor con el ion acompafante de Na* y NH;" que con el K*
(Trinidad y Aguilar, 1999).

Nutrimento y el ion acompafiante en la aspersion

La absorcién de nutrimentos esta relacionada con la capacidad de intercambio
catiénico en la hoja, y la valencia del ion influye en este intercambio. Los iones
K+ y NH4+ requieren solo de un H+ en el intercambio, mientras que el Ca,+y el
Mg,+ requieren de dos H+; por lo tanto, los iones monovalentes penetran con
mayor facilidad que los iones con mayor numero de valencias. Los iones mas
pequefios en su diametro penetran mas rapidamente que los iones de mayor
tamafio (Quinde, 2014).

Surfactantes y adherentes

La adicibn de surfactantes y adherentes a la solucién favorece el
aprovechamiento del fertilizante foliar. EI mecanismo de accién de un
surfactante consiste en reducir la tension superficial de las moléculas de agua,
permitiendo una mayor superficie de contacto con la hoja; un adherente permite
una mejor distribucion del nutrimento en la superficie de la hoja evitando
concentraciones de este elemento en puntos aislados cuando la gota de agua

se evapora (Quinde, 2014).

4.10 Fertilizantes inorganicos
Llamados minerales o quimicos, son productos inorganicos obtenidos
mediante procesos quimicos. Se incluye en este grupo algunos productos

organicos obtenidos por sintesis (Ifiiguez, 2007).
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4.10.1 Fertilizacion simple

Es aquel que, de los tres macronutrientes primarios, solamente contenga uno
de ellos, y se llamen; nitrogenados, fosfatados y potésicos, segun contenga
nitrégeno, fésforo y potasio respectivamente. Ejemplo, nitrato amonio, acido

fosforico y cloruro de potasio (Ifiguez, 2007)

4.10.2 Fertilizantes compuestos
Es aquel que contiene dos o tres macronutrientes primarios. Ejemplo nitrato de

amonio, acido fosférico (lfiiguez, 2007).

4.11 Solucion de Hoagland

La solucion de Hoagland es una solucion nutritiva hidroponica, publicada por
Hoagland y Arnonen en 1938. Esta solucion fue una de las primeras en
desarrollarse para el cultivo de plantas sin suelo / sustrato. La solucién de
Hoagland proporciona todos los nutrientes esenciales para el crecimiento de
las plantas y se utiliza para una amplia gama de especies de plantas, esta
solucién ha sido modificada varias veces, principalmente para afiadir quelatos

de hierro para mejorar la estabilidad (Wilkerson, 2014).
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CAPITULO V

5 MATERIALES Y METODOS
5.1 Materiales

5.1.1 Materiales fisicos
e Bomba de aspersion
¢ Fundas plasticas
e Arena
e Manguera de riego

e Calibrador, regla

5.1.2 Materiales quimicos
e Agua

e Sales minerales

5.1.3 Materiales biolégicos
e Semilla de pimiento

e Bioles

5.1.4 Equipos
e Computadora
e Balanza
e Céamara fotografica
e GPS

5.2 Areade estudio

El experimento se desarroll6 en el invernadero de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Cuenca ubicado en el sector de Yanuncay
del cantén Cuenca provincia del Azuay en las siguientes coordenadas 0719622
E, 9676957 y una altitud de 2578 msnm.
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5.3 Métodos

5.4 Preparacion de biol
Se preparo dos tipos de biol: biol basico y biol enriquecido con sales minerales,

los mismos que duraron 90 dias en fermentacion, para los cuales se procedi6 a

la elaboracién de la siguiente manera.

5.4.1 Biol basico
El biol basico se elabor6 con; agua, estiércol bovino, leche, melaza, ceniza con

la formulacién de Restrepo (2007).

5.4.2 Biol enriquecido con minerales
En la elaboracion del biol enriquecido con minerales se procedio de acuerdo a

Restrepo (2007). (Tabla 1)

5.4.3 Preparaciéon de semilleros
En este caso se sembrd pimiento en turba en un semillero de 78 hoyos, las

plantas de pimiento duraron seis semanas en el semillero, luego fueron

trasplantadas, con un sistema de riego por goteo.

5.5 Trasplante
Las plantas de pimiento fueron trasplantadas a las seis semanas después de la

siembra, luego de tener las cuatro hojas verdaderas, el trasplante fue en fundas
de capacidad de 10 | que contenian como sustrato arena, la cual fue
previamente lavada, una vez trasplantadas se procedié a la identificacion y
localizacion. El ensayo estuvo constituido de seis (6) tratamientos y cinco (5)

repeticiones, con un total de 30 unidades experimentales.

5.6 Disefio experimental
Se realizé un disefio completamente al azar (DCA) con 5 repeticiones por cada

tratamiento. (Anexo 1)

Los resultados fueron sometidos al Analisis de Variancia (ADEVA) de acuerdo

al siguiente modelo:
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Tabla 2. Diseiio de ADEVA

Fuente de variancia Gl

Tratamientos 6
Error experimental 23
Total 29

5.7 Riego
El riego se realiz6 por goteo sincronizado en las primeras horas de la mafana.

5.8 Tratamientos
Los tratamientos empleados en el presente trabajo de investigacion fueron los

siguientes:
Tabla 3. Descripcién de los tratamientos
Tratamientos Descripcion
Control negativo con la adicion de: 600,8 ppm de (NH4)
NO3, 115,3 ppm de H3PO4, 449,5 ppm de KCL,
T Dosis: de 200 cc. al sustrato
Frecuencia: tres veces a la semana.
Control positivo solucion de Hoagland (ver tabla 5)
T2. Dosis de 200 cc. al sustrato.
Frecuencia: tres veces por semana.
T1 + biol basico aplicado foliarmente una vez a la
T3 semana en una dosis de 50 cc.
T1 + biol con minerales aplicados foliarmente una vez a
T la semana en una dosis de 50 cc.
T1 + minerales (fertilizante foliar en solucién acuosa en la
T5. misma concentracion que el biol basico), aplicado una
vez a la semana en una dosis de 50 cc.
T1 + minerales (fertilizante foliar en solucion acuosa en la
T6. misma concentracion que el biol con minerales), aplicado
una vez a la semana en una dosis de 50 cc.
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5.8.1 Preparacion de soluciones para aplicacion al sustrato

Se prepararon las soluciones nutritivas para los controles en aplicacion al
sustrato con la formulacion (anexo 2); de igual forma se prepararon las
soluciones nutritivas para la aplicacion foliar que contenian las mismas
cantidades de nutrientes que los biofertilizantes tanto para el biol basico (T3) y

biol enriquecido con minerales (T4), (anexo 3).

5.8.2 Aplicacién de soluciones

Las primeras aplicaciones que se realizaron fueron al sustrato, siendo estas
administradas desde el trasplante, se aplicaron 100 cc de las soluciones de
Hoagland a todos los tratamientos durante un tiempo de seis semanas hasta

que las plantas se hayan adaptado al sustrato.

A partir de este periodo se procedio a la aplicacidén de las soluciones para cada
tratamiento, aplicando la solucion de Hoagland para el control positivo al
sustrato de 200 cc a cada planta y para el resto de tratamientos se aplicé la
solucién que contenia las cantidades de N, P, K.

5.8.3 Aplicacion foliar

La aplicacion foliar se comenzé a partir de la sexta semana desde el trasplante,
cuando las plantas estaban adaptadas al sustrato, se prepard las soluciones
con el biol basico para el tratamiento de T3, y para el T4 se utilizé el biol con
sales a una concentracion del 10%. Igualmente se prepar6 con sales minerales
una solucion que contenia las mismas concentraciones de T3 y T4, con la

ayuda de un surfactante.

Las aplicaciones foliares se dieron una vez por semana con la ayuda de un

aspersor.

Martha L. Lligui Q. y Maria Y. Llivicura Y 35



H
>
L
£

|
ST i
UNVERSIDAD DE CUENCA!

g

¥

é ‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

— -

5.9 Tomay analisis de datos
La toma de datos se realiz6 cada siete dias por el lapso de 18 semanas.

Después de terminar con la toma de datos se procedié a la cosecha de los
frutos, extraccion y lavado de la planta para luego proceder al secado y

posteriormente pesar y realizar los analisis foliares.
Las variables a tomar en cuenta fueron las siguientes:

Altura de las plantas
Diametro del tallo

Numero de hojas

Numero de flores

Numero de frutos cuajados
Largo y ancho del primer fruto

N o g bk~ DR

Peso seco de la planta

8. Concentracion de nutrientes
Para el analisis de los datos se utilizo el software estadistico R, obteniendo los
resultados de significancia mediante el analisis de variancia (ANOVA).

5.10 Determinacién de la eficiencia de solubilidad tanto de harina de
rocas y sales minerales, sometidas a biol basico y en solucién
acuosa.

Para determinar la eficiencia de solubilidad de harina de rocas y sales
minerales, se realiz6 la preparacién en recipientes plasticos (botellas de color
negro) de capacidad de tres litros; las mismas que fueron fermentadas durante
un periodo de 90 dias, luego de este periodo fueron filtrados, embotellados y
etiquetados, para ser enviados al laboratorio del centro de investigacion INIAP,

Santa Catalina-Quito.
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5.11 Tabla 4. Descripcion de tratamientos para determinar la eficiencia de
solubilidad tanto de harina de rocas y sales minerales, sometidas a
biol basico y en solucion acuosa.

Descripcion

Biol basico con harinas de rocas

Biol basico con sales minerales

Harinas de rocas en solucidén acuosa

Sales minerales en soluciéon acuosa
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CAPITULO VI

6 RESULTADOS
De acuerdo a los objetivos planteados para esta investigacion se presentan los

siguientes resultados.

6.1 Andlisis de altura de plantas

30 -

—*— Biol con minerales

=

\:/ 20 - # Biol basico
; ‘*‘ Mineral bajo
<C —¢— Mineral alto

5 10 15
Semanas después del trasplante

Figura 1. Andlisis de altura de plantas

En la figura 1 se muestra la curva de crecimiento en altura de las plantas de los
cuatro tratamientos, observandose que las plantas aplicadas con los
biofertilizantes, biol bajo (T3) y biol alto (T4) tienen un ligero incremento de
altura con relacion a las plantas aplicadas con minerales (T5) y (T6). No

obstante, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas.

____________________________________________________________________________________________________________________________________|
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6.2 Diametro de los tallos

—¢- Biol con minerales
~¢- Biol basico
+ Mineral bajo

—¢— Mineral alto

Diametro del tallo (cm)

5 10 15
Semanas después del trasplante

Figura 2. Diametro de los tallos

En la figura 2 se observa la curva de crecimiento del diametro del tallo de las
plantas de pimiento en los cuatro tratamientos donde se puede ver que las
plantas que recibieron la aplicacién de biol alto (T4), presentan un mayor
diametro que las plantas de los otros tratamientos. No obstante estos datos no

son estadisticamente significativos.
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6.3 Anadlisis de numero de hojas
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Figura 3. Analisis de nimero de hojas

En la figura 3 la curva del nimero de hojas de las plantas en los cuatro
tratamientos deja ver, en donde se obtienen resultados estadisticamente
significativos, asociado con la interaccion entre el tipo de fertilizante utilizado y
su nivel de aplicacion. Como consecuencia de esta interaccion la aplicacion de
fertilizacion mineral (T5 y T6) genera efectos similares que la aplicacién de biol
bajo (T3), pero al incrementar el nivel de aplicacion biol alto (T4) el nimero de

hojas es menor.

____________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Figura 4. Namero de flores

En la figura 4 se puede observar que las plantas que recibieron el tratamiento
con el mineral alto (T6) obtuvieron un nimero mayor de flores, mientras que las
plantas que recibieron el tratamiento con biofertilizantes biol basico y biol
enriquecido con minerales (T3 y T4), presentaron menor niumero de flores. No

obstante, estos valores no son estadisticamente significativos.
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Figura 5. Numero de frutos cuajados

En la figura 5 se observan valores estadisticamente no significativos para el
namero de frutos cuajados, las plantas que fueron aplicadas con fertilizacion
mineral en los niveles bajo y alto (T5 y T6) presentan mayor nimero que los
aplicados con biofertilizantes, biol bajo y alto (T3 y T4).
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6.6 Diametro del primer fruto
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Figura 6 Diametro del primer fruto

En la figura 6 se ven los valores estadisticamente significativos para el
diametro del primer fruto, en la interaccién del tipo de fertilizante y los niveles
de aplicacion, las plantas que recibieron la aplicacion de biofertilizantes en los
niveles de biol bajo y alto (T3 y T4) presentan un mayor didmetro que las
aplicadas con mineral bajo y alto (T5y T6), siendo el biol basico (T3) el mejor.
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6.7 Largo del primer fruto
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Figura 7. Largo del primer fruto

La figura 7 muestra que existe diferencias estadisticamente significativas para
el tipo de fertilizante, siendo el biofertilizante con el biol basico y biol
enriquecidos con minerales (T3 y T4) los frutos de mayor tamano que los

aplicados con minerales.
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6.8 Peso fresco del fruto
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Figura 8. Peso fresco del fruto

La figura 8 muestra diferencias estadisticamente significativas para la
interaccion entre el tipo de fertilizante y su nivel de aplicacion. Debido a esta

interaccién, los frutos aplicados con el biol basico y biol enriquecidos con

minerales (T3 y T4) obtuvieron un mayor peso.
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Figura 9. Peso seco de la planta

En la figura 9 se observar que no existen diferencias estadisticamente
significativas en la interaccién para el peso seco de la planta; las plantas que
recibieron el tratamiento de biofertilizante con biol basico y biol enriquecido con
minerales (T3y T4) presentaron un mayor peso.

6.10 Resultados de costos de bioles
Los costos de produccion de biol se basan en un analisis de costos que varia o
directo. (Anexo 4, 5)

Tabla 5. Costo de biol

Descripcion Valor por litro de biol
Biol basico 0,34 %
Biol con minerales 0,47 %
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Tabla 6. Analisis foliar en macro nutrientes de las plantas de pimiento
(n=1)

% de materia seca
N P K Ca Mg S

Sin fertilizacion (C-) | 2.47 | 0.27 | 6.31 | 494 | 059 | 0.78

Hoagland (C+) 225 | 0.30 | 6.32 | 484 | 0.62 | 0.66

Biol bajo 221 | 0.17 | 561 | 410 | 0.57 | 0.48

Biol enriguecidos
_ 224 | 028 | 5.22 | 411 | 057 | 0.58
con minerales

Mineral bajo 222 | 0.18 | 527 | 409 | 0.64 | 0.74

Minerales en
y 240 | 0.24 | 5.72 | 3.47 | 0.59 | 0.69
solucién acuosa

Tabla 7. Analisis foliar en micro nutrientes de las plantas de pimiento
(n=1)

Ppm
B Zn Cu Fe Mn

Sin fertilizacion (C-) 164.4 39.1 8.8 147.4 | 139.5

Hoagland (C+) 158.4 48.4 9.4 149.0 | 143.1
Biol bajo 118.8 59.9 7.2 163.0 | 131.3

Biol enriquecidos con

) 337.3 | 429.7 20.2 293.0 | 454.6
minerales

Mineral bajo 161.0 79.6 10.0 249.6 | 188.0

Minerales en

. 139.9 58.6 9.6 248.2 | 145.6
solucion acuosa
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En la tabla 7 se muestran los resultados de los analisis foliares en macro
elementos de las plantas de pimiento, en las cuales no existe una diferencia
marcada de concentracion entre los tratamientos y los controles efectuados.
Mientras que la tabla 8 se muestran los resultados del analisis foliar de las
plantas de pimiento realizado en micro elementos, en la misma es notorio que
las plantas que recibieron la aplicacion de biofertilizante con el biol enriquecido
con minerales reportaron una mayor concentracion B, Zn, Cu, Fe y Mn que los

otros tratamientos.

Tabla 8. Concentracion de macro elementos presentes en los bioles y sus

equivales en solucion acuosa (n=1)

- [ppm]
Tratamientos N P K Ca Mg S
Sales minerales en solucién - - 81.90 17 810 610
Harinas de rocas en solucién - - 10.50 90 20.40 | 37.90
Biol basico con sales 1500 | 100 | 8100 | 2600 | 3300 | 5900
minerales
E)'g;gas'co con harinasde | 1444 | 900 | 7800 | 5800 | 1300 | 1600

La tabla 9 nos muestra la concentracién de macro elementos que presentaron
los bioles elaborados con sales minerales y con harina de rocas, asi como las

sales minerales y la harina de rocas en solucion acuosa.

Tabla 9. Concentracion de micro nutrientes elementos presentes en los
bioles y sus equivales en solucién acuosa (n=1)

- [ppm]
Tratamientos B cu 7n Fo M
Sales minerales en solucién 0.5 513 1322 178 323
Harinas de rocas en solucién 0.1 0.3 2.3 0.06 0.5

Biol basico con sales minerales 21.3 | 507.4 | 5418.0 | 884.6 |1114.4

Biol basico con harinas de rocas 8.1 10.1 49.2 897.3 97.1

____________________________________________________________________________________________________________________________________|
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En la tabla 10 se observa el resultado de los analisis en micro nutrientes de los
biofertilizantes y sus equivalentes en solucion acuosa, el biol basico con sales
minerales presenta los valores mas altos en el caso de B, Zn, y Mn, y para el
Cu las sales minerales contienen un nivel mas alto con respecto a los otros tres

tratamientos, y para el Fe el biol basico con harina de rocas es el que tiene el

valor mas alto.

____________________________________________________________________________________________________________________________________|
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CAPITULO VII

7 DISCUSIONES

En cuanto a la altura de la planta los datos no son estadisticamente
significativos, lo que coincide con el ensayo realizado por Cajamarca &
Velecela (2015), utilizando dosis de biol en aplicacién foliar en el cultivo de

fréjol obtuvieron resultados similares.

En el caso del numero de hojas existen valores estadisticamente significativos
para la interaccion entre el tipo de fertilizante y el nivel de aplicacion. Como
consecuencia de esta interaccion la aplicacion de fertilizacion mineral (T5y T6)
genera efectos similares que la aplicacion con biofertilizante con el biol basico
(T3), pero al incrementar el nivel de aplicacion, biol enriquecido con minerales
(T4) el numero de hojas es menor. Estos resultados coinciden con los
expuestos por Zhanay (2016) que aplico de biol en el cultivo de zanahoria en
dosis de 20 ml/m?, obteniendo un mayor nimero de hojas que con la dosis de
40ml/m?,

En las variables del didmetro y largo del primer fruto los datos fueros
estadisticamente significativos para el tipo de fertilizante, las plantas que fueron
aplicadas con los biofertilizantes con biol basico y biol enriquecido con
minerales (T3 y T4) obtuvieron un mayor diametro y tamafio del primer fruto,
siendo el biol basico T3 con mayor tamafio, estos resultados son similares a los
obtenidos por Cobo (2012), el mismo que en aplicacion edafica de biol con

dosis de 90, 70, 50, 30% tuvo los mejores resultados con la dosis de 30%.

Para el peso fresco del primer fruto los resultados fueron estadisticamente
significativos para el tipo de fertilizante y su interaccion con los niveles de
aplicacion, los frutos que recibieron la aplicacion con biofertilizantes obtuvieron
un mayor peso, similares resultados presenté en su investigacion Morocho

(2014) en aplicacion de bioles en el cultivo de col.
____________________________________________________________________________________________________________________________________|

Martha L. Lligui Q. y Maria Y. Llivicura Y 50



ép UNIVERSIDAD DE CUENCA
= N

L
oS it
UNVERSIDAD DE CUENCA!

g

En la concentracion de nutrientes en las plantas de pimiento, en cuanto a los
macro nutrientes no existen diferencias muy marcadas entre el tipo de
fertilizacion y los controles efectuados, pero en relacion a los micro nutrientes
las plantas que fueron aplicadas con los biofertilizantes en el nivel de biol

enriquecidos con minerales (T4) presentan valores altos en B, Zn, Cu, Fe y Mn.

En lo que se refiere al costo por litro de la elaboracion de bioles, el biol basico
resulta tener un costo inferior por litro en comparacion al biol enriquecido con
sales minerales, esto debido a la adicion de los minerales, lo que coincide con
Bernal & Rojas (2014) que en su investigacion sobre la optimizacion del
proceso de elaboracion y usos de biol, el biol super magro tiene un mayor costo
por litro.

En cuanto a la cantidad de elementos presentes para la determinacion de la
eficiencia de solubilidad de harina de rocas y sales inorganicas y sus
equivalentes en soluciéon acuosa los valores reportados en macro y micro
elementos (N, P, K, Mg, Cay S,); (B, Zn, Cu, Fe, Mn) son superiores para el
biol con sales inorganicas y el biol con harina de rocas en comparacién a sus
equivalentes en solucion acuosa, lo que coincide con lo expresado por
Restrepo, (2007) quien manifiesta que los biofertilizantes luego del proceso de
fermentacién pueden ser superiores de 10 a 100000 veces las cantidades de

micronutrientes.
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CAPITULO VI

8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

Realizado el andlisis de resultados se concluye que:

Para el factor altura no existe diferencias estadisticamente significativas entre
los tratamientos y los controles realizados por lo tanto los niveles de
fertilizacion y el tipo de fertilizante no influyeron en el crecimiento de las

plantas.

Se puede afirmar que en la presente investigacion se presentaron datos
estadisticamente significativos en 4 variables (namero de hojas, largo, diametro
y peso fresco del primer fruto) estudiadas por lo que no se pudo discriminar el

efecto nutricional del efecto estimulante.

En los resultados de los andlisis foliares se determinaron altas concentraciones

de potasio, calcio y boro en todos los tratamientos y controles

En cuanto al analisis de costo para la elaboracion de los bioles resultan en una
diferencia de 0,13 ddlares, siendo el precio del biol basico por litro de 0,34
dolares y para el biol super magro de 0,47 délares.

La harina de rocas y sales inorganicas presentaron mayor solubilidad cuando
fueron sometidas a fermentacion con biol, en comparacion a la solucién

acuosa.

8.2 Recomendaciones
e Evaluar un mayor niamero de dosis puesto que en este estudio se
evaluo Unica mente dos tipos de dosis.
e Incrementar un mayor numero de plantas por unidad experimental.
e Evaluar en cultivos modelos los bioles preparados con sales inorganicas

y con harina de rocas.
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CAPITULO IX
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CAPITULO X

10 ANEXOS

Anexo 1. Distribucién de tratamiento en el campo

IBRE T4R4 T1R4 T4RS IBRE
T2R4 T3R4 T2R3 T1R5
T3R5 T2R1 BRE T1R2 T3R1
TiR1 f4R2 T3R3 [4R3

T2R5 T2R2 [BR2 T4R1

T1R3 BRI T3R2

Anexo 2. Dosis para la preparacion de soluciones en aplicacion al

sustrato
Compuesto T2 T1
ppm ppm
A | ZnSO4 0,1
Ca(NO3)2 824,5
B | KCI 449,5 449,5
FeClI3 14,5
C |CuSO4 0,1
MnSO4 1,4
H3BO3 2,9
(NH4)2504 263
D | (NH4)2NO3 40,9 600,8
MgSO4 237,8
E | H3PO4 115,3 115,3
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Anexo 3. Dosis para la preparacion de soluciones en aplicacion foliar

Compuesto T5 T6
ppm Ppm
A Ca(NO3)2 5285 5664,3
KCI 4794,1 5138,2
B FeClI3 41 121,8
ZnS0O4 8,4 2217,5
C CuS0O4 7 154,1
MnSO4 26,7 1518,3
D | (NH4)2S04 3241,8 6514,2
MgSO4 1264,2 3654,1
E H3PO4 642,5 778,8
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Anexo 4. Costos de elaboracién de biol basico
Costos de produccion de biol basico

) VALOR VATOR
DESCRIPCION |UNIDAD |CANTIDAD |UNIT. TOTAL
Recipiente
plastico 200 | 1 30,00 30,00
Leche I 28 0,52 14,56
Manguera m 0,5 0,60 0,30
Valvula
(empaque) 1 1,00 1,00
Estiércol de vaca kg 50 10,00
Melaza 301 1 12,00 12,00
Ceniza kg 2 0.25 1
Valor total 68,86
Costo de litro 0,34
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Anexo 5. Costo de elaboracién del biol super magro

Costos de produccion de biol super magro

VALOR VATOR
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD |UNIT. TOTAL
Recipiente plastico 2001 1 30,00 30,00
Manguera m 0,5 0,60 0,30
Valvula (empaque) 1 1,00 1,00
Estiércol de vaca kg 50 10,00
Melaza 30 Is. 1 12,00 12,00
Leche | 28 0,52 14,56
Ceniza kg 2 0,25 0,50
Roca fosforica kg 2 1,50 3,00
Sulfato de zinc Kg 2 2,00 4,00
Sulfato de magnesio Kg 2 1,20 2,40
Sulfato de manganeso Kg 1 2,00 2,00
Molibdeno de sodio Onza. 1 4,50 4,50
Tetraborato de sodio Kg 1 1,50 1,50
Sulfato de hierro Kg 1 2,00 2,00
Sulfato de cobre Kg 1 5,50 5,50
Costo total 93,26
Costo de litro 0,47
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Anexo 6. Resultados de andlisis quimicos de agua con sales minerales y
con harinas de rocas

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
LABORATORIO DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS
Km 141/2 Panamericana Sur,Apda.. 17-01-340
Telf. -Fax 690694
QUITO - ECLADOR

MNombre del propietario: Maria LLivicura Facha de muestreo: 06/01/2015
Nombre del remitente: AGUA
MNombre de la Granja Fecha ingreso Laboratorio: 08/01/20186
Localizacion Cuenca Azua Fecha de entrega
Parroguia Cantén Provincia
INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUAS
No. Identificacién | Mg/
Muestra del lote de/m mgl RAS | CaCO,
Lab. CE DUREZA
Ca Mg Na K | €05 | HCOy | €T | SO B pH
Muestra 3
1946 | Aguaconsales | 1090 | 17.0 8100 | Th6 | BLY 0 0 (] 6110 0.5 262 | 0A9E | 3373 MD
minerales
Muestra 4
1947 Agua con 0.57 Q0.0 20.4 21.4 1.5 o 1124 9.1 379 0.1 #75 0.55 309.9 MD
harina (poca) I
No. Identificacién del lote
e - Muesira ppm
Lab.
i Fe Zn Cu Mn
1946 Muesira 3 Agua con sales | 178 | 1322 | S13 323
__minerales
1947 Muestra 4 Agua con harina | 0.06 23 03 05
(pocs) ;
INTERPRETACION [ _UNIDADES ] RAS
Para DUREZA _ CaCO; (mg/litro) Menos de | = Excelente (E ) |
d%m = mmhos/cm = milimhos{centimetro  Dela2 = Buena (B) 1
Muy Suave (MS) = 0als Dhura (1) = 151a300 mgl = miligramosfitro = ppm ‘De2ad4 = Regular (R)
Suave () = 16a75 Muy Dura (MIJ) = mis de 300 meq] = milicquivalentes/litro | Deda =Mala(M)
Media (} = T6al50 = partes por millén Mis de 15 = Inapropiada (1)

Df&i‘z’/

RESPONSABLE LABORATORIO TORISTA
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Anexo 7. Analisis foliares de las plantas de pimiento de los tratamientos y
los controles

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
" LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
| . Km. 14 1/ Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
T it poeaantan Quito- Ecuador  Telf: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS FOLIARES
DATOS DEL PROFIETARIO DATOS DE LA PROFPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : Maria Llivicura Nombre @
Direccidon @ Cuenca Provincia @ Azuay Cultive : PIMIENTO
Cindad H Cantdn : Cuenca Fecha de Muestreo @ 06/01/2016
Teléfono Parroquia @ Fecha de Ingreso @ 06/01/2016

Fax H Ubicacidn = Fecha de Salida : 020272016

N* Muest.| Identificacitn (%) (ppm}

Laborat. | del Lote N P K Ca Mg s M.O. B Zn Cu Fe Mn Mo Na
2B216 | MUESTRA () 2,47 0,278 631 Al 494A 03598 0,78 146,44 39,18 B8S] 14748 13955
28217 |MUESTRA 2 (+} 225 0,308| 6,32 Al 484A] 0628 066 158.4A 484 S| 948| 14908 143,18
28218 | MUESTRA 3 B BAID 2,21 0,178 561 Al 4,10A] 057 8] 048 118,8A) 5998 728 163,08 1313 5|
28219 | MUESTRA 4 B ALTO 2,24 0,288 522 A 4,11A 0575 058 3373A] 420TA| 2028 293,08 45464
2E220 | MUESTRA 5 MINERAL BAJD 240 0,248 572 A 34TA| 0,59 8| 0,69 13994 5868 968 24828 14568
28221 | MUESTRA 6 MINERAL ALTO 2,22 B| 018B| 527 A] 409A] 064 5] 0,74 161,0A] 796 5| 10,05 24965 18805

INTERFRETACION
B = Baa
8 = Suficiemc
A = Al
| (RN
o feeserf,
RESPONSAELE LABORATORIO LABORATORISTA
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LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
l W17 0T e D)  BALCAT  (eminn waaean) 90 o

Towefon OF; 2171287

o« am |____ |

(™ e o AT & R T ST N W O
Be proe e e wna 3w 12d0 & or Fecha Impresitn = 300372015
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Anexo 9. Analisis quimico del suelo

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
IN: " - BUCLCAY - Gaacae
e A
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Anexo 10. Andlisis de bioles para aplicacion foliar

i ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS VAGUAS
!.—.!_n...e.' bty Arvay - Eaa:r‘#ﬂﬁ (072171161 D b
INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE LA PROPIEOAD
Feocha Muestreo : 16002015

—— P

| | pH N | ) [ 2n | Cu Fo | WMn I CaMg | MgX
2603 muostra 1 40 MACRC| 3767M 17276A| 641A 562A  210A 3aM 28M 1418 9TM et [ 268 035 8] 12078
2604 muestra 2 42 MACRC| 22798 200 0A| 687A S11A 607A B0S0A| 614A 419A 5520A 1806 | 084 B| 088 B 163 B

Paging | de 2

I — ——————
64
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Anexo 11. Analisis de materia organica de biofertilizantes

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
i LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
l":n" A 12 172 vin E] Descanso - BULLCAY - GUalaced wiwinag ob 6c
DT Azuay - Ecuador TeleFax: (07) 2171181 f

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

BATON HEL FROPEYARIY DATOS BE LA MULRTRA
- + oo — sy

AZUAY Fecha iIngreso 160072015

: YANUNCAY Focha Emisién : 27002015
: NE Cultivo Actual  : PIMIENTO
L
Texiura (%) 3 em3 Tom |goems, g1 O0mL [ asm | % |
N*Labovat  Identificacion ‘Arena Limo Arcilla Clase Textural CC | st PM | AD [ CH DA | AsH | A Nae | CE | MO |
w03 mestra | 698 A
004 mosstra 2 504 A

[T T
—_
L L)

\or- 108 TEB T TR TH]

- rotve b refenduccan Mitel & parcwl Se we = Pagma 2 de 2

____________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Anexo 12. Andlisis de abonos organicos

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS
Km 1, Panamericana Sur, Apdo... 17-01-340
Telf. -Fax 3007284
QUITO - ECUADOR

FECHA DE MUESTREO : 06/01/2016

NOMBRE DEL PROPIETARIO: Maria LLivicura
FECHA INGRESO AL LABORATORIO: 08/01/2016

NOMBRE DEL REMITENTE:
NOMBRE DE LA GRANJA: FECHA DE SALIDA DE RESULTADOS: 02/02/2016
LOCALIZACION: CUENCA AZUAY
PARROQUIA CANTON PROVINCIA
INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE ABONOS DRGANICOS
No. Identificacion dSm| R 2/100ml (%) mg/l (ppm)
Laborat. pH [CE|[CN [NTOTAL] P | K [ Ca [ Mg [ 8 | MO B Zn | Cu Fe | Ma
946 Muestra 1 Biol consales | 6.6 | 13,92 015|001 | 081 | 026 | 033 | 059 | 63 213 |54180] 5074 | B8B4G [11144
947 Muestra 2 Biol con harina 411 |15.04 018 0.09 [ 0.78 | 0.58 | 013 | 016 4.5 81 49.2 10.1 8973 | 971
Poca ]
1 A -
METODOLOGIA USADA:

C.E. = Conductividad eléctrica  d%/m = decisiems/metro

PH y CE: Medicidn Directa
M.0. = Maeria orginica .

Materia Organica por WALKLEY BLACK

,é/ﬂ”/
RES SABLE

LABORATORIO

____________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Anexo 13. Altura de las plantas
Modelo:
Altura=1+S + S*+ S + FM + NB + FMxNB
Parametro Valor estimado Valor P
Intercepto (1) 5.14 <0.001
Semana (S) 0.70 0.001
Semana? (S?) 0.15 <0.001
Semana?® (S°) -0.01 <0.001
Fertilizante mineral (FM) 0.50 0.541
Nivel de aplicacion bajo (NB) 0.76 0.359
Fert. Mineral x Nivel bajo (FMxXNB) -2.08 0.087
Anexo 14. Diametro de tallo
Modelo:
Altura =1+ S + S? + S*+ FM + NB + FMxNB
Parametro Valor estimado Valor P
Intercepto (1) 0.1818 <0.001
Semana (S) 0.0140 0.001
Semana? (S?) 0.0027 <0.001
Semana® (S°) -0.0001 <0.001
Fertilizante mineral (FM) 0.0100 0.402
Nivel de aplicacién bajo (NB) 0.0021 0.8580
Fert. Mineral x Nivel bajo (FMxNB) -0.0217 0.2049
Anexo 15. Namero de hojas
Modelo:
Altura =1+ S + S? + S* + FM + NB + FMxNB
Parametro Valor estimado Valor P
Intercepto (1) 4.58 <0.001
Semana (S) -0.48 0.302
Semana? (S?) 0.44 <0.001
Semana® (S°) -0.02 <0.001
e
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Fertilizante mineral (FM) 2.52 0.005
Nivel de aplicacion bajo (NB) 1.61 0.052
Fert. Mineral x Nivel bajo (FMxNB) -2.63 0.028
Anexo 16. Numero de flores

Fuente de variacion g.l. Cuadrado medio Valor P
Tipo de fertilizante (F) 88.2 0.053
Nivel de aplicaciéon (N) 39.2 0.181
Interaccion FxN 45.0 0.154
Residuos 16 20.1

Anexo 17. Frutos cuajados

Fuente de variacion g.l. Cuadrado medio Valor P
Tipo de fertilizante (F) 9.80 0.004
Nivel de aplicacion (N) 0.20 0.639
Interaccion FxN 0.20 0.639
Residuos 16 0.88

Anexo 18. Didmetro de frutos

Fuente de variacion g.l. Cuadrado medio Valor P
Tipo de fertilizante (F) 1.55 0.050
Nivel de aplicaciéon (N) 0.07 0.649
Interaccion FxN 0.63 0.193
Residuos 14 0.34
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Anexo 19. Largo de frutos
Fuente de variacion g.l. Cuadrado medio Valor P
Tipo de fertilizante (F) 35.28 0.002
Nivel de aplicacion (N) 0.67 0.603
Interaccion FxN 13.99 0.030
Residuos 14 2.37
Anexo 20. Peso fresco del fruto
Fuente de variacion g.l. Cuadrado medio Valor P
Tipo de fertilizante (F) 1 1335.6 0.001
Nivel de aplicaciéon (N) 33.9 0.533
Interaccion FxN 607.2 0.017
Residuos 14 82.8
Anexo 21. Peso seco de la planta
Fuente de variacion g.l. Cuadrado medio Valor P
Tipo de fertilizante (F) 1 3.04 0.231
Nivel de aplicacion (N) 0.39 0.661
Interaccion FxN 5.20 0.123
Residuos 16 1.96
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