UCUENCA

Universidad de Cuenca

Facultad de Ciencias Agropecuarias

Carrera de Ingenieria Agronomica

Evaluacion del desarrollo vegetativo de Rubus glaucus Benth (mora de
Castilla) determinado por dos sistemas de cultivo

Trabajo de titulacién previo a la
obtencién del titulo de Ingeniero
Agrénomo

Autor:

Alexander Damian Pauta Salinas

Director:
Pablo Geovanny Quichimbo Miguitama

ORCID: "£/0000-0002-6108-9091

Cuenca, Ecuador

2023-08-07



UCUENCA 2

Resumen

La presente investigacion se llevé a cabo en una parcela de 100 m?, ubicada en la parroquia
San Bartolomé, cantén Sigsig, provincia Azuay, Ecuador. El objetivo fue identificar el sistema
de cultivo (convencional o semi-hidropoénico) que mejor favorece el crecimiento y desarrollo
vegetativo de la mora de Castilla, y caracterizar el contenido de nutrientes en las hojas bajo
los dos sistemas. Se empled un cultivo de dos meses de edad sembrado en dos sistemas:
cultivo convencional en suelo con fertilizacion edéfica y riego por goteo, y otro semi
hidropénico en sustrato 70% cascarilla de arroz y 30% arena de rio con solucion nutritiva.
Con un disefio completamente al azar y ocho repeticiones, se medio la longitud y ancho de
tallos, nimero de hojas por tallo, nimero de brotes basales y secundarios, y concentracion
foliar de N, P, K, Ca, Mg, S. Los resultados no presentaron diferencias significativas entre el
namero de hojas y la longitud de tallo, sin embargo, el sistema semi hidroponico presentd un
crecimiento significativo en el didmetro de tallo, al igual que aumenté el nUmero de brotes
basales y secundarios por tallo. Por otro lado, los dos sistemas presentaron concentraciones
de nutrientes a nivel foliar muy similares, manteniéndose dentro de los rangos recomendados,
a excepcioén del nitrégeno que se encuentra en un rango excesivo en el sistema convencional

y el fésforo que se encuentra en concentraciones insuficientes en los dos sistemas.
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Abstract

This research was carried out on a 100 m? plot, located in the San Bartolomé parish, Sigsig
canton, Azuay province, Ecuador. The objective was to identify the cultivation system
(conventional or semi-hydroponic) that best favors the growth and vegetative development of
the Castilla blackberry, and to characterize the nutrient content in the leaves under the two
systems. A two-month-old crop planted in two systems was used: a conventional cultivation
in soil with edaphic fertilization and drip irrigation, and a semi-hydroponic substrate in 70%
rice husk and 30% river sand with nutrient solution. With a completely randomized design and
eight repetitions, stem length and width, number of leaves per stem, number of basal and
secondary shoots, and foliar concentration of N, P, K, Ca, Mg, S were measured. The results
did not present significant differences between the number of leaves and the stem length,
however, the semi-hydroponic system presented a significant growth in stem diameter, as well
as the number of basal and secondary shoots per stem. On the other hand, the two systems
appeared very similar nutrient concentrations at the foliar level, remaining within the
recommended ranges, except for nitrogen, which is in an excessive range in the conventional

system, and phosphorus, which is found in insufficient concentrations in the two systems.

Keywords: hydroponic cultivation, nutrient solutions, seeding, substrates
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Introduccion

En Ecuador el cultivo comercial de mora se realiza sobre suelo, con manejo 100% manual, y
con la mayoria de cultivos desarrollados por pequefios y medianos productores en areas
pequeiias (el 54% de UPAs son de 800 a 3527m?), de las cuales solo el 5,1% utilizan
maquinaria y 4,1% sistemas de riego (JAcome & Yanez, 2010). La falta de uso de tecnologia
ha provocado varios problemas en las principales provincias productoras (Tungurahua,
Bolivar y Cotopaxi), relacionados al control fitosanitario, manejo del riego y fertilizacion
(JAcome & Yéanez, 2010; Vega, 2018). Esto suma relevancia al observar la demanda de esta
fruta tanto para consumo humano y agroindustrial, como para la exportacion, que esti en
constante aumento y la produccién actual no cubre estas necesidades (Barrera et al., 2017).
Por lo cual, el cultivo de la mora constituye en una alternativa generadora de ingresos para
los pequefios y grandes productores, con interés en expandir su produccién en zonas del pais

donde las condiciones son 6ptimas (Galarza et al., 2016).

Ante una produccion lenta, poco homogénea y de baja calidad, una soluciéon en base al
sistema semi-hidroponico puede ser una alternativa para controlar y manipular de manera
sencilla todos los aspectos que afectan al cultivo (Voogt et al., 2014). Esto es respaldado por
autores que afirman que el cultivo sin suelo tiene un efecto positivo sobre el crecimiento y
desarrollo vegetal de las plantas, acortando ciclos productivos, mejor vigorosidad y mayor
sanidad del cultivo (Beltrano & Giménez, 2016; Gilsanz, 2012; Lobos et al., 2017; Resh,
2001). Ademas, autores coinciden en que este efecto sucede gracias a la mayor
disponibilidad de los nutrientes para las raices y al control sobre la humedad. A diferencia del
cultivo en suelo donde el manejo de la nutricién y riego resulta variable y dificil de controlar,
sin considerar que el suelo es una fuente natural de patégenos (Beltrano & Giménez, 2016;
Gilsanz, 2012).

Es pertinente estudiar el crecimiento y desarrollo vegetativo de frutales perennes, debido a
gue nos permite entender de forma clara el comportamiento de la planta en relacién al tiempo
y su entorno. Ademas de que esta informacion es necesaria para el disefio racional de
estrategias de manejo agrondmico, con el fin de garantizar respuestas que satisfagan las

necesidades del productor (Moreno et al., 2016).

Esta investigacion se encaja dentro del marco de los intereses regionales y nacionales, en
relacion a diversificar las formas de produccién, e impulsar las pequefias y medianas
unidades productivas, dentro de los objetivos del Plan Nacional para el Buen Vivir
(SENPLADES, 2009).
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En base a lo revisado, es necesario utilizar nuevas tecnologias para mejorar el cultivo de
mora de Castilla en el Ecuador. El cultivo sin suelo podrian ser la solucién para varias
problematicas que afectan la produccion y comercializacion final del fruto, por lo cual se
espera con esta investigacién generar informacion Gtil para ampliar la produccion de mora de
Castilla a un sistema de cultivo semi hidropénico, ademas de beneficiar a los productores de

la regién con alternativas de produccion.
Objetivos
2.1. Objetivo General

Evaluar el desarrollo vegetativo de Rubus glaucus Benth (mora de Castilla) determinado por

dos sistemas de cultivo (convencional y semi hidropoénico).
2.2. Objetivos Especificos

1. Identificar el sistema que mejor favorece el crecimiento y desarrollo vegetativo de la
mora de Castilla.

2. Caracterizar el contenido de nutrientes en las hojas bajo los dos sistemas
Revision bibliogréafica
3.1. Cultivo de Mora

Las especies del género Rubus, son plantas de origen silvestre, e incluyen a las moras,
frambuesas y moras rastreras, conocidas como zarzas, la mayoria de ellas son originarias de

las regiones templadas y frias de América del Norte y Euro Asia (Romoleroux, 1996).

La mora de Castilla tiene como centro de origen las zonas altas tropicales de América
principalmente en: Ecuador, Colombia, Panama, Salvador, Honduras, Guatemala, México e
inclusive Estados Unidos (Franco & Giraldo, 2002). En Ecuador esta especie se encuentran
en la serrania creciendo silvestre o cultivada, ubicada en las estribaciones de la cordillera de

los Andes con clima frio moderado, en el rango de 2200 a 3200 msnm (Romoleroux, 1996).
3.2. Situacion del Cultivo en Ecuador

El Tercer Censo Nacional Agropecuario (INEC, 2000), reporté que en Ecuador existen 5247
ha cultivadas, distribuidas en 14546 unidades de produccién (UPAs), con una produccion

anual de fruta fresca de 11494 t/afio, mismas que correspondieron a: 4046 ha en monocultivo,

Alexander Damian Pauta Salinas
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distribuidas en 10909 UPAs, con una produccion total de 10283 t/afio, y 1201 ha en cultivo
asociado, distribuidas en 3637 UPAs, con 1211 t/afio de produccion (JAcome & Yénez, 2010).

Las zonas productoras estan en el callejon interandino, en las provincias de Tungurahua y
Bolivar, siendo Tungurahua la principal provincia productora de mora de Castilla, con un 70%
de superficie plantada (3673 ha) donde existen UPAs con poblaciones de 200 a 2000 plantas.
Otras provincias donde también se cultiva la mora de Castilla en menor cantidad serian

Imbabura, Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha, Carchi y Azuay (Martinez et al., 2007).
3.3. Manejo Convencional
3.3.1. Requerimientos edafocliméticos

Altitud: EI mejor desarrollo ocurre entre los 2500 y 3000 msnm, en alturas superiores existe
el peligro de heladas y en alturas menores se presentan problemas de tipo sanitario como

mildiu polvoso, mosca de la fruta, y acaros (Martinez et al., 2007).

Temperatura: Crece en temperaturas de 8 a 22 °C, pero mayor producciéon desde los 12 a
14 °C. A temperaturas mayores se exige podas continuas (Martinez et al., 2007).

Precipitacion: Oscilan entre 500 a 2000 mm/afio, con baja precipitacion predomina el mildiu

polvoso, y en zonas lluviosas mildiu velloso y pudricién del fruto (Martinez et al., 2007).

Humedad Relativa: Varian entre el 70 y 90%, con menos humedad se fomenta el desarrollo
de acaros e insectos plaga, asi como el mildiu polvoso, mientras que, en ambientes mas
hamedos es frecuente la presencia del mildiu velloso y pudricion del fruto (Martinez et al.,
2007).

Luminosidad: Requiere de 1200 a 1600 horas de brillo solar al afio (Franco & Giraldo, 2002).

Textura: Los suelos mas apropiados son de textura franco, franco-arenosa, y franco- arcillosa
con buen drenaje. Ademas de contener valores de MO cercanos al 5% (Franco & Giraldo,
2002).

pH: La planta soporta un alto grado de acidez, pero se desarrolla mejor con pH de 5,5 a 7.

Valores superiores presenta bloqueos de nutrientes (Franco & Giraldo, 2002).

Conductividad eléctrica: La presencia de sales debe ser baja, por lo que el suelo debe tener

un valor inferior a 1,50 dS/m; valores mayores provoca toxicidad (Franco & Giraldo, 2002).
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3.3.2. Habito de crecimiento

Es una planta de vegetacién perenne, cuyo habito de crecimiento es trepador, conformado
por varios tallos semirrectos cilindricos de longitud variable, llegando a crecer hasta 3 metros

de largo, la planta emite constantemente brotes en la base (Lépez & Gdmez, 2008).
3.3.3. Ciclo de cultivo
La planta de mora presenta tres etapas diferenciadas de desarrollo:

1. Etapagerminativa: donde se produce la emergencia de las semillas, o el enraizamiento
de acodos de puntas terminales o de esquejes.

2. Etapavegetativa: caracterizada por el crecimiento vegetativo, se inicia cuando la planta
se trasplanta en campo y se generan ramas primarias, secundarias y terciarias.

3. Etapaproductiva: se caracteriza por la produccion de inflorescencias y frutos de manera
casi permanente en ramas que se van renovando continuamente luego de ser
cosechadas y podadas. Se cosechan los primeros frutos a los 7 y 9 meses desde el

trasplante, hasta su plena produccién a los 15 meses (Franco & Giraldo, 2002).
3.3.4. Siembra

Los hoyos deben tener dimensiones de 30 x 30 x 30 cm, esto debido a que en esta area se
concentra la mayoria de raices. Para hacer el hoyo primero se retiran los 15 primeros
centimetros de suelo y se colocan al lado derecho del hoyo, los siguientes 15 cm se colocan
al otro extremo, y para la plantacion volvemos a colocar el suelo en el mismo orden para

mantener la vida microbioldgica de la capa superior (INIAP, 2014).

Antes de colocar la primera capa se adiciona el fertilizante de fondo y el abono organico.
Finalmente se apisona ligeramente la tierra y se riega para eliminar el exceso de aire, para
gue la planta se adapte y no sufra estrés (INIAP, 2014). Todo esto va de la mano con el

manejo de las distancias de plantacion.
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Tabla 1

Distancias de plantacién utilizadas para cultivos de mora

Tipo Entre hileras (m) Entre plantas (m) Plantas/ha Observaciones
Rectangular 3 2 1666 Sitios frios altos, hiumedos
Rectangular 2,5 1,5 2666 Sitios secos
Rectangular 2,8 1,8 2000 Sitios medio humedos

Cuadrado 2,5 2,5 2000 Sistema chiquero

Fuente: Martinez et al. (2007).
3.3.5. Riego

Dependiendo de las condiciones medioambientales, se recomienda realizar el riego por
inundacién aplicando 21 a 35 L/m?/semana (INIAP, 2014).

3.3.6. Fertilizacion

Para una adecuada fertilizacién es necesario realizar el analisis quimico del suelo, y en base

a este se debe seguir las recomendaciones de fertilizacion del INIAP:
Tabla 2

Recomendacion de fertilizacion para mora de Castilla

Interpretaciéon del Andlisis kg/ha/afio
de suelo N P205 K20
Requerimiento 330 60 300
Bajo 280 50 260
Medio 200 40 220
Alto 110 20 220

Fuente: INIAP (2014).

En caso de no contar con un analisis de suelo se recomienda como fertilizacion de fondo
aplicar 100 g de 18-46-00 y 100 g de Sulpomag, y como abono orgénico se puede aplicar
gallinaza bien descompuesta o compost en cantidad de 2 a 3 kg por hoyo (INIAP, 2014). Para
la fertilizacion de mantenimiento se recomienda 360-60-300 kg/ha/afio de N, P205 y K20,
respectivamente. Aplicacion al suelo manualmente después de la cosecha: 100% Py 30% N,
después de la poda: 40% N y 40% K, y durante el desarrollo de los frutos: 40% de N, y 30 %
K por dos veces (INIAP, 2014).
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3.4. Sistema de Cultivo Hidropénico

También denominado como cultivo sin suelo, surge como una alternativa a la agricultura
tradicional, cuyo objetivo es disminuir las limitantes del crecimiento vegetal asociados a las
caracteristicas del suelo (Gilsanz, 2012). Esta definido por componentes béasicos: el sustrato,
el equipamiento de riego con solucién nutritiva, y la tecnologia y conocimiento para el correcto

manejo (Beltrano & Giménez, 2016).
3.4.1. Sustratos

En este sistema se cultiva sobre un sustrato inerte que sirve de soporte a las raices y donde
se proporciona a través del agua de riego, los elementos nutritivos necesarios (Beltrano &

Giménez, 2016). El sistema hidropdnico se divide segun el medio de cultivo utilizado:

- Cultivados en agua (hidroponia) por ejemplo balsas o técnica de flim nutritivo (NFT).
- Cultivados en un sustrato (semi hidroponia) por ejemplo turba, cascarilla de arroz,

vermiculita y arena, ademas de mezclas de los mismos (Beltrano & Giménez, 2016).

Dentro de los cultivos en sustratos observamos que, en base a los componentes de la mezcla,
se puede tener diferentes propiedades que influyen en el desarrollo de las raices, entre las
caracteristicas necesarias destacan (Llerena, 2007; Resh, 2001):

- Presencia del 15 a 35% de aire, del 20 a 60% de agua en relacion al volumen final.

- Estabilidad fisica, refiriéndose a la capacidad de mantener el espacio poroso
constante.

- Quimicamente inerte, el sustrato no debe tener interacciones con los nutrientes.

- Biologicamente inerte, sobre todo para evitar la presencia de enfermedades.

- Drenaje y capilaridad adecuado para mantener una éptima relacion agua/aire.

Cascarilla de arroz: Es un sustrato organico de baja tasa de descomposicion, gracias a su
alto contenido de silice (Alvarez, 2004). Tiene un buen drenaje, buena aireacion, pero una
baja retencion de humedad inicial y es dificil conservarla homogéneamente cuando se usa

como sustrato Unico en camas (Llerena, 2007).

Arena: La més adecuada es la de rio. Posee gran resistencia mecénica, elevada aireacion y
muy buen drenaje, y es inerte quimicamente, aunque tiene un peso elevado. Su granulometria

adecuada oscila entre 0.5 y 2 milimetros de didmetro (Beltrano & Giménez, 2016).
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3.4.2. Riego y Solucién Nutritiva

Normalmente se emplean sistemas automatizados de riego-fertirriego por goteo localizado en
pulsos, todo esto en base al requerimiento del cultivo y a la retencion del sustrato (Beltrano
& Giménez, 2016). Cuando una planta requiere mayor cantidad de agua, se proporciona mas
cantidad de riegos, pero nunca se debe inundar el sustrato con el fin de ahorrar riegos, ya

gue esto va contra la disponibilidad de oxigeno (Resh, 2001).

La solucion nutritiva es la base de la alimentacion de la planta y para su 6ptimo desarrollo los
nutrientes se incorporan en el agua de riego. La solucién mas reconocida es la del Dr. Abram
A. Steiner, que consiste en agua con oxigeno y los nutrimentos esenciales en forma i6nica
(Matos, 2011). Esta solucion debe tener los macros y micro nutrientes esenciales en la

cantidad y proporcién adecuada para la especie y la etapa fenoldgica (Resh, 2001).
Materiales y métodos
4.1. Materiales y Equipos

4.1.1. Material de Cultivo

Plantulas de mora de Castilla sin Arena de rio

espinas
P Postes de madera

Fundas de vivero #6 .
Pingos de madera

Cascarilla de arroz L .
Plastico de invernadero

4.1.2. Material de Campo

Libro de campo Teléfono celular
Letreros de identificacion Esfero

4.1.3. Equipos
Calibrador Electrobomba
Balanza Temporizadores

Flexdmetro

4.1.4. Sistema de riego

Tanque de 200L Accesorios para conexion de sistema
_ de riego
Manguera espagueti

. Goteros de 4 L/min
Manguera flexiriego 16mm
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4.1.5. Fertilizantes y Abonos

Fosfato diamonico Sulfato de Magnesio
Sulpomag Fosfato Monopotésico
Nitrato de potasio DISPER Complex
Nitrato de calcio Gallinaza

Sulfato de potasio

4.2. Metodologia
4.2.1. Ubicacién del Proyecto

El estudio se realizé en una parcela ubicada en las coordenadas 3°0'36,2" Sy 78°50'47,2" W,
a los 2740 m.s.n.m, perteneciente a la parroquia San Bartolomé, canton Sigsig, provincia
Azuay, Ecuador. Con un clima frio templado y temperatura promedio de 15 a 17°C.

Figura 1

Mapa de ubicacién del proyecto
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4.2.2. Material Vegetal

Se utilizaron plantas de mora de Castilla (Rubus glaucus Benth), adquiridas en un vivero local
con 12 semanas de ser acodadas. Las cuales fueron trasplantadas sobre dos sistemas de

cultivo:

1. El primero fue sobre suelo directo, donde el trasplante se realiz6 en base a las
recomendaciones dadas por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias de
Ecuador (INIAP, 2014):

- Hoyos de plantacién de 30 cm x 30 cm x 30 cm

- Fertilizacion de fondo (108 kg/ha de 18-46-0, 566 kg/ha de urea y 366 kg/ha de muriato
de potasio) en base al analisis de suelo.

- Riego por goteo, aportando una lamina de 30 mm de agua lluvia semanalmente,
dividido en riegos diarios. Se hizo de forma intermitente con 2 pulsos de 7 minutos c/u
en la mananay 2 pulsos de 3 minutos c/u en la tarde, aplicando 1,33 litros diarios.

2. El segundo se realiz6 en bolsas de polietileno color negro de 8 litros, empleando como
sustrato una mezcla de cascarilla de arroz (70%) y arena de rio (30%). En el riego se
inyectd una fertilizacién completa, la cual se elaboré siguiendo la formula planteada por
Steiner (Tabla 3). Se us6 agua lluvia para la solucién, la misma que se prepard
semanalmente en dos tanques distintos (100L en cada uno) dividiendo los fertilizantes
de acuerdo a la compatibilidad de los mismos. Se realizaron medidas del pH y
conductividad eléctrica del agua antes y después de mezclar los fertilizantes empleando
un sensor para agua, cerciorandose de que la conductividad eléctrica no pase de 1,5
dS/m y manteniendo un pH entre 5,5 a 6,5, empleando como corrector de acidez (acido
citrico). El riego se hizo de forma intermitente con 4 pulsos de 3 minutos c/u en la mafiana

y 4 pulsos de 2 minutos c/u en la tarde, aplicando 1,33 litros diarios.
Tabla 3

Solucién nutritiva universal de Steiner

Cationes Meq/L Aniones Meq/L

K+ 7 NO3- 12
Ca2+ 9 H2PO4- 1
Mg2+ 4 S042- 7
Total 20 Total 20

Fuente: Steiner (1961)
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Los dos tratamientos se hallaban bajo un techo de plastico de invernadero a una altura de 2,5
m, sin paredes para evitar que la lluvia sea un factor que interviniera dentro de las unidades
experimentales.

4.2.3. Disefio Experimental

Se empled un disefio completamente al azar (DCA), contando con 2 tratamientos y 8
repeticiones, lo que da un total de 16 unidades experimentales. Cada unidad experimental

estuvo constituida por dos plantas.
Figura 2

Distribucion aleatoria de las repeticiones dentro de la parcela experimental

TIR3| |T2R1| [T1R4| [T2R8| |T2R4| |T1R2| [T2R2| |T1R1

T2R3| |T2R6| [T1R7| [T2R5| |T1R5| |T1R6| [T1R8| |T2R7

4.2.4. Metodologia para el objetivo especifico 1: Identificar el sistema que mejor

favorece el crecimiento y desarrollo vegetativo de la mora de Castilla
4.2.4.1. Medicién de la longitud de tallo

Para medir la longitud de tallo se marc6 entre 1 a 3 tallos basales por planta, seguin fueron
emergiendo, de los cuales se registré6 semanalmente su longitud, tomando la medida con un
flexémetro desde la base del tallo hasta la yema terminal. La medicién de la longitud del tallo
inicié una vez que el brote fuera visible.

4.2.4.2. Medicion del didmetro de tallo

La medida se realiz6 en los mismos tallos en los que se midio la longitud, registrandose
semanalmente usando un calibrador. La medicion del ancho del tallo inici6 una vez que el
brote fuera visible.
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4.2.4.3. Conteo del namero de hojas por tallo

Esta medida se realiz6 contabilizando de manera visual el nimero total de hojas compuestas
de los tallos seleccionados anteriormente, estas se contaron al momento de la apertura del

foliolo.
4.2.4.4. Conteo del namero de brotes basales y secundarios

El nimero de brotes basales se medi6 mediante un conteo visual segun como iban
emergiendo y los brotes secundarios se contaron para cada uno de los basales

seleccionados.

4.2.5. Metodologia para el objetivo especifico 2: Caracterizar el contenido de nutrientes

en las hojas bajo los dos sistemas
4.2.5.1. Medicién de la concentracion foliar de N, P, K, Ca, Mg y micronutrientes

Para esta medida se colecté muestras de 100 g aproximadamente de hojas maduras y sanas
(3 a5 por planta), la cuales fueron enviadas a un laboratorio (laboratorios de AGROCALIDAD)
para los analisis foliares.

Estos analisis se realizaron solamente una vez y no dos que se tenia planeado, esto debido
a que las plantas presentaron sintomas de una enfermedad identificada como Oidiosis, para
lo cual se aplico un control dividido en dos aplicaciones con 15 dias de diferencia entre los
mismos, empleando un fungicida a base de penconazol (nombre comercial TOPAS 100 EC).
Las aplicaciones del producto coincidieron con la fecha de la primera toma de muestras para
los analisis foliares, lo que imposibilité dicha actividad puesto que entre los requisitos para la
recoleccién de la muestra (establecidos por los laboratorios de AGROCALIDAD), consta que
el material vegetal no debe contar con la presencia de enfermedades ni restos de productos

fungicidas.
4.2.6. Andlisis Estadistico

Para el andlisis estadistico se empled la prueba paramétricas t de Student, en los casos
donde los datos no cumplian con los supuestos de las pruebas paramétricas (normalidad y
homocedasticidad), se utilizé la prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney. Cabe aclarar

gue se realizaron las comparaciones de forma individual para cada semana.
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Resultados y Discusion

5.1. Identificacion del sistema que mejor favorece el crecimiento y desarrollo
vegetativo de la mora de Castilla

5.1.1. Longitud de tallo

Para contribuir al objetivo especifico 1 se tomaron datos semanalmente sobre el crecimiento
longitudinal de 1 a 3 tallos seleccionados por cada planta, obteniendo en total 12 grupos de
datos, tomando a la primera como la semana 0. Se aclara que se analiz6 particularmente la
diferencia del crecimiento semana tras semana, iniciando con pruebas de normalidad y
homogeneidad de varianzas para determinar si los datos se ajustan a los supuestos de las

pruebas paramétricas.

Tras verificar el cumplimiento de los supuestos se procedid con la prueba t de Student,
exceptuando en el caso de los datos que no cumplian con los mismos, en los cuales se utilizd

la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, como se muestra en la Tabla 4.
Tabla 4

Prueba de varianza para la variable longitud de tallo

Datos Supu'esltos Prgeba Resultado Interpretacion
estadisticos utilizada (a=0.05)

Semana 1 Cumple T de Student 0,9206 No presenta diferencias estadisticas
Semana 2 Cumple T de Student 0,9091 No presenta diferencias estadisticas
Semana 3 Cumple T de Student 0,8998 No presenta diferencias estadisticas
Semana 4 Cumple T de Student 0,9839 No presenta diferencias estadisticas
Semana 5 Cumple T de Student 0,0164 Presenta diferencias estadisticas

Semana 6 Cumple T de Student 0,6408 No presenta diferencias estadisticas
Semana7 No Cumple Mann-Whitney 0,6742 No presenta diferencias estadisticas
Semana 8 Cumple T de Student 0,8021 No presenta diferencias estadisticas
Semana 9 Cumple T de Student 0,8696 No presenta diferencias estadisticas
Semana 10 Cumple T de Student 0,2128 No presenta diferencias estadisticas
Semana 11 Cumple T de Student 0,5502 No presenta diferencias estadisticas

Los resultados en general, a excepcién de la semana 5, no presentan diferencias estadisticas.
Lo mismo que se confirmd de forma visual en la Figura 3, donde observamos que los datos

son similares semana tras semana, sin una predominancia de un tratamiento sobre otro.
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Particularmente en la semana 5 observamos que el tratamiento convencional manifesté un

crecimiento superior en la longitud del tallo.

Cardona et al. (2018) estimaron el crecimiento de la mora sin espinas empleando sustrato de
turba, cascarilla y arena, y la solucion nutritiva de Hoagland y Amon, y observaron en el
periodo de 60 a 90 dias después del trasplante un crecimiento promedio de 12,21 cm, el cual
es un valor inferior a los obtenidos en la presente investigacion, donde se obtuvo un
crecimiento promedio de 28,9 cm para el cultivo convencional y 28,6 cm para el semi

hidroponico, en el lapso de los 60 a 88 dias desde el trasplante.

Salguero (2018) evalué la altura de planta en mora (Rubus glaucus) sembrada en
contenedores con diferentes sustratos, siendo la mezcla 1:1:1:1; de cascarilla de arroz, fibra
de coco, composta y suelo agricola la que mejores resultados mostrd, con un crecimiento de
15,13 cm el periodo de 60 a 90 dias después del trasplante. La cual sigue siendo inferior a la
obtenida en el presente estudio.

Figura 3

Longitud de tallo en plantas de mora (Rubus glaucus Bent) bajo dos sistemas de cultivo
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Robledo et al. (2018), reportan que el cultivo de mora bajo una semi cubierta de plastico de
invernadero genera un aumento significativo en la longitud de los tallos en comparacion al
cultivo en campo abierto, lo cual explicaria los resultados obtenidos, que presentan una

longitud de tallo superior a la reportada por otros autores.
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Moreno et al. (2016) observaron un crecimiento diferente en plantas de Rubus alpinus, donde
los tallos a los 42 dias de brotar median 100 cm aproximadamente, y conforme avanzaba al
dia 77 la tasa de crecimiento se reducia llegando a medir 150 cm aproximadamente. Esto
difiere de los resultados encontrados, puesto que, hasta el dia 42 se encontrd un crecimiento
promedio de 49,2 y 39,9 cm para el cultivo convencional y semi hidropénico. Al llegar al dia
77 se observé un aumento en la tasa de crecimiento llegando a medir 98,5 y 104,6 cm para

el cultivo convencional y semi hidropénico.

Por otro lado, Yang et al. (2022) afirman que los cultivos en sustrato inerte suelen tener una
menor altura total que los que se desarrollan en sustratos organicos, lo que difiere de lo
encontrado en la presente investigacion puesto que en el crecimiento de la longitud de los

tallos no se encontraron diferencias significativas.
5.1.2. Diametro de tallo

El analisis estadistico para esta variable es el mismo empleado para la variable de longitud
de tallo, se realizaron pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas, seguidos por el
uso de la prueba estadistica que correspondiera segun el cumplimiento de los supuestos
estadisticos, cuyos resultados se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5

Prueba de varianza para la variable diametro de tallo

Datos Supu,es-tos P.“.Jeba Resultado Interpretacion
estadisticos utilizada (a=0.05)
Semana 1 Cumple T de Student 0,2851 No presenta diferencias estadisticas
Semana 2 Cumple T de Student 0,6613 No presenta diferencias estadisticas
Semana 3 Cumple T de Student 0,7592 No presenta diferencias estadisticas

Semana4 No Cumple Mann-Whitney 0,123 No presenta diferencias estadisticas
Semana5 No Cumple Mann-Whitney 0,1196 No presenta diferencias estadisticas

Semana 6 Cumple T de Student 0,9323 No presenta diferencias estadisticas
Semana 7 Cumple T de Student 0,8619 No presenta diferencias estadisticas
Semana 8 Cumple T de Student 0,4605 No presenta diferencias estadisticas
Semana 9 Cumple T de Student 0,6331 No presenta diferencias estadisticas
Semana 10 Cumple T de Student 0,0320 Presenta diferencias estadisticas
Semana 11 Cumple T de Student 0,0010 Presenta diferencias estadisticas
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Se observa que durante la semana 1 hasta la 9 no se presentaron diferencias estadisticas en
el crecimiento de diametro de los tallos. A partir de la semana 10 hasta la 11 se observaron
diferencias significativas.

Figura 4

Didametro de tallo en plantas de mora (Rubus glaucus Bent) bajo dos sistemas de cultivo

45 4,32
40 3,75
B
£35
°
g30 3,13
S 3,44
o 2,5 2,80 2 68
g
S 2,0
a 15 —e— Convencional 141
l —e—Semi hidropénico 1,67 1,93
1,0

N° de Semanas

De forma gréfica (Figura 4) se puede confirmar los resultados encontrados en el analisis
estadistico, donde se observa en los datos, desde la semana 1 hasta la 9, una ventaja no
significativa para el cultivo semi hidropénico. Al llegar a las Ultimas dos semanas se observa
gue los resultados del cultivo semi hidropénico se presentan claramente superiores ante el
cultivo convencional. Asimismo, no se observaron diferencias significativas en el valor

promedio del diametro de tallo (Figura 5).

Iza et al. (2020) nos mencionan que el valor promedio del didmetro del tallo para mora de
Castilla es de 8,50 cm, lo que resulté ser superior a lo obtenido (Figura 5), siendo de 6,72 cm
para el sistema convencional y de 7,08 cm para el sistema semi-hidroponico. Esta diferencia
puede deberse a la madurez de los tallos, puesto que apenas se encuentran en fase
vegetativa y tienen a ensancharse al momento de producir racimos florales, como lo menciona
Morales & Villegas (2012).

Yang et al. (2022) reportan, que al igual que la altura, los cultivos en sustrato inerte llegan a
tener un menor diametro de tallo que los que se desarrollan en sustratos organicos, lo que
difiere de lo encontrado en la presente investigacion, puesto que, el cultivo semi hidropénico

obtuvo un mayor diametro que el cultivo convencional.
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Figura 5

Valor promedio de didmetro de tallo en plantas de mora (Rubus glaucus Bent) bajo dos
sistemas de cultivo
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Robledo et al. (2018) observaron que, al igual que la longitud, el diametro de los tallos se ve
favorecido significativamente por la semicubierta de plastico de invernadero, obteniendo un
valor promedio de 8,25 cm de didmetro, el cual es un valor superior a los obtenidos en este
estudio. Esta diferencia se puede atribuir a la edad del cultivo, puesto que, Robledo et al.
(2018) realizaron su estudio en plantas con 48 semanas de edad desde su trasplante en plena

fase productiva.

Ademas, la caida en el crecimiento en longitud y diAmetro de tallo observada en la semana 6
y 7, se podria deber a la infeccion de Oidium que sufrieron las plantas, puesto que, esta
enfermedad ataca a las hojas haciendo que se doblen, amarillen y marchiten, lo que causa

una pardlisis en el desarrollo de la planta (Morales & Villegas, 2012).
5.1.3. Niumero de hojas por tallo

Siguiente la metodologia aplicada anteriormente, observamos que todos los datos cumplieron
con los supuestos estadisticos y en general no se observaron diferencias estadisticas, como

se puede observar en la Tabla 6.
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Tabla 6

26

Prueba de varianza para la variable numero de hojas por tallo

Datos Supu,es'tos P.ﬂ.Jeba Resultado Interpretacion
estadisticos utilizada (a=0.05)
Semanal No Cumple Mann-Whitney 0,8143 No presenta diferencias estadisticas
Semana 2 Cumple T de Student 0,5635 No presenta diferencias estadisticas
Semana 3 Cumple T de Student 0,8747 No presenta diferencias estadisticas
Semana 4 Cumple T de Student 0,8418 No presenta diferencias estadisticas
Semana 5 Cumple T de Student 0,38 No presenta diferencias estadisticas
Semana 6 Cumple T de Student 0,1553 No presenta diferencias estadisticas
Semana 7 Cumple T de Student 0,524 No presenta diferencias estadisticas
Semana 8 Cumple T de Student 0,0685 No presenta diferencias estadisticas
Semana 9 Cumple T de Student 0,3361 No presenta diferencias estadisticas
Semana 10 Cumple T de Student 0,5008 No presenta diferencias estadisticas
Semana 11 Cumple T de Student 0,1563 No presenta diferencias estadisticas

De forma gréfica se observa que los datos no representan una superioridad de un tratamiento

sobre el otro, lo que concuerda con los resultados del analisis estadistico, como se representa

en la Figura 6. Asimismo, no se observaron diferencias significativas en el nimero promedio

de hojas por tallo (Figura 7).

Figura 6

Numero de hojas por tallo en plantas de mora (Rubus glaucus Bent) bajo dos sistemas de

cultivo
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Sanchez et al. (2018) reportaron que el promedio de hojas por tallo de mora de Castilla en
Ecuador para el piso altitudinal de 2500 a 3000 msnm es de 13,10 (+2,42), el cual es un valor
inferior al obtenido para los dos tratamientos. Por otro lado, Moreno et al. (2016) observaron
diferente en plantas de Rubus alpinus, donde el nimero de hojas al cabo de 77 dias era de

19, lo cual sigue siendo inferior a lo obtenido en este experimento.
Figura 7

Valor promedio del total de hojas por tallo en plantas de mora (Rubus glaucus Bent) bajo dos

sistemas de cultivo
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5.1.4. Nimero de basales

Para esta variable se realizé el conteo total de basales por planta, generando un Unico grupo
de datos en el cual se realizaron pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas,
después de confirmar el cumplimiento de los supuestos estadisticos se realiz6 la prueba t de
Student.

En la Tabla 7 se observa el resultado del analisis de varianzas, el cual indica que hubo

diferencias significativas.
Tabla 7

Prueba de varianza para la variable nimero de basales

Supuestos Prueba Resultado
estadisticos utilizada (a=0.05)

Cumple T de Student  0,003166 Presenta diferencias estadisticas

Interpretacion

Alexander Damian Pauta Salinas



UCUENCA 28

De la interpretacion gréfica de los datos podemos observar que el cultivo hidropdnico presentd
un mayor numero de basales por planta, lo cual se muestra en la Figura 6, contando con un
promedio de 4,1 brotes basales en el cultivo semi hidroponico y 2,8 para el cultivo

convencional.

Figura 8

Valor promedio de brotes basales por plantas de mora (Rubus glaucus Bent) bajo dos
sistemas de cultivo
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Robledo et al. (2018) mencionan que bajo una semi cubierta de plastico de invernadero el
namero de brotes promedio es de 4,82 para un cultivo en plena produccién, asi mismo Rativa
et al. (2010) obtuvieron un promedio de 5 tallos por planta. A pesar de ser valores superiores
a los obtenidos, se atribuye las diferencias a la edad de los cultivos, puesto que los autores
mencionados realizaron sus estudios en plantas de mora con mas de un afio de edad y se
puede suponer que conforme el cultivo avance en edad el sistema convencional podria igualar

a los valores mencionados, y el cultivo semi hidropdnico podria superarlos.

Esta diferencia entre tratamientos puede deberse a la concentracion de calcio en la planta,
como se evidencia mas adelante, el cultivo semi hidroponico presento un mayor porcentaje
de calcio a nivel foliar y segun Beltrano & Giménez (2016) este elemento es fundamental para
el funcionamiento de diversas enzimas que participan en el transporte de fitohormonas
encargadas del desarrollo y crecimiento de células jovenes. Esto lo evidencian Gomora et al.
(2022), quienes al aplicar dosis de Nitrogeno 12,02% + Calcio 3,73% en rosales observaron

un aumento significativo en el nimero de brotes basales por planta.
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5.1.5. Nimero de brotes secundarios

El numero de brotes secundarios fue promediado entre los 1 a 3 tallos seleccionados por
planta, generando un solo grupo de datos para la tltima semana de trabajo en campo. A partir
de aqui se realiz6 el mismo andlisis estadistico empleado en la variable de numero de

basales, cuyos resultados se observan en la Tabla 8.
Tabla 8

Prueba de varianza para la variable nUmero de brotes secundarios

Supuestos Prueba Resultado Interpretacion
estadisticos utilizada (a=0.05) P
Cumple T de Student  0,00552 Presenta diferencias estadisticas

El andlisis estadistico nos sefial6 que existen diferencias significativas entre los tratamientos,
lo que en conjunto con la representacion grafica de los datos nos indica que el cultivo
hidropdnico presenté un mayor numero de brotes secundarios por tallo, contando con un
promedio de 4,7 brotes secundarios en el cultivo semi hidroponico y 2,4 para el cultivo

convencional.
Figura 9

Valor promedio de brotes secundarios por tallo en plantas de mora (Rubus glaucus Bent) bajo

dos sistemas de cultivo

6,00
2,40b 4,69a

5,00 I

4,00

3,00

2,00 1

NuUmero de Brotes Secundarios

1,00

0,00
Convencional Semi hidropdnico

Alexander Damian Pauta Salinas



UCUENCA 0

Esta diferencia en el nimero de basales secundarios, en conjunto con las diferencias
encontradas en las Ultimas dos semanas del diametro del tallo, puede deberse a que el cultivo
semi hidroponico sufri6é un acortamiento en su ciclo vegetativo, puesto que el ensanchamiento
de tallo y un mayor nimero de brotes secundarios indican que la planta estad mas préxima a
la etapa productiva, afirmando lo planteado por Beltrano & Giménez (2016), quienes
mencionan que el manejo de la nutricion vegetal en los sistemas de cultivo sin suelo puede

llegar a acortar el tiempo de desarrollo de una planta.

Sanchez et al. (2018) reportaron que el promedio de brotes secundarios en mora de Castilla
en Ecuador para el piso altitudinal de 2500 a 3000 m.s.n.m es de 6 (+2,39) brotes por tallo, el
cual es un rango dentro del cual esta el cultivo semi hidropénico, pero para el cultivo

convencional se observa que este se encuentra por debajo.

Por otro lado, Robledo et al. (2018) reportan que el numero promedio de racimos (brotes
secundarios) en plantas de mora (Rubus glaucus) bajo una semi cubierta de plastico de
invernadero es de 4,96, el cual es un valor superior a los obtenidos. Y al igual que el nUmero
de brotes basales, se atribuye estas diferencias a la edad del cultivo y a la fase en la que se

encuentra.
5.2. Caracterizacién del contenido de nutrientes en las hojas bajo los dos sistemas.
5.2.1. Concentracién foliar de N, P, K, Ca, Mg y micronutrientes

En la Tabla 9 se observan los resultados obtenidos de los andlisis de concentracion foliar de
macros y micronutrientes. De forma descriptiva resaltamos que el cultivo semi hidropénico
manifiesta una mayor concentracion de potasio y calcio, mientras que el cultivo convencional
manifiesta una mayor concentracién de nitrégeno y micronutrientes (hierro, manganeso,
cobre y zinc). Por otro lado, observamos que las concentraciones de fésforo y magnesio son

similares en los dos tratamientos.
Tabla 9

Resultados del analisis foliar

Macronutrientes (%) Micronutrientes (mg/kg)

Tratamiento
N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn

Cultivo convencional 3,33 0,16 1,48 0,74 0,37 129,49 170,48 7,00 25,00
Cultivo Semi hidropoénico 3,06 0,17 1,85 0,85 0,36 103,49 110,49 6,00 21,50
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Segun Morales & Villegas (2012), los niveles de concentracion de nutrientes foliares
adecuados para la mora aun no se han establecido, sin embargo, los autores Castro & Cerdas
(2005) establecieron niveles convenientes a nivel foliar (Tabla 10). Estos niveles se
determinaron mediante el muestreo de 50 hojas del nivel medio del eje central de la planta,
la cual es una metodologia, que, en la practica, resulta ser similar a la que se empled para

este experimento.
Tabla 10

Niveles foliares de nutrientes adecuados para el cultivo de mora de Castilla

Macronutrientes % Micronutrientes  mg/kg
Nitr6geno 2,22-4 Hierro 50 - 200
Fosforo 0,2-0,6 Magnesio 25 - 300
Potasio 11-3 Boro 25-75

Calcio 0,6-25 Cobre 4-20
Magnesio 0,25-0,8 Zinc 15-100

Fuente: Castro & Cerdas (2005)

Observamos que los niveles de concentracion foliar de macro y micronutrientes obtenidos
(Tabla 9) se mantienen dentro de los margenes establecidos por Castro & Cerdas (2005), a
excepcion del fésforo, donde los niveles obtenidos se encuentran por debajo. Cardona &
Bolafios (2018) reportaron que estos niveles pueden estar subestimando los valores del

fosforo, por lo cual recomiendan utilizar los rangos de la SBCS (2004) (Tabla 11).
Tabla 11

Clases de valor para la interpretacion de la composicién quimica de macro y micronutrientes

en hojas de mora

Macronutrientes (%)

Interpretacién

N P K Ca Mg
Insuficiente <1,75 < 0,20 < 1,00 < 0,50 <0,25
Normal 2,20-3,00 0,26-0,45 1,25-3,00 0,60-2,50 0,30-1,00
Excesivo > 3,50 > 0,65 > 4,00 > 3,00 > 2,00
Interpretacion Micronutrientes (mg/kg)
Fe Mn Cu Zn B
Insuficiente <30 <20 <3 <12 <25
Normal 50 - 150 50 - 300 6-25 15-50 0,30-1,00
Excesivo > 250 > 1000 > 100 > 300 > 100

Fuente: Sociedade Brasileira Da Ciéncia Do Solo (SBCS) (2004)
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Para los rangos establecidos por la SBCS (2004) se observa que, al igual que en el caso
anterior, los niveles de fosforo obtenidos se encuentran en el rango de insuficiencia, con la
particularidad de que, para estos rangos, los niveles de nitrdgeno se encuentran en el rango

de excesivo.

Segun Yang et al. (2022), los cultivos en sustrato inerte suelen tener un contenido superior
de nutrientes en la planta, lo que difiere de los resultados encontrados, puesto que el
contenido de macro y micronutrientes se encuentran en diferentes proporciones en particular

para tipo de cultivo.
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Conclusiones

El cultivo de mora de Castilla (Rubus glaucus Benth) no presentd diferencias significativas
entre el numero de hojas, longitud de tallo en los dos sistemas de cultivo. Sin embargo, el
sistema semi-hidropdnico produjo un crecimiento significativo en el diametro de tallo, al igual
gue aumentd el numero de brotes basales y secundarios por tallo. En conclusion, el desarrollo
y crecimiento vegetativo de la mora de Castilla fue mas favorecido por el sistema de cultivo
semi- hidropénico.

Por otro lado, los dos tratamientos presentaron concentraciones de nutrientes a nivel foliar
muy similares, manteniéndose dentro de los rangos recomendados, a excepcion del nitrégeno
gue se encuentra en un rango excesivo en el sistema convencional y el fésforo que se

encuentra en concentraciones insuficientes en los dos sistemas.
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Recomendaciones

El estudio presenté resultados prometedores del cultivo de mora de Castilla en sistemas sin
suelo, pero lo realizado representa apenas los primeros pasos para evaluar el éxito de este
cultivo, por lo cual se recomienda seguir realizando investigaciones en torno al desarrollo

vegetativo del cultivo y a caracteristicas relacionadas a la produccion y calidad de fruto.

Por otro lado, resulta pertinente un adecuado analisis econémico del sistema de cultivo semi-
hidroponico, sobre todo para poder determinar su rentabilidad econémica y que pueda

significar una real alternativa al cultivo convencional de este frutal.

Ademas, es necesario generar una férmula de fertilizacion adecuada para este cultivo en

base a los analisis de contenido de nutrientes.
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Preparacion del suelo y construccion del techo
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Sistema de riego automatizado
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Establecimiento del cultivo
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Anexo E

Resultado de los analisis foliares para el cultivo semi hidropdnico
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‘—/ INFORME DE ANALISIS FOLIAR Hojaldel
Informe N°:  LN-SFA-E23-0268

Fecha emisién Informe:  23/02/2023

DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante!: Alexander Pauta

Direccion': Cuenca, Carlos Larrea, Manuel Guerrero

Teléfono': 0992817104
Correo Electrénico®: alexdamianps@gmail.com
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Tipo de muestra®: Foliar Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco
Cultivo®: -—-

Provincia®: Azuay

Cantén?: Sigsig

Parroquia®: San Bartolomé
Muestreado por: Alexander Pauta

X: 739366

Coordenadas®: | Y: 9666926

Altitud: 2740

Fecha de muestreo®: 05-02-2023
Fecha de recepcion de la muestra: 08-02-2023

Fecha de inicio de analisis: 08-02-2023
Fecha de finalizacion de andlisis: 23-02-2023

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA®
A Gravimétrico
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A i —
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PEE/SFA/39
Absorcion atémica
Zi k 21,50
e PEE/SFA/39 me/ke

Analizado por: Edison Vega, Katty Pastas
Observaciones:
e Informe revisado por: Katty Pastas

e Ellaboratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibid.
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Responsable de Laboratorio
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Nota: El resultado corresponde tnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.

! Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.
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Anexo F

Resultado de los analisis foliares para el cultivo convencional

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del

PGT/SFA/09-FO02

AGROCALIDAD MAGAP, Tumbaco - Quito
nj AGENCIA DE REGULACION Y Teléf.: 02'3828860 Ext. 2080 Rev: 3
3 CONTROL FITO Y ZOOSANITARIO - -
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Direccién®: Cuenca, Carlos Larrea, Manuel Guerrero

Provincia: Azuay Cantén: Cuenca

Informe N°:  LN-SFA-E23-0269
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Teléfono?: 0992817104

Correo Electrénico®: alexdamianps@gmail.com
N° Orden de Trabajo: 003-2023-048

N° Factura/Documento: 003-001-8784

DATOS DE LA MUESTRA:
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Cultivo®: -—-
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Cantén?: Sigsig Coordenadas®: | Y: 9666926

Parroquia’: San Bartolomé
Muestreado por!: Alexander Pauta

Altitud: 2740

Fecha de muestreo®: 05-02-2023
Fecha de recepcion de la muestra: 08-02-2023

. Fecha de inicio de andlisis: 08-02-2023
Fecha de finalizacion de analisis: 23-02-2023

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA®
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— Dumas % 3,33
AESEENS PEE/SFA/60 © '
Colorimétrico
Foésforo % 0,16
PEE/SFA/37 &
Potasio Absorcién atémica % 1,48
PEE/SFA/38
Absorcién atémica
SFA-23-0276 C_CONVEO1 Ici %
s Calcio PEE/SFA/38 % 0,74
M . Absorcién atémica o% 0.37
AENBSIC PEE/SFA/38 ® ’
] Absorcién atémica
Hierro mg/k 126,49
PEE/SFA/39 e/ke
Absorcién atémica
M. k 170,48
anganeso PEE/SFA/39 me/ke i
Absorcion atémica
Cobre mg/ki 7,00
PEE/SFA/39 e/ke
Zinc Absorcion atémica e 25.00
1! g
PEE/SFA/39 ki

Analizado por: Edison Vega, Katty Pastés
Observaciones:
e Informe revisado por: Katty Pastas

e Ellaboratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

R

TTY 7

Quim. Katty Pastas
Responsable de Laboratorio
Suelos, Foliares y Aguas

Nota: El resultado corresponde unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.

! Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacion.
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Anexo G

Resultado de los analisis de suelo

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS

km 12 1/2 via E] Descanso - BULLCAY - Gualaceo www@iniap.gob.ec
Azuay - Ecuador TeleFax: (07) 2171161
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Absorcion Modificado CE Conductometria Pasta Saturada
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Anexo H

Registro de datos 1 (20/11/2022)

HOJA DE REGISTRO
Fecha: 20/11/2022 rez?sdtreo:
Id Ancho Longitud N° de hojas | N° basales N° basalgs
secundarios
T1R1P1 55| 45 38 39 15| 14 2 2
T1R1P2 6,5 55 20 1 2
T1R2P1 6| 45 17| 57,5 10| 17 2 2 2
T1R2P2 41 3,5 9 10 8| 8 2
T1R3P1 6,5/ 55| 35| 28|275|85| 13| 12| 6 3
T1R3P2 5 40 14 1
T1R4P1
T1R4P2 6,5 5 38 21 18| 10 2
T1R5P1
T1R5P2
T1R6P1
T1R6P2 5 5 19 24 7| 8 2
T1R7P1 5 18 8 1
T1R7P2
T1R8P1 4 6 11 10 7| 7 2
T1R8P2 6,5 33 9 1
T2R1P1 8,5 49,5 15 1
T2R1P2 35| 35 5 6 6| 3 2
T2R2P1 5 18 9 1
T2R2P2 55| 45 5 37| 28,5 7| 12| 10| 8 3
T2R3P1
T2R3P2 7,5 38 16 1 2
T2R4P1 5 6 4 1
T2R4P2 35| 35 14 6 9| 6 2
T2R5P1 4 5 29,5 70 12| 19 2 2 9
T2R5P2 4.5 4| 45 4 5 3 2 1] 1 3
T2R6P1 5 35 17 1 1
T2R6P2 45| 45| 55 42| 6,5| 10| 12| 3| 5 3
T2R7P1
T2R7P2 4 6 15 1 1
T2R8P1 35| 25 13 3 8| 5 2
T2R8P2
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Anexo |

Registro de datos 2 (27/11/2022)

HOJA DE REGISTRO
. N° de
Fecha: 27/11/2022 . )
registro:
Id Ancho Longitud tl:l"_de N° basales N° basalgs
ojas secundarios
T1R1P1 645 445 46 18] 16 2| 3] 1
T1R1P2 7] 5 57 9 20| 3 2| 2
T1R2P1 6,5/ 5 24,5| 60,5 11]19 2| 2| 2
T1R2P2 4135 13,5/ 10 9]10 2
T1R3P1 6,5/ 6[/35| 34| 33]|10|15|13]|7 3
T1R3P2 5 3 42,5 3 15| 2 2| 1
T1R4P1
T1R4P2 7] 5|35| 44| 26[45]/19|/143 3 1
T1R5P1
T1R5P2
T1R6P1
T1R6P2 5|55 25| 31,5 9| 8 2
T1R7P1 5 26,5 10 1
T1R7P2 2,5 7 5 1
T1R8P1 5/ 7 20| 16,5 10| 8 2
T1R8P2 7 44 11 1
T2R1P1 8,5/45 64 8 16| 2 2
T2R1P2 4135 55| 6,5 7/ 6 2
T2R2P1 6 25 10 1
T2R2P2 6| 5| 6| 44| 38| 14|14|12|8 3] 2] 1
T2R3P1
T2R3P2 8 50 17 1] 3
T2R4P1 3155 4] 11 4] 8 2
T2R4P2 4145|/35| 23| 185| 8|14|11|8 3] 1
T2R5P1 45| 5 35| 76 15[ 21 2| 2] 9
T2R5P2 55| 5|55 8| 12| 8| 7| 5|6 3
T2R6P1 5 37 18 1] 2
T2R6P2 45|45 7| 46| 11| 18|14| 7|8 3
T2R7P1
T2R7P2 4,5 8 16 1] 1
T2R8P1 35[25 16,5 5 9| 6 2
T2R8P2
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Anexo J
Registro de datos 3 (04/12/2022)
HOJA DE REGISTRO
_ N° de
Fecha; 04/12/2022 . ]
registro:
Id Ancho Longitud rl:l°_de N° basales N basales
ojas secundarios
T1R1P1 6,5| 5 55,5| 56,5 20|19 2] 3] 2
T1R1P2 7] 6 60,5| 18,5 22| 6 2| 3
T1R2P1 6,5| 5 33| 63 14120 2| 3| 3
T1R2P2 45| 4 16| 13 1011 2
T1R3P1 7| 6] 4| 43| 41| 15|17|15] 9 3
T1R3P2 55|35 47 4 17| 3 2| 1
T1R4P1
T1R4P2 7/55| 4]/505| 33| 85|21|16| 4 3 1
T1R5P1
T1R5P2 3,5 4 3 1
T1R6P1
T1R6P2 55,5 32| 39,5 10| 9 2
T1R7P1 55 37,5 12 1
T1R7P2 2,5 11 5 1
T1R8P1 55| 7 29| 22 12|10 2
T1R8P2 7 56 14 2
T2R1P1 8,5|55 81| 19 19| 5 2| 2
T2R1P2 5/ 4 16,5 7 8| 7 2
T2R2P1 6 32,5 12 1
T2R2P2 6| 5/6,5/525| 49]225|15|15| 9 3] 3] 2
T2R3P1 4.5 3,5 10 11| 5 5 2
T2R3P2 8,5 65 19 1] 4
T2R4P1 3,5/5,5 9| 19 6(10 2
T2R4P2 4145|355 26| 235 12(14)12| 9 3] 1
T2R5P1 45|55 41,5| 83 16|22 21 21 9
T2R5P2 6,5/ 6| 6| 16| 21|165| 9| 8| 9 3
T2R6P1 5 39 19 1) 2
T2R6P2 45|55 7| 53| 15| 22|15]| 9|10 3 1
T2R7P1
T2R7P2 4.5 9 17 1| 3
T2R8P1 4| 3 20 7 10| 7 2
T2R8P2 41 4 14| 11 8| 7 2

Alexander Damian Pauta Salinas



UCUENCA

46
Anexo K
Registro de datos 4 (11/12/2022)
HOJA DE REGISTRO
) N° de
Fecha; 11/12/2022 . ]
registro:
Id Ancho Longitud rl:l°_de N° basales N basales
ojas secundarios
T1R1P1 6,5| 5 67| 68 23|22 2| 4| 3
T1R1P2 7,5(6,5 64| 30 23| 9 2| 3
T1R2P1 6,5| 5 43| 65 17|22 2| 4| 4
T1R2P2 45| 4 19,5/ 15 10|12 2
T1R3P1 7/6,5| 4| 52| 50| 20(19|17|11 3 1
T1R3P2 55(3,5 53,5 5 19| 3 2] 1
T1R4P1
T1R4P2 7/55/45| 58| 42|135(23|18| 5 3 1
T1R5P1 4.5 8 4 1
T1R5P2 45|3,5 9 4 4| 4 2
T1R6P1
T1R6P2 5| 6 40| 50,5 1111 2
T1R7P1 6 50 14 1
T1R7P2 3 14 6 1
T1R8P1 6|75 44| 28 15|11 3
T1R8P2 7,5(4,5 71| 7,5 16| 3 2
T2R1P1 9| 6 102]| 28,5 23| 8 2| 5
T2R1P2 64,5 27 8 9| 8 3
T2R2P1 6 42,5 14 1
T2R2P2 6,5| 5| 7 64 61 3217|1811 3] 4| 3| 1
T2R3P1 5/35/3,5| 15| 10| 15| 6| 5| 7 3
T2R3P2 9 84 22 1| 6
T2R4P1 4| 6 145| 28 8|11 2 1
T2R4P2 4145|3,5| 31,5 29 16|14(14| 9 3] 1] 1
T2R5P1 45|55 50,5 94 17123 2| 21 9
T2R5P2 75/6,5/6,5| 28| 32| 28(11|10]|10 3
T2R6P1 5 41,5 20 1| 3
T2R6P2 5/ 6| 7|61,5| 22| 27(17|10|11 3 3
T2R7P1 5 3 7 7 4| 4 2
T2R7P2 5 11 18 1] 5
T2R8P1 4| 3| 2|255 9| 45|12| 8| 4 3| 1
T2R8P2 4| 4 24| 21,5 11|10 2
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Anexo L
Registro de datos 5 (18/12/2022)
HOJA DE REGISTRO
_ N° de
Fecha; 18/12/2022 . ]
registro:
Id Ancho Longitud tl:lo_de N° basales N basales
ojas secundarios
T1R1P1 75,5 78| 80 25|24 2| 4 3
T1R1P2 75| 7 68| 42 25|11 2] 3
T1R2P1 6,5/ 5| 5| 55| 67 9/20|22| 3 3| 4 4
T1R2P2 45| 4 23| 18 1112 2
T1R3P1 75/65[45] 61| 59| 26(21]19|12 3 1
T1R3P2 55|45 62 6 21| 4 2| 1
T1R4P1 4| 3 15 8 4| 4 2
T1R4P2 7/ 6| 5| 64| 50[/205|26[19| 7 3 1
T1R5P1 5 14 6 1
T1R5P2 45(4,5 24| 18,5 71 5 2
T1R6P1
T1R6P2 55| 6[25] 51| 59 6[13|13| 2 3
T1R7P1 6,5 64 16 1
T1R7P2 3 16 7 1
T1R8P1 6,5/75[45| 60| 35 6/18/12| 3 3
T1R8P2 8| 5 83| 15 19| 5 2
T2R1P1 9| 6 124| 37 26|10 2| 7
T2R1P2 6145|225 33| 12 2/11)11] 3 3
T2R2P1 6,5 54 16 1
T2R2P2 7/55| 7|765 74 4318|2012 3| 4 3/ 1
T2R3P1 5/ 4|35| 20]135[235| 9] 7] 9 3
T2R3P2 10 107 25 119
T2R4P1 45|65 18,5| 39 9|13 2 2
T2R4P2 45| 5| 4]40/5 38 20114]16| 10 4| 1 1
T2R5P1 45| 6 56| 102 18|24 2| 2 10
T2R5P2 8/6,5| 7[40,5| 46| 39|12|12 11 3
T2R6P1 55|55 45| 42 21|15 2| 3
T2R6P2 5/65|75| 70| 29| 31/19|12|12 3| 1 7
T2R7P1 6,5|3,5 14 11 5/ 6 2
T2R7P2 5 3 15| 35 19| 3 3| 5
T2R8P1 45(35|25| 32| 12 613 9| 7 3| 1
T2R8P2 4545 36,5| 34 1412 2
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Anexo M
Registro de datos 6 (25/12/2022)
HOJA DE REGISTRO
. N° de
Fecha: 25/12/2022 . ]
registro:
Id Ancho Longitud rl:l°_de N° basales \® basales
ojas secundarios
T1R1P1 75/5,5 96| 99 26|27 2 4 3
T1R1P2 75|75 74| 55 2714 2 3
T1R2P1 6,5| 5| 5| 72| 70|19,5|22|23| 5 3 5 4
T1R2P2 45| 4 31| 23 12|13 2
T1R3P1 75/6,5| 5| 78| 75| 35|22|21|13 3 1
T1R3P2 6| 5 73| 12 23| 5 2 2
T1R4P1 451|3,5 25| 15 6| 5 2
T1R4P2 7| 6| 5| 71| 62| 33|28|20|10 3 1
T1R5P1 55 22 6 1
T1R5P2 5| 5| 5| 46| 24| 14|12| 9| 6 3
T1R6P1 3 5 3 1
T1R6P2 55| 6|25|635| 73| 7,5|16|16| 4 3
T1R7P1 6,5 87 20 1 2
T1R7P2 3,5/3,5| 5| 23|16,5| 23| 8| 6| 7 3
T1R8P1 7| 8| 5| 74| 45| 11|19|14| 5 3
T1R8P2 8/5,5 103 | 18,5 22| 8 2 1
T2R1P1 9,5/6,5 144| 46 27|13 2 8
T2R1P2 6,5/4,5|2,5|42,5| 16 4113|12| 4 3 2
T2R2P1 7 66 18 1
T2R2P2 7| 6|7,5| 88| 83| 51|20|21|13 3 6 311
T2R3P1 5|/ 4] 4 25 20 271111010 3
T2R3P2 10,5 121 27 2| 10
T2R4P1 5/ 7 22| 47 10|15 2 2
T2R4P2 5/ 5] 4 49 44 25(17(19|11 4 1 1
T2R5P1 4516,5 615| 112 21|26 2 2| 10
T2R5P2 8(6,5|7,5| 53| 60| 52|15|15|14 3
T2R6P1 6| 6 48| 54 22|17 2 3
T2R6P2 55(6,5|75| 78|37,5| 39|22|14|14 3 2 7
T2R7P1 7| 4 24 15 8| 7 2
T2R7P2 55(3,5| 3| 22| 7,5| 55|20| 4| 3 3 5
T2R8P1 5| 4| 3| 42| 16| 10|16|10| 9 3 1
T2R8P2 5/ 5 46 44 16|13 2
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Registro de datos 7 (01/01/2023)
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HOJA DE REGISTRO
_ N° de
Fecha; 01/01/2023 . .
registro:
Id Ancho Longitud tl:lo_de N° basales \® basales
ojas secundarios
T1R1P1 8| 6 114 | 115 30|29 2 4 3
T1R1P2 75|75 77| 68 28|17 2 3
T1R2P1 7| 5|55| 88| 73| 27|25|24| 8 3 5 4
T1R2P2 45| 4 36| 28,5 14114 2
T1R3P1 7565 5| 91| 88| 40[26|23|14 4 1 1
T1R3P2 6| 5 82| 20 25| 7 2 2
T1R4P1 45| 4 30| 21 9| 7 2
T1R4P2 75| 6|55 74| 73| 40|29|25|12 3 1
T1R5P1 5,5 30 8 1
T1R5P2 55|55|55| 58| 28| 19|13|11| 8 3
T1R6P1 3 8 5 1
T1R6P2 6| 6|25 74| 83 8/18|20| 5 3
T1R7P1 6,5| 6 103| 14 23| 4 2 3
T1R7P2 3,5|35|55] 27| 20|315| 9] 7| 8 3
T1R8P1 7| 8|55| 88| 56| 16|21|16| 6 3
T1R8P2 855 119| 25 24| 9 2 1
T2R1P1 95(6,5/35[167| 54| 55/30(14| 4 3] 10
T2R1P2 6,5/4,55/2,5] 50| 21 6|15(14| 5 3 2
T2R2P1 7 78 21 1
T2R2P2 75| 6|75 98| 93| 58|21|23|14 3 6 3
T2R3P1 5|45 4| 32| 27| 29]13]12]10 3
T2R3P2 10,5 141 30 2| 10
T2R4P1 5| 7 26| 59 1117 2 2
T2R4P2 55|55 4| 57| 55| 30[18|20|13 4 1 1
T2R5P1 45|65 5| 64| 116 8122|28| 2 3 2| 10
T2R5P2 8,5/6,5| 8| 64| 72| 62|17]17|16 3
T2R6P1 6| 6 52| 62,5 23|22 3 3
T2R6P2 55| 7|75 84| 46| 47|23]16|17 3 2
T2R7P1 75 4 36| 18,5 10| 8 2
T2R7P2 55| 4| 4| 28| 13| 10j21| 5| 5 3 5
T2R8P1 514,535 50| 21)|13,5|18]12| 9 3 1
T2R8P2 5]5,5 50| 47 16|16 2

Alexander Damian Pauta Salinas




UCUENCA

Anexo O

Registro de datos 8 (08/01/2023)
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HOJA DE REGISTRO
) N° de
Fecha: 08/01/2023 . ]
registro:
Id Ancho Longitud rl:l°_de N° basales N basales
ojas secundarios
T1R1P1 8| 7 126 124 33|32 2 4 3
T1R1P2 8| 8 79 74 29119 2 3
T1R2P1 7|55| 6] 100| 76,5[33|28[24|10 3 5 4
T1R2P2 45| 4 42,5 33 15|17 2
T1R3P1 75| 7| 5] 107 100/43|27|25|14 4 1 1
T1R3P2 6|55 90 25 271 9 2 2
T1R4P1 54,5 34 23 10| 9 2
T1R4P2 7,5|6,5[55] 79 78144130|27|13 3 2 1
T1R5P1 55 37,5 10 1
T1R5P2 55|55 6| 68 36/26|16/13|10 3 3
T1R6P1 3 11 6 1
T1R6P2 6| 62,5 82 90| 9]20|22| 6 3
T1R7P1 7| 7 116 22 26| 7 2 5
T1R7P2 3,5|3,5| 6| 28 2113411 9] 9 3
T1R8P1 7| 8|55 98 68/19]24(18| 7 3
T1R8P2 8,5/6,5 128 |29 2711 2 1
T2R1P1 10|6,5| 4] 181 60[10|35|16| 6 3| 11
T2R1P2 7] 5] 3] 55 26| 8|17|15| 6 3 4 1
T2R2P1 7,5 94 23 2 2
T2R2P2 7,5]/6,5| 8| 110| 101,5|68|24 26|17 3 6 3|3
T2R3P1 55(45| 4| 4 34|31|15|13]|11 4
T2R3P2 11145 158 11 33| 5 3| 11
T2R4P1 5| 7 28 68 12|19 2 2
T2R4P2 55|55| 4| 62 61/33]20(22]15 5 1 1
T2R5P1 5|65 6| 66 121|15]22 (29| 5 3 3| 10
T2R5P2 85| 7| 8] 73 79(70]18]19|18 3
T2R6P1 6|65 6] 55 691124 /23| 5 6 3 2
T2R6P2 55| 7] 8] 90 52151|24|17|18 4 3 7
T2R7P1 8| 4 46,5 23 12|10 2
T2R7P2 55| 4| 4| 33 18|14(24| 7] 6 4 6
T2R8P1 514,5[3,5] 55 24117|19|13]|10 3 1
T2R8P2 5|55 54 51 17|17 2
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Registro de datos 9 (15/01/2023)
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HOJA DE REGISTRO
_ N° de
Fecha; 15/01/2023 . .
registro:
Id Ancho Longitud rl:l°_de N° basales \® basales
ojas secundarios
T1R1P1 87,5 144| 141 35|35 2 4 4
T1R1P2 8/ 9 82 88 29|22 2 3
T1R2P1 7155 6]120| 79,5] 43|30|25]11 3 5 4
T1R2P2 54,5 51 40 17|18 2 2
T1R3P1 75| 7| 5[125] 121| 4629|2715 4 1 1
T1R3P2 7] 6 102 35 29110 2 2
T1R4P1 54,5 40 28 11|10 2
T1R4P2 816,5|/55| 83 85| 4931|2914 3 3 1
T1R5P1 5,5 48 12 1
T1R5P2 55|55| 6/835 47| 36|18|15|12 3 4
T1R6P1 3,5 15 7 1
T1R6P2 6,5[6,5| 3| 102 99| 12|23|25| 7 3
T1R7P1 75| 7 144 33 29| 9 2 6
T1R7P2 35|35 6| 30 26| 40|12]10]11 3
T1R8P1 75/85| 6] 111 87| 24/26|21| 8 3
T1R8P2 55| 9|65 9| 150| 38| 4]29]|13 3 2
T2R1P1 10,5]6,5| 5| 204 71116,5/39|18| 7 4| 12 1
T2R1P2 7,5]55|3,5/67,5 35| 12|21/18] 7 3 8 1
T2R2P1 75| 6 109 8 27| 3 3 6
T2R2P2 86,5 133|117,5| 81|27|28|21 3 6 3|5
T2R3P1 55| 5/45| 48 44| 32]17]15]11 4
T2R3P2 115 6 187| 20,5 36| 8 3| 12
T2R4P1 5| 7 32 81 14122 2 4
T2R4P2 6| 6| 4| 72| 70,5| 38|22|25|16 ) 2 5
T2R5P1 5|65/ 6| 70| 128| 27|25|32| 7 3 5| 10
T2R5P2 9] 7] 8| 89 94180,5(22|22 |22 3 1
T2R6P1 6,5[6,5| 7| 59 85| 22|25|25| 7 6 3 4
T2R6P2 55|75 8|104| 62,5 61|27|20|19 6 5 2|5
T2R7P1 85| 4 62 29 15|11 2 1
T2R7P2 554,545 42 25| 19|25 9| 7 4 6
T2R8P1 6| 5| 4| 63| 30,5 22|21|15|11 4 4 2
T2R8P2 5|55 62 64 18119 2 1
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Registro de datos 10 (22/01/2023)
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HOJA DE REGISTRO
_ N° de
Fecha: 22/01/2023 ... 10
registro:
Id Ancho Longitud tl:lo_de N° basales \® basales
ojas secundarios
T1R1P1 8,5|7,5 158| 153 38|37 2] 5| 5
T1R1P2 8| 9 84| 112 30|25 2 3 5
T1R2P1 7,5/55|6,5| 145 81| 5733|2513 3 5 4
T1R2P2 54,5 63 47 19|20 2 2
T1R3P1 75| 7] 5/140,5| 136|48,5/31|28|16 4 1 1
T1R3P2 7,5/6,5 116 45 31]12 2 2
T1R4P1 55/4,5 50| 33,5 12|11 2
T1R4P2 8|65 6 86 96| 55|31|31|16 3 3 2
T1R5P1 6 63 14 1
T1R5P2 55| 6] 6| 101 64| 50[21|17]14 4 1 4
T1R6P1 3,5 21 9 1
T1R6P2 6,5/6,5] 3| 120] 119| 16|25|27| 8 3 2 3
T1R7P1 87,5 169 48 33|11 2 6
T1R7P2 4] 4| 6 35 30| 50]13|11)13 3
T1R8P1 7585 6| 127]110,5] 30|27]24|10 3 2
T1R8P2 6| 9/6,5| 16,5| 178| 49| 6|35|14 3 4
T2R1P1 11/6,5| 5| 227 89124,5/43/20| 8 4] 12 1
T2R1P2 7,5]/55[3,5 87 45| 17|23]19| 8 4 9 1
T2R2P1 75| 7] 6] 129 20| 11|30 5| 3 3 7
T2R2P2 86,5 8| 156| 130|92,5/30|29 |23 4 6 4|7
T2R3P1 59| 5|45 59 53| 35]19|17]14 4 1 2
T2R3P2 11,5/6,5 208| 32,5 41| 9 3| 13
T2R4P1 57,5 37,5 96 16|25 2 1 6
T2R4P2 6| 6|45 83 80]45,5|23|27|18 ) 3 6
T2R5P1 5/6,5|6,5 78| 134| 40(28|34| 9 3] 6] 10
T2R5P2 95| 7| 8| 114| 117]101|24|23|25 3 5 2|5
T2R6P1 65 7| 7 63| 106|34,5/26|28|10 6 5 5
T2R6P2 55| 8[8,5|117,5 80| 76|31|23|22 6 6 415
T2R7P1 85| 4 83 35 17|12 2 2
T2R7P2 59| 5|45 57 35| 24|27/10| 8 4 6
T2R8P1 6,5 5| 4| 745 41| 28|24]16|13 4 5 3
T2R8P2 5|55 73 74 21]20 2 3 4
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Anexo R
Registro de datos 11 (29/01/2023)
HOJA DE REGISTRO
. N° de
Fecha: 29/01/2023 . 11
registro:
Id Ancho Longitud tl:lo_de N° basales \® basales
ojas secundarios
T1R1P1 85|75 172| 170 42 141 2 5 6
T1R1P2 89,5 88| 128 31|27 2 3 6
T1R2P1 7,5/55|65| 169| 835| 70(36|25|14 3 5 4
T1R2P2 55|45 80 55 20|20 2 2 1
T1R3P1 75| 7| 5| 158| 155| 50|32|30|17 4 1 1
T1R3P2 8| 7 133 57 33|15 3 2
T1R4P1 55|45 60 37 14|11 2
T1R4P2 8/ 7| 6 90| 103| 62|32|32|18 4| 4 2
T1R5P1 6 80,5 17 1 1
T1R5P2 55/65|65| 121 83| 64[23[19]|16 4 3 4
T1R6P1 4 26,5 10 1
T1R6P2 716,5| 3]1285| 129| 18|27|29| 9 3 4 7
T1R7P1 85| 8 197 65 3613 2 6
T1R7P2 4| 4| 6 40 35| 58|14(13[14 3
T1R8P1 75/85|65| 145| 137| 35|30(26|11 3 2
T1R8P2 6,5| 10(6,5 23| 195| 61| 7[37]|16 4 6
T2R1P1 11| 7|55| 254| 110| 36|46(22|10 4| 12 1
T2R1P2 75| 6|35 106 56(21,5/25(21| 9 4| 11 2
T2R2P1 875 7| 146 32|225|33| 6| 5 4 7
T2R2P2 85| 7|85| 180| 150| 99(33|32|24 4 6 418
T2R3P1 6| 5|45| 725 67| 45|22|19|17 4 2 2
T2R3P2 12| 7| 4| 225 42 6[44]10| 3 3| 13
T2R4P1 57,5 44| 120 18|26 2 2 7
T2R4P2 6| 6| 5 93 92| 53|26(28|21 5 4 702
T2R5P1 55| 7| 7 83 142(52,5129/38 |10 3 7| 12
T2R5P2 10|7,5| 8| 141| 143| 122|27|27|27 3 7 217
T2R6P1 65| 7|75 66| 131| 49|27|31|12 6 5 5
T2R6P2 6| 8| 9| 135[1035| 94/33|25|24 6 6 4|15
T2R7P1 85| 4 108 46 20(14 2 4
T2R7P2 6| 6| 5 75 45| 31(29[11]| 9 5 7
T2R8P1 6,5/55| 5 88 50| 36|25|16(14 4 6 3
T2R8P2 55|55 83 86 23|22 3 4| 4
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HOJA DE REGISTRO
_ N° de
Fecha: 05/02/2023 12
registro:
Id Ancho Longitud rl:l°_de N° basales \® basales
ojas secundarios
T1R1P1 8,5 8 187| 183 44143 2 5 7
T1R1P2 8| 9,5 91| 150 32|30 2 3 7
T1R2P1 8 6| 7|189| 86| 84|38|25|16 3] 5| 4|0
T1R2P2 6| 45 96| 63 23|22 2] 3| 3
T1R3P1 7,5 7| 5|168| 173| 53|34|31|17 4 1 1/0
T1R3P2 8 7 150 70 36|16 3 2 0
T1R4P1 55| 45 67142,5 1613 2 0 0
T1R4P2 8 7| 6| 95| 110| 72]33|34|20 4 4 2|0
T1R5P1 6 98 19 1 1
T1R5P2 6 7| 7|140]| 106| 80|26|22|18 4 6 410
T1R6P1 4 31 12 1 0
T1R6P2 7| 65| 3]|153| 145| 20|31|32|10 3] 5| 7]0
T1R7P1 9 8 216 83 39|15 3 8 0
T1R7P2 4 4| 6| 46| 43| 70[15|16|17/ 3 0 0|0
T1R8P1 75| 85|6,5| 162| 154| 41|33|29|13 3] 0] 2|0
T1R8P2 71105 7| 31| 206| 72| 8|40|18 4 0 6|0
T2R1P1 12 7| 6| 272 130 45]49|25|12 5| 12 10
T2R1P2 8 6| 4|132] 71| 28|28|23|10 5| 13 2|0
T2R2P1 8 87,5/ 165| 46| 35|35| 9| 7 4 7 0|0
T2R2P2 9 7] 9]192| 163| 106 |35|34 |26 4 7 419
T2R3P1 65| 55| 5| 88| 81| 55/24]22|19 4 3 2|0
T2R3P2 12| 75| 5] 238|515 14|47(12] 4 3| 15 0|0
T2R4P1 55 8 54,5| 141 20|30 2 4 8
T2R4P2 6 6| 6| 108]| 104| 60]29|31|23 5 6 714
T2R5P1 55 7| 7| 89| 148| 68]31]|40|13 4 9| 15| 0
T2R5P2 10,5 8[8,5| 161| 159| 148 |31|30|30 3 8 4|7
T2R6P1 6,5 7| 8| 70]151|63,5/28|34|14 6 5 8|0
T2R6P2 6 9|1 10| 146| 130| 114 35|27 |26 6 6 415
T2R7P1 9] 45 130| 57 24116 3 5 2
T2R7P2 6 6/55| 95| 55| 39|31]13|11 5 7 410
T2R8P1 7 6| 5/101| 60[43,5/28|18|16 4 8 3|0
T2R8P2 6 6 95,5| 98 25|24 3 4 4
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