&
.-..

Determinacion de la dosis optima de
Bioplasma Raiz para la produccion
de raices en el cultivo de pina.

Autor: Palma Zamora Robert Brandon
Director: Dr. Santiago Ulloa Cortazar PhD.
Santo Domingo 2023




INTRODUCCION

El cultivo de pinha gracias a su optima
adaptabilidad a los requerimientos
agroclimaticos de la zona de Santo Domingo
de los Tsachilas, actualmente se ha
convertido para muchos agricultores del
sector en una actividad economica muy
Importante.

Con la intencion de contribuir a la realidad
que viven los agricultores de hoy en dia y dar
una alternativa para obtener una produccion
de buena calidad y rendimiento aceptables a
un bajo costo comparado con los fertilizantes
edaficos, la presente investigacion pretende
mostrar el efecto e importancia de un
bioestimulante edafico en este cultivo.



OBIJETIVOS
GENERAL:

Determinacion de la dosis optima de
Bioplasma Raiz para la produccion de raices
en el cultivo de pina.

P> ESPECIFICOS:

e Analizar la dosis optima del enraizante
Bioplasma Raiz.

e Realizar el analisis estadistico completo de
las diferentes variables medidas en esta
investigacion.

e Definir el mejor tratamiento en funcion al
costo del enraizante.




MATERIAES Y METODOS
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UBICACION

Ubicacion politica

e Pais:

e Provincia:
e (Canton:

e Parroquia:

e Direccion:

Ubicacién ecologica

e (Clima:

e Temperatura:
e Humedad:

e Pluviosidad:
e Altitud:

e Heliofania:

Ecuador
Esmeraldas
Quinind¢|

La Unidn

Km 45 via Santo Domingo - Quinindé

Bosque Humedo Tropical
24 - 28 °C

87%

2980 mm anuales

240 m.s.n.m

1000 horas luz/afno
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Ubicacion
Coordenadas UTM
Via princrpal

Limite de la pamoguia
Recintos y poblados

o [|w

Ubicacion geografica del lugar donde se instalo el
ensayo La Williams, donde se encuentra a una altitud
de 240 m.s.n.m



Instalacion del ensayo Recoleccion de muestras

Materiales/insumos Muestras
Materiales/insumos Reactivos Fundas de papel Muestras botanicas de pifia
Bomba estacionaria Bioplasma Raiz Cinta métrica
Flexémetro Cuchillo
Canecas de agua Machete

Estacas de 100 cm Tijera de podar

Piola plastica
Grapadora
Cinta de color naranja

Grapas

Marcador permanente negro

Fase de laboratorio

Materiales/insumos Equipos Muestras

Libreta Estufa Muestras botanicas de

Esferograficos Balanza analitica pina

ESPE
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DISENO EXPERIMENTAL

Tratamientos a evaluar

FACTORES A PROBAR

D: Dosis de Bioplasma Raiz

Tratamientos Descripcion

D1 0 I/ha de Bioplasma Raiz

D2 1 I/ha de Bioplasma Raiz

D3 1,5 I/ha de Bioplasma Raiz TIPO DE DISENO
D4 2 I/ha de Bioplasma Raiz DBCA (Disefio de Bloques Completamente al Azar).

DS 2,5 I/ha de Bioplasma Raiz

D6 3 I/ha de Bioplasma Raiz



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1DUF2isFWsqVSYhbaACYtbgcLi_YjDqpE3GLQIVgkKQg/edit#gid=69851113

' DISENO EXPERIMENTAL

Caracteristicas de las unidades experimentales

NUumero de tratamientos: &

Numero de repeticiones: 4

Ndmero de unidades experimentales: 24
Forma de la unidad experimental: Rectangular
Ancho de la unidad experimental: 19 m

Largo de la unidad experimental: 22 m

Area de la unidad experimental: 418 m2

Area neta del ensayo: 10032 m?2
Esquema del analisis de varianza.

D1R1 D6R2 D2R3 D1R4
D3R1 DSR2 D3R3 D3R4
D4R1 D4R2 D1R3 D4R4
D6R1 D2R2 D4R3 DSR4
DSR1 D1R2 DSR3 D2R4
D2R1 D3R2 D6R3 D6R4

Fuentes de variacion Formula

Grados de libertad

Bloque b-1
Dosis d-1

Error Experimental

(d-1) ™ (b-1)

Total n-1

3
S
15
23
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n:innua ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

Se utilizo regresiones no lineales, utilizando la ecuacion de
Weibull con cuatro parametros

f(x)=c+ (d—c)exp (—exp (b[ﬂﬂg(:ﬁf) — Eﬂg(e})))

Variables evaluadas

{ e Biomasa obtenida cada 15 dias durante 45 dias
e Biomasa fresca a los 45 dias
e Biomasa seca a los 45 dias
e Masa radicular obtenida cada 15 dias durante 45 dias
e Masa radicular fresca a los 45 dias
e Masa radicular seca a los 45 dias
e Grosor de la corona cada 15 dias durante 45 dias
e Grosor de corona a los 45 dias
e Contenido bromatologico de las plantas a los 45 dias en estado fresco y seco.
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Delimitacion de las
parcelas de ensayo

Google

Preparacion de soluciones
con las dosis

Aplicacion de los
tratamientos




'Evaluacién visual de los tratamientos

Secado de
muestras botanicas




RESULTADOS
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Analisis de varianza de la biomasa fresca (g) de las plantas de

[ pifia, obtenida a los 45 dias de la aplicacion de Bioplasma

.u“Pﬂ ‘ﬂ
- Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados Fe _valor
“*mj variacion libertad cuadrados medios = P

loque 3 683 228 1.462 0.265

B
R LTADOS Dosis 5 146893 29379 188.647  5.49e-13 ***

Total 15 2336 156
Cadigos de significancia: ***" 0,1%, ™ 1%, ™ 5%, "." 10%, "' ns

Dosis de Bioplasma (I/ha) para obtener 85 y 90% de

biomasa fresca (g) en plantas de pina % Se observa que a partir de la dosis de

Bioplasma raiz de 2,62 (+ 0,22) |[/ha las plantas
de pifia obtienen un 85% de biomasa fresca y
por otro lado, a partir de la dosis 2,70 (+£0,27)
I/ha se obtiene un 90% de biomasa fresca a los
45 dias despues de la aplicacion.

Pendiente (b) Error estandar EDss (+ SE) EDgo (+ SE)
6,33191 4.54095 2,62 (£ 0,22) 2,70 (£ 0,27)
Detalles: “ED” Effective Dose, “SE” Standard Error




RESULTADOS

Dosis optima de Bioplasma en base a la biomasa fresca
de plantas de pina
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Analisis de varianza de la biomasa seca (g) de las plantas de pina,

3 obtenida a los 45 dias de la aplicacion de Bioplasma
~ | Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados Fe _valor
e variacion libertad cuadrados medios - P

BI 3 104
LTADOS Dc?;:e 5 55984 11197 130,685  8,1e-12 ***

Total 15 1285

35 0,406 0,751

86

Dosis de Bioplasma (I/ha) para obtener 85 y 90% de
biomasa seca (g) en plantas de pina %

Pendiente (b) Error estandar EDss5 (£ SE) EDg (£ SE)
2,05584 0,45743 2,48 (£ 0,21) 2,73 (£ 0,20)
Detalles: “ED” Effective Dose, “SE” Standard Error

Caodigos de significancia: ***" 0,1%, ** 1%, ™ 5%, . 10%, ‘' ns

Se observa que a partir de la dosis de
Bioplasma raiz de 2,48 (+ 0,21) I/ha las plantas
de pifia obtienen un 85% de biomasa seca y
por otro lado, a partir de la dosis 2,73 (+£0,26)
I/ha se obtiene un 90% de biomasa seca a los
45 dias despues de la aplicacion.




RESULTADOS

Dosis optima de Bioplasma en base a la biomasa seca
de plantas de pina

250~
Tanto en esta figura como

la anterior se muestra
como el aumento de la
dosis de bioplasma raiz
Influye en obtener un
mayor rendimiento de
biomasa de las plantas de
pinas lo que es positivo ya
gue como menciona Ortiz
(2013), la planta cuando
esta lista para la induccion
floral debe tener entre 70
0 1 2 273 3 a 80 hojas.

200-

- Limites
—  90% Efectividad A
Dosis optima
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Biomasa seca (qg)

100-

Dosis (I/ha)



Analisis de varianza de la masa radicular fresca (g) de las plantas

[ de pina, obtenida a los 45 dias de la aplicacion de Bioplasma
| Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados Fo T
variacion libertad cuadrados medios —
Blogque 3 107 36 2,788 0,0767 .
LT ADOS Dosis ) 30675 6135 478,980 9,91e-16 ***
Total 15 192 13

Cadigos de significancia: *** 0,1%, ™ 1%, ™ 5%, "." 10%, "’ ns

Dosis de Bioplasma (lI/ha) para obtener 85 y 90% de masa
radicularfresca (g) en plantas de pina % Se observa que a partir de la dosis

Bioplasma raiz de 2,48 (+ 0,19) I/ha las plantas

de

Pendiente (b) Error estandar EDss (£ SE) EDgo (£ SE)
3.08845 0.89745 284 (+0.19) 3.02 (+ 0.23) de pina obtienen un 85% de masa radicular
Detalles: “ED” Effective Dose, “SE” Standard Error fresca Y por otro Iado, d partir de |la dosis 3,02

(+0,23) |/ha se obtiene un 90% de masa
radicular fresca a los 45 dias despues de la
aplicacion.




RESULTADOS

Dosis 6ptima de Bioplasma en base a la masa fresca de las
raices de plantas de pina

1807
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Analisis de varianza de la masa radicular seca (g) de las plantas

3§ de pina, obtenida a los 45 dias de la aplicacion de Bioplasma
< Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados Fo el
variacion libertad cuadrados medios ‘""'“‘”‘“'"
Bloque 3 3,5 1,2 0,124 0,944
LTADOS oosis 5 1769,2 3538 38,104  525e-08 ***
Total 15 139,3 9,3

Dosis de Bioplasma (I/ha) para obtener 85 y 90% de masa i
radicular seca (g) en plantas de pina % Se observa que a partir de la dosis

Cadigos de significancia: *** 0,1%, ™* 1%, ™ 5%, ." 10%, "' ns

de
Bioplasma raiz de 2,49 (+ 0,29) I/ha las plantas

Pendiente (b) Error estandar EDss (£ SE) EDgo (+ SE) _ . .
13.02203 23.33401 2.49 (£ 0.29) 2.74 ( 0,38) de pina obtienen un 85% de masa radicular
Detalles: “ED” Effective Dose, “SE” Standard Error fresca Y por otro Iado, d partir de la dosis 2,74

(+0,38) |/ha se obtiene un 90% de masa
radicular seca a los 45 dias despueées de la

aplicacion.




RESULTADOS

Dosis optima de Bioplasma en base a la masa seca de
las raices de plantas de pina El incremento de la masa radicular es

productivo en las plantas de pifia ya

40° S s | _— gue como menciona (Basantes &
Chasipanta, 2012), desempena un

papel importante en la absorcion de
nutrientes  durante las  primeras

35

30 -=+  Limites

90% Efectividad
- [Dosis optima

semanas, lo que ayuda a un buen
arranque en la etapa inicial del cultivo;
este aumento se logra gracias a que el
producto contiene segun la casa
comercial (Mercalimsa S.A., 2015)
Y B Fosforo, Calcio, Magnesio, Acidos
fulvicos y Giberelinas los cuales
0 1 2 2,%4 3 estimulan el crecimiento de las raices
Dosis (I/ha) de la planta.

25

Masa de raiz seca (q)

20

15




Analisis de varianza del grosor de corona (cm) de las plantas de

DS pifia, obtenida a los 45 dias de la aplicacion de Bioplasma
1 Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados
- . : . Fc p-valor
M‘;; variacion libertad cuadrados medios
T Bloque 3 0,030 0,0100 0,732 0,549
Y L ADOS Dosis 5 3,198 0,6397 46,805  1,27e-08 ***
Total 15 0,205 0,0137

Cadigos de significancia: *** 0,1%, ** 1%, ™ 3%, . 10%, ‘' ns

Dosis de Bioplasma (I/ha) para obtener 85 y 90% del g T
grosor de corona (cm) en plantas de pina ’§ Se observa que a partir de la dosis de

Bioplasma raiz de 2,47 (x 0,27) I/ha las plantas

Pendiente (b) Error estandar EDss (£ SE) EDgo (x SE) _ .
202040 0.65503 2,47 (+ 0.27) 272 (+ 0.34) de pifia obtienen un 85% de grosor de corona
etalles: “ED” Effective Dose, “SE” Standard Error y por otro lado, a partir de la dosis 2,72 (x0,34)

I/ha se obtiene un 90% grosor de corona a los
45 dias despues de la aplicacion.




RESULTADOS

Dosis 6ptima de Bioplasma en base al grosor de la corona

de plantas de pifa Este aumento en el grosor de corona

5.0 — tiene como beneficio permitir una
e imites

_ S0% Efectivdac mayor  produccion de  raices

adventicias lo cual ayudara a la
planta a soportar frutos de gran

o
o
|

tamano y peso como menciona
(Hassan, N., & Othman, Z., 2011), lo
cual se traduce en un mayor
rendimiento del cultivo.

E
=
m
C
=
o
O
Q
=
e
=]
0
2
Q

P
o
|

3.5

Dosis (I/ha)




RESULTADOS

En una comparacion de los valores obtenidos de dosis optima al 90% de efectividad en los
parametros de rendimiento en biomasa fresca y seca, incremento en la masa radicular fresca y
seca, Yy el grosor de la corona en las plantas de pina, se observa que la dosis efectiva aproximada
es de 2,72 |/ha de bioplasma raiz, la cual es responsable de incrementar la calidad de la planta en
gran medida, permitiendo al cultivo desarrollarse de mejor manera una etapa critica que es la de
crecimiento vegetativo, ya que sin esta etapa la produccion y calidad de la fruta sera baja y no
entraria en un mercado de exportacion como menciona (Pohlan, J., Gamboa, W., Salazar, W., &

Collazos, M., 2001).




RESULTADOS

Bioplasma raiz cada 15 dias durante 45 dias

Biomasa fresca a los 15 dias

Biomasa fresca a los 30 dias

__ 900 __ 900 .
2 2 2
@ 800 — @ 800 — m
Q Q Q
0 o o
= 700 — = 700 — E =
m 1y ® (0
@ 600 2 © 600 - %
£ = =
9 8 e,
m 500 < 500 < o
400 — 400 —
| | | | I I I
0 1 2 3 0 1 2 3
Dosis (I/ha) Dosis (I/ha)

Evolucion del aumento en biomasa fresca (g) de las plantas de piha bajo seis dosis de

Biomasa fresca a los 45 dias
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Estos efectos en las plantas son explicados por (Bartholomew, D., Paull, P., & Rohrbach, K., 2003), que
mencionan gque la planta presenta una respuesta a la aplicacion de un bioestimulante que se traduce en un
aumento en la parte aérea ya que al tener una mejor calidad de raices, se incrementa la actividad en los

procesos fisioldgicos de la planta y esto a su vez se ve reflejado en el aumento de biomasa fresca y seca.




RESULTADOS

Evolucion del aumento en la masa radicular (g) de las plantas de pina bajo seis dosis de

Bioplasma raiz cada 15 dias durante 45 dias

Masa radicular a los 15 dias
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El aumento de masa radicular se da gracias a los beneficios que presenta el producto, como la ayuda al
fortalecimiento de la composicion de la planta y estimula el crecimiento de raices fuertes y buena calidad
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para la absorcion de nutrientes (Mercalimsa S.A., 2015).

Masa radicular a los 45 dias
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RESULTADOS

Evolucion del aumento en el grosor de corona (cm) de las plantas de pina bajo seis dosis
de Bioplasma raiz cada 15 dias durante 45 dias

Grosor de corona (cm)

Se muestra que en las 3 frecuencias de aplicacion no hubo un notable aumento en el grosor de corona y
esto se debe a que la corona es un tejido de crecimiento lento como menciona (Basantes & Chasipanta,
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2012) en donde la corona va desde 3,5 a 6,5 cm de ancho.

Grosor de corona (cm)

Grosor de corona a los 45 dias
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RESULTADOS

Segun el fabricante (Mercalimsa S.A., 2015), menciona que la frecuencia de aplicacion se
recomienda de 15 a 30 dias, pero en este ensayo fue necesario la aplicacion hasta los 45 dias

para ver resultados positivos en rendimiento tanto en biomasa, masa radicular y grosor de corona.



RESULTADOS

Composicion bromatolégica de las plantas de pina,
en estado seco a los 45 dias, bajo seis dosis de
Bioplasma

El contenido bromatologico nos muestra que los contenidos de extracto
etéreo y fibra cruda disminuyen cuando se aumenta la dosis mientras que
los valores de proteina bruta y la ceniza aumentan con el mismo aumento
de dosis.

El cultivo de pina en donde se realizo el ensayo en ese momento estaba
en desarrollo vegetativo por lo cual demandaba alto contenidos de
aminoacidos y enzimas para lograr satisfacer sus requerimientos en esta

fase y asi, entrar en la etapa de floracidon en las mejores condiciones

fisiologicas (Vasquez, H., Saavedra, R., & Saavedra, S., 2012).

Gracias a la aplicacion de Bioplasma raiz se suministraron nutrientes
como nitrogeno, fosforo y potasio, que son esenciales para la etapa de
desarrollo y suplementan la demanda nutricional del cultivo de pifia

(Basantes & Chasipanta, 2012).
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0 I'ha de Sipglasma (testigo)
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Detalles: "PB" Proteina cruda, “EE” Extracto etéreo (Lipidos), "FC™ Fibra cruda, "EMMNT

Extracto no nitrogenado
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' COSTOS

Costos de aplicacion segun los tratamientos

Descripcion Cantidad Costo T0 T T2 T3 T4 TS5

0 I/ha de Bioplasma Raiz Ol 0,00 0,00

1 I/ha de Bioplasma Raiz 111t 17,00 - 17,00 -

1,9 I/ha de Bioplasma Raiz 1,5It 25,50 -- - 25,50

2 I/ha de Bioplasma Raiz 21t 34,00 - - - 3400  --

2,5 I/ha de Bioplasma Raiz 2,51t 42.50 - - - - 42,50

3 I/lha de Bioplasma Raiz 3t 51,00 - - — - 51,00
Otros materiales 13,00 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25
Jornal 1 15,00 0,00 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75
Bomba estacionaria 1h 25,00 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
COSTO POR TRATAMIENTO PARA 3 APLICACIONES ($) 47,25 1095 135 160,55 186 211,5
COSTO POR APLICACION ($) 15,76 36,50 45,00 53,50 62,00 70,50

El T5, cuyo costo fue de ($186,00), fue el tratamiento que
obtuvo un mayor rendimiento en las variables evaluadas por lo

cual justifica su diferencia econdmica con los demas
tratamientos evaluados, en la tabla 25 se puede observar una
comparacion de costos entre tratamientos.




B CONCLUSIONES

Se concluye que, segun parametros de calidad de planta determinados en
biomasa fresca y seca, y del mismo modo para calidad de raices
determinados en masa radicular fresca y seca y grosor de corona, la dosis
optima de Bioplasma raiz para tener un 90% de rendimiento fue de 2,7 |/ha.

Se determiné que con 3 frecuencias de aplicacion de Bioplasma raiz se
obtiene una mayor respuesta del producto ante las variables de biomasa,
masa radicular y grosor de corona.

Segun los analisis bromatolégicos se observé que mientras mayor sea la
dosis de Bioplasma raiz, mayor contenido de proteina va a tener la plante
por ende mayor contenido de aminoacidos esenciales para el correcto
funcionamiento fisioldgico de la planta.

Con estos parametros ya calculados se determina que la dosis 2,7 |/ha es
la dosis 6ptima adecuada para la época seca en el cultivo de piia.



B RECOMENDACIONES

Se recomienda incluir en un plan de fertilizacion la dosis optima de 2,7 |/ha
en época seca para el cultivo de pifa.

Se recomienda repetir el mismo ensayo en la época lluviosa con las dosis
Optimas obtenidas para observar los efectos que causa el producto en la
planta en diferentes condiciones climaticas.

Se recomienda en época seca aumentar el volumen de agua a 4000 l/ha
para obtener una mejor eficacia del producto en las aplicaciones.






