INTRODUCCION

La pimienta negra o blanca (Piper nigrum L), hasido considera a nivel mundial
como lareinade las especias por haber dominado el comercio europeo de las mismas
desde tiempos medievales, fue un producto tan raro y caro gque era usado como
moneda de cambio durante la edad media. Actualmente en el comercio mundial de
las especies, la pimienta es la de mayor importancia; alcanzé en el afio 2004 valores

de 509 millones de délares (International Pepper Community — IPC 2005).

Es originaria de la costa de Malabar, ubicada al sur de la India. Ha sido
cultivada desde la antigliedad y usada hasta hoy como condimento para dar sabor a
las comidas, pero actuamente ya tiene usos industriales en perfumeria, farmacéutica,
produccion de materias nitrogenadas y como agente antioxidante natural

(PROEXANT 1992; Wikipedia 2008).

Aunque no existe informacion precisa, se cree que la pimienta en Ecuador se
introdujo durante la década de los 70 (PROEXANT 1992), y se inicia como cultivo
comercial para exportacion en los afios 90 en la localidad de Santo Domingo (SICA
2000). Para el afio 2003 con los datos del 111 Censo Agropecuario se estimaron que
en la recién constituida provincia de Santo Domingo de los Tséchilas existieron
aproximadamente 790 ha de pimienta como monocultivo y 90 ha como cultivo

asociado, con rendimientos promedios de producto seco por afio de 4,4 kg/planta.

La Comunidad Internacional de la Pimienta (IPC 2007), en sus estadisticas
mundiales reporta que los mayores productores y exportadores de pimienta negra son

Vietnam (98 494 Tn), Indonesia (45 760 Tn), Brasil (40 529 Tn), Malasia (18 206
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Tn), India (14 049 Tn), Sri Lanka (4 853 Tn), Ecuador (3 705 Tn), China (3 529 Tn),

Madagascar (1 000 Tn) y Thailandia (500 Tn).

Con respecto a Ecuador € volumen de las exportaciones de pimienta durante el
ano 2004 fue de 3 705 Tn, generando alrededor de $ 4 181 000, teniendo como
principal mercado a los Estados Unidos de Norteamérica con una exportacion de 1

740 Tny a Canada con 397 Tn (MAG - BCE 2005).

Mientas que las principales exportaciones a paises de Sudamérica fueron
Colombia (176 Tn), Perd (125 Tn), Bolivia (0,42 Tn), y hacia Europa fueron
Alemania (280 Tn), Espaiia (235 Tn) e Italia (88 Tn). De esta manera se ha
identificado una marcada demanda del producto nacional y su aceptacion a nivel

internacional (CORPEI; IPC 2005).

Con respecto a mercado interno en el afio 2000 se registré un consumo
promedio mensual de 1,5 toneladas, es decir, 18 toneladas en el afio. Para el afio
2007 esa cifra aumento a un promedio de 2,5 toneladas mensuales, que es utilizada
fundamentalmente por productores de condimentos, procesadores de alimentos y

cadenas de hoteles y restaurantes (el universo.com/economia, 2007).

En lo referente ala propagacion de la pimienta negra Maistre (1969) y Ochse et
al. (1974), concuerdan en afirmar que la propagacion por semillas no es aconsejable
ni practicable porque presenta muchos inconvenientes, el més importante el
polimorfismo de la descendencia: la semilla produce sujetos de tipo muy diferentes 'y
una plantacion establecida con tales plantas careceria de homogeneidad. Ademas las
plantas provenientes de semilla empiezan a producir mucho mas tarde,

aproximadamente a los siete afios y algunos incluso son improductivos.
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Por lo tanto, los mismos autores sefialan que la propagacion vegetativa es el

método mas rapido y efectivo parala pimienta negra.

Considerando estos aspectos, y con el fin de aprovechar principalmente los
nichos de mercados en toda América, es importante no solo conservar Sino
incrementar el rendimiento promedio mediante la obtencion de una buena planta
partiendo de una seleccion adecuada de plantas madres, un método de propagacion
ideal y la elaboracion de sustratos para su correcta propagacion; actividades con las
cuales se puede proveer a la planta las condiciones favorables para su crecimiento y

desarrollo desde la fase de vivero.

Aportando de esta manera informacion que permita incrementar la superficie y

el desarrollo técnico del cultivo en nuestro pais.

Para la gecucion del presente trabgjo de investigacion se plantearon los

siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL

Evaluar cinco tipos de sustratos y dos métodos de propagacion vegetativa
en la produccién de plantas de pimienta (Piper nigrum L.) durante la fase

de vivero, en la zona de Valle Hermoso, Santo Domingo de los Tséchilas.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

OBJETIVOSESPECIFICOS

Determinar el método de propagacion vegetativa mas adecuado para la

produccion de plantas pimienta.

Establecer el sustrato ideal para la propagacion vegetativa de plantas de

pimienta

Determinar los niveles de desarrollo del sistema radicular en los distintos

sustratos.

Analizar la poblacion final de Trichoderma inoculado en los sustratos

frente ala poblacion inicial.

Cuantificar los costos de los méodos de propagacion y los sustratos

utilizados en la investigacion.
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Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA ESPECIE

La planta de pimienta negra contiene alrededor de 12 génerosy 1 400 especies

de hierbas, arbustos y arboles nativos de las aéreas tropicales y subtropicales del

mundo (PROEXANT 1998 — IPC 2005).

Desde el punto de vista taxonémico esta especie es el prototipo del género

Piper. La clasificacion taxondémica asignada por Linneo es:

REINO
DIVISION
CLASE
ORDEN
FAMILIA
GENERO

ESPECIE

. Plantae

: Magnoliofitas

: Magnoliopsida (Dicotileddneas)
. Piperales

. Piperaceae

. Piper

: nigrum LINNEO

NOMBRE CIENTIFICO : Piper nigrumL.
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2.2. DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Aranda (1992) al describir a la especie menciona que, Piper nigrum es una
liana trepadora de ciclo perenne que puede llegar hastalos 10 metros si no se la poda,
el sistema radicular es poco profundo y se encuentra entre los 30 a 60 centimetros de
profundidad y esta conformado por un nimero de tres a seis raices principales, las
mismas que llevan una red importante de raices laterales que pasan a constituirse en

una cabecilla abundante o un mechoén de raices (figura 1).

Con respecto al tallo, el mismo autor menciona que, presentatres tipos de tallo:

Ortotrdpico, que constituye la propia liana trepadora y es lefioso en la
parte baj&;

Estolones, son renuevos gque nacen en el pie de la plantay se desplazan
por lasuperficie de latierra; y,

Las ramas plagiotropicas que constituyen las ramas de carga.

Al describir las hojas acota que, son alternas, pecioladas y sencillas, el peciolo
es de dos a tres centimetros de largo, € limbo es entero de 10 a 15 centimetros de
largo por cinco a diez centimetros de ancho, ovalado, estrechandose gradual mente o
acorazonandose en la base, su color es verde oscuro por € haz; las inflorescencias
estan agrupadas en espigas de color blanco con cuarenta a cincuenta flores pequefias

unisexuales.

Mientras que para las espigas de fructificacion aflade que, son de 10 a 20
centimetros de largo, cuyas pequefias vayas tienen un promedio de cinco milimetros
de diametro. Se encuentran desprovistas de filamentos que las sujeten al racimo

(frutos sésiles), siendo esta union directa. Inicialmente son verdes, después amarillas
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y finalmente rojas cuando llegan a su madurez. Cuando se secan son de color negro a

blanco (figura 2).

Figura 1. Estructura total de Figu.ra ) 2 Seccion d? una rama
una planta de pimienta negra plagiotropica, forma de hojas y frutos de
(Piper nigrum) la planta de pimienta negra (Piper nigrum)

2.3. VARIEDADES.

Existen numerosas variedades de pimienta que se cultivan a nivel mundial,
diferenciandose unas de otras por la rusticidad, dimensiones de las hojas, espacio de

entre nudos, de fruto, precocidad, aroma, etc (PROEXANT 1992).

La falta de fomento del cultivo de pimienta en nuestro pais ha provocado
despreocupacion sobre la identificacion de las variedades existentes y de las que

pueden ser sembradas.
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Sin embargo y de manera general se encuentran clasificadas en dos grandes

grupos:

Lampong.- Posee talos gruesos pero fragiles, grandes hojas,
relativamente delgadas sobre todo en plantas jévenes. La primera
floracion es a los dos afios y la produccién empieza después de los tres
anos. Los racimos de los frutos son regularmente grandes, aunque los
granos de pimienta son pequefios. La longevidad no supera los 20 afios.
Es muy susceptible a la enfermedad de amarillamiento y a la

podredumbre del pie.

Bangka.- Lostallos son coriaceos, las hojas son pequefias y muy gruesas
con manchas en mosaico. La produccién empieza después del tercer o
cuarto afo. Los granos de pimienta son gruesos de color blanco y grosor
irregular la longevidad supera los 30 afos. Poca susceptibilidad a la

enfermedad de amarillamiento y a la podredumbre del pie.

24, RENDIMIENTOS

Con respecto a rendimiento, este fluctla con € manejo del cultivo, edad,

variedad, fertilizacion, etc.

El rendimiento promedio anual en nuestro pais es de 710 kg/ha en el segundo
ano; 2 300 kg/ha en el tercer afio; 7 000 kg/ha en el cuarto afio, considerando este el
de la produccion comercial. Se estandariza su produccion alrededor de los 11 000
kg/ha a partir del quinto afio, prolongandose rentable bajo condiciones favorables de

climay cuidado hasta los 15 0 20 afios (PROEXANT 1998 — I PC 2005).
8
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2.5. CONDICIONES AGROCLIMATICAS QUE REQUIERE LA ESPECIE

La publicacién Guia del cultivo de pimienta (MAG - AGRIPAC S.A. 1999),
sefiadla que la especie se adapta perfectamente hasta los 600 msnm, y a condiciones
de climas calidos y hiumedos, latemperatura oscila entre los 22 a 30°C, alta humedad
relativa entre el 60 y 90%. Las zonas con periodos secos cortos favorecen la
maduracion de los frutos y facilitan la cosecha, se deben evitar zonas con periodos de

sequia prolongada

Al referirse al pH de los suelos que requiere esta especia la misma publicacion
afade que, esta va de 5,5 a 7; profundos y ricos en materia organica, aunque se

adapta bien a suelos de textura media, esto es, franco arcillo limoso.

Y con respecto a riego se menciona que, el cultivo de pimienta demanda como
minimo una absorcion de 1 200 a 1 800 mm de agua bien distribuida durante todo €l

afio, para cumplir satisfactoriamente con su funcién fisioldgicay productiva.

2.6. PLAGASY ENFERMEDADESA NIVEL DE VIVERO

2.6.1. Plagas

Las hormigas, pertenecen al orden Himendptero, pueden llegar a defoliar
completamente las hojas tiernas durante la fase de vivero del pimentero, cuando ya
se trasplanta la planta, se ubican en los entrenudos y ocasionan darios en los zarcillos
o garfios de los talos ortétropos. Eso hace que la planta no se pegue a tutor

(PROEXANT 1992).
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El mismo autor con respecto a pulgén amarillo (Myzus sp) sefiala que,
estos insectos deforman a las plantas, atacan a punto de crecimiento, o que no
permite el desarrollo de las mismas, son trasmisores de enfermedades virales,

causando un dario indirecto.

2.6.2. Enfermedades

Podredumbre de la raiz causado por Phytophthora sp., este mal fungoso
ataca a la base de la planta llegando a destruir completamente el sistemaradicular. El
primer sintoma del ataque es un marchitamiento de las hojas y la aparicion de
manchas negras. Posteriormente, las hojas empiezan a caerse hasta que la planta

gueda completamente defoliada (MAG - AGRIPAC S.A. 1999).

Marchitamiento y pudricion radical causado por Fusarium solani f. sp.
piperis, esta enfermedad se manifiesta con un amarillamiento al follaje, secamiento
de ramas productivas, entrenudos cortos y amarillamientos y termina con la caida de
hojas, los frutos se corrugan antes de llegar a la madurez. Al realizar un corte en el
gie principal, se puede observar el oscurecimiento de los haces vasculares

(PROEXANT 1992; MAG - AGRIPAC S.A. 1999).

Cabe destacar que debido a la composicién quimica de los tejidos de la
planta, esta no la hace muy apetecible a la fauna de insectos existentes en los lugares
de cultivo, y con respectos a las enfermedades, las principales son las que atacan al
sistemaradicular por lo tanto, en la fase de vivero mediante un buen manejo se busca

obtener plantulas libres de cualquier patdgeno (PROEXANT, 1992).

10
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2.7. PROPAGACION VEGETATIVA

La propagacion vegetativa es practicada desde el inicio de la agricultura, en los
procesos de domesticacion de las especies que hoy se cultivan; se tienen reportes
histéricos que este método se ha usado en érboles frutales en el Mediterrdneo desde
los tiempos biblicos; hoy en dia, continla siendo de gran valor en los esfuerzos de
domesticacion de esta clase de especies. La propagacion vegetativa comprende segin
sea la complejidad del caso, desde procedimientos sencillos, conocidos de tiempos
inmemoriales por los campesinos de todo € mundo, hasta procedimientos
tecnol6gicamente muy avanzados, basados en la tecnologia del cultivo de tejidos

vegetales (Manual Agropecuario, 2002).

Vazquez (1997) sefiala que la propagacion vegetativa constituye una forma de
reproduccion asexual, la cual consiste en la reproduccion de individuos a partir de
una célula o conjunto de células de la planta, y es posible porque muchos de los

Organos vegetativos tienen la capacidad de regenerarse.

El mismo autor afiade también que, varias especies de plantas vasculares, en su
mayoria especies cultivadas, no producen semillas aunque tengan flores, su
multiplicacion o propagacion vegetativa no implica la fusion de células germinativas,
esta forma de propagacion también se presenta en plantas que normal mente producen
semillas, y sblo se le considera como reproduccion asexual cuando sustituye en gran

parte ala reproduccion sexual.

Escobar (2002), menciona que esta forma de propagacion implica el
enraizamiento y la separacion de una parte de la planta original cuando mueren los

tgidos vegetales que las semillas unian. De esta manera, las células, tejidos u

11
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organos desprendidos se desarrollan directamente en nuevos individuos. Las zonas
de abscision pueden ser precisas, como sucede en la separacion de los bulbillos, o
puede darse la fragmentacion de una planta debida al deterioro y muerte del
individuo parental o bien de los tejidos de interconexion, como en el caso de los

brotes de las raices.

Las estructuras de propagacion vegetativa funcionan también como 6rganos de
resistencia y de almacenamiento en las temporadas adversas, los cuales algunas

veces son almacenados por tiempos prolongados (V ézquez, 1997).

Escobar (2002) manifiesta que, considerando que la reproduccién sexual o por
semillas mantiene la variabilidad genética y el avance evolutivo de la especie, la
propagacion vegetativa se orienta a la reproduccion idéntica de plantas con
caracteristicas deseables como la alta productividad, calidad superior o tolerancia al
estrés bidtico o abidtico y como tal, juega un papel muy importante en la

permanencia de una caracteristica ideal de una generacion a otra.

Vozmediano (1982) manifiesta que la produccién asexual de plantas es
importante debido a que se logra perpetuar la especie mediante practicas sencillas y
econdmicas, ademas de obtener una gran cantidad de plantas con caracteristicas de

homogeneidad y precocidad en el campo.

Hartmann y Krester (1998) al referirse ala propagacion vegetativa sefialan que,
es un método que se utiliza para producir una planta que posea el mismo genotipo
gue la planta madre (planta donadora) y esto es posible porque todas las células de
una planta poseen la informacion necesaria y/o suficiente para reproducir la planta

entera.

12
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Mainardi (1980) afade que, la propagacién o multiplicacion vegetativa, es
importante porque permite obtener ejemplares idénticos a la planta madre, ademés,

son mas precoces y estén en condiciones de anticipar € florecimiento.

2.8. VENTAJASY DESVENTAJAS DE LA PROPAGACION VEGETATIVA

2.8.1.1. Ventajas

Escobar (2002) al referirse ala propagacion vegetativa sefiala
gue es una técnica que ha adquirido gran importancia en la multiplicacion y

conservacion de especies y, se pretende:

Acortar ciclos reproductivos.

Conservar genotipos superiores que determinan caracteristicas
genéticas favorables (resistencia a plagas y/o enfermedades, crecimiento,
produccion, calidad de frutos, tolerancia a condiciones extremas de

humedad 0 sequia, €tc).

Ser més eficiente cuando la reproduccion sexual no es el método méas

viable o eficaz.

Propagar especies que sus semillas presentan problemas de

germinacién o de almacenamiento o que son de ciclo reproductivo largo.

Obtener plantaciones uniformes o la produccion de un determinado

nimero de individuos con identidad genética.

13
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2.8.1.2. Desventajas

De igual forma el mismo autor también menciona algunas de

las desventajas de trabajar con el método de propagacion vegetativa serian:

Dispersion de enfermedades, especialmente bacteriales y virales
adquiridas por insectos chupadores y propagadas mediante el uso de

herramientas utilizadas para obtener el material vegetativo.

La estrechez genética de las poblaciones propagadas vegetativamente
suele convertirse en un problema, pues este tipo de reproduccién no
permite la recombinacion genética que favorece la evolucion y

adaptacion de especies.

En caso implementarse masivamente este método, debe ser una
norma, la blsgueda constante de clones elites con caracteristicas

deseables.

2.8.2. Acodos

Congtituye una alternativa de multiplicacion vegetativa que consiste en
hacer desarrollar raices a un tallo sin separarlo de la planta madre y una vez que ha
enraizado se separa, obteniéndose otra planta independiente. Es un método f&cil y

répido (PROFORS, 1999).

En la propagacion por acodos la formacion de raices es estimulada por
varios tratamientos del tallo (ramas dobladas, cortadas en la parte inferior 6 superior,

incisién anular, etc.), causando asi una interrupcion del traslado hacia abajo de

14
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materiales organicos procedentes de las hojas y puntas de las ramas en desarrollo,
acumulandose cerca del punto de tratamiento y el enraizado ocurre en esta area en
general cuando el tallo ain esta unido a la planta progenitora. El tallo enraizado o
acodado se separa para convertirse en una nueva planta que crece en sus propias

raices (Parker, 2000).

El acodado puede retardarse hasta que la estacion de crecimiento se
encuentre mas avanzada, y hacerse una vez que las ramas de ese afio han alcanzado

lalongitud suficiente y se han consolidado (Hartmann et al. 1998).

Maistre (1969), manifiesta que la planta de pimienta puede facilmente
plantarse por acodo simple, el cual consiste en extender el tallo en el suelo para que

cada nudo eche raices al contacto con latierra

Es raro que se utilice acodos de tallos ort6tropos como medio de
multiplicacién, pero se obtienen verdaderos acodos con los estolones que corren

normalmente por €l suelo en la base de la planta.

2.8.2.1. Caracteristicas generales de los acodos

Nicolas y Roche (1988), sefialan que la reproduccion por acodos se
limita por la poca cantidad de plantas por pie de madre, aunque se pueden obtener

plantas de gran tamario.

Ademas, para tener éxito en el acodado de las plantas, los mismos
autores afirmar que, éstas plantas deben ser jovenes, vigorosas y representativas de la

especie, por lo tanto, pertenecer a un pie de madre de calidad.

15
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En muchos casos la utilizacion de hormonas de enraizamiento
(auxinas) aumenta el porcentaje de éxito en los acodos, no obstante, este elemento
debe tratarse de forma puntual, ya que en algunas plantas o no tiene efecto (til

demostrado, o incluso puede ser perjudicial (Freire, 2003).

2.8.3. Estacas

Forma otro método de propagacion vegetativa de las plantas y que se
puede utilizar en el pimentero. En la propagacion por estacas, se corta de la planta
madre una porcién de talo, raiz u hoja, después de lo cua se coloca en ciertas
condiciones con ambientes favorables y se induce que se forme raices y tallos,
obteniéndose una planta nueva e independiente que en la mayoria de los casos es

idéntica a la planta madre (Hartmann et al. 1998)

Tamaro (1994), afirma que las estacas son una fraccion de tallo que sale

de una plantas madre y que enraiza en medios adecuados.

Ochase (1974) citado por Freire (2003) al referirse a multiplicacién por
estaca, indica que es todo fragmento de la planta y que parcialmente enterrado, es
capaz de producir una planta perfectamente igual a la planta madre. La propagacion

por estacas permite utilizar todas las partes de la planta.

Hartmann (1998) sefiala que en la multiplicacion por estacas solo es
necesario que un nuevo sistema de raices adventicias se desarrolle, ya que la estaca

posee yemas con aptitud potencial para desarrollar nuevos vastagos.
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2.8.3.1. Caracterigticas de las estacas

Las ramas una vez cortadas, deberén almacenarse en un sitio fresco
y sombreado para evitar procesos de deshidratacion, es preferible que se cubran con

un manto himedo para mantener la vitalidad de las yemas (PRODES, 2001).

Bonner y Galston citados por Freire (2003), manifiestan que el
corte que se haga en una estaca deberd ser en bisel y en sentido contrario a la
ubicacion de la yema para evitar que el agua de la lluvia descienda sobre ésta y
provogue pudricion, afiaden también que los cortes se deben redlizar a una

separacion de uno a dos centimetros de la yema.

Con respecto a las dimensiones de las estacas, (Freire 2003) sefala
gue son ideales longitudes de veinte a treinta centimetros y que contengan de tres a
cuatro yemas, mientras que el diametro de la estaca maximo debera ser de un

centimetro y medio.

2.9. CARACTERISTICASDE LASPLANTAS MADRES

Hartmann et al. (1998) sefiadla que es de gran importancia en la propagacion la
fuente y origen del material, el cual debe estar libre de enfermedades y plagas, por lo
gue conviene realizar una poda ligeraen las ramas o tallos que se pretende acodar; de
esta forma saldréan vastagos nuevos con mayor capacidad para producir raices y mas

flexibles y féciles de manejar.

Con respecto a la seleccion de plantas madres de pimienta, la Promocion de
Exportaciones Agricolas No Tradicionales (PROEXANT 1992), indica que las
plantas a propagar deben ser plantas con antecedentes de buenos rendimientos,
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fibrosas, jovenes y sanas; destacandose por ser plantas de un potente crecimiento y

una rapida produccion.

Hartmann et al. (1998) finalmente afiade que lo ideal en un vivero de
produccion es tener un banco clonal o una plantacion de pies madres bien cultivadas,

de donde se tomara el material de propagacién todos los afios o0 cuando se necesite.

El mismo autor afiade también que, el material a utilizar para la
propagacion debe proceder de plantas madres libres de enfermedades y bien

cultivadas, es decir, debe ser sano y bien desarrollado.

2.10. SELECCION DEL MATERIAL VEGETATIVO PARA LA

PROPAGACION

Maistre (1969) indica que las estacas, se separan de la planta madre, se las
corta a sesenta centimetros aproximadamente con cinco a siete nudos cada una, se
cortan las hojas y ramas laterales cerca del tallo, excepto la de los nudos superiores,

para evitar deshidratacion al momento de recolectar el material vegetativo.

Se debe tomar en cuenta también que al momento de preparar las estacas existe
una diferencia entre las zonas apicales y basales de la rama, en la composicién
guimica de las ramas hay marcadas diferencias de la base ala punta. La acumulacion
de distintas cantidades de hormonas en estas zonas puede variar la homogeneidad del

desarrollo de las estacas.

Con respecto a la época de preparacion de las estacas, Vozmediano (1982)
indica que, es posible preparar las estacas en cualquier época del afio en las especies
de hoja caduca, las estaquillas lefiosas se toman durante periodo de reposo mientras

18

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

gue las herbaceas o semilefiosas se preparan durante el periodo vegetativo usando

brotes herbaceos y parcialmente lignificados.

211 SUSTRATOS

Vozmediano et al. (1982), sefidla que un sustrato es todo material solido
distinto del suelo, natural, de sintesis o residual, mineral u organico, que colocado en
un contenedor, en forma pura 0 en mezcla, permite el anclaje del sistemaradicular de
la planta, desempefiando por tanto, un papel de soporte para la misma; el sustrato
puede intervenir o no en el proceso de nutricién de la planta alli ubicada. Esto Ultimo,
clasifica a los sustratos en quimicamente inertes (perlita, roca volcanica, etc.) y

guimicamente activos (turbas, corteza de madera, etc.).

En el caso de los materiales quimicamente inertes, éstos actlan Unicamente
como soporte de la planta, mientras que los quimicamente activos intervienen

ademaés en procesos de adsorcion y fijacion de nutrimentos.

Actualmente existe una gran cantidad de materiales que pueden ser utilizados
para la elaboracion de sustratos, y su eleccion dependerd de la especie vegetal a
propagar, tipo de propagulo, época, sistema de propagacion, precio, disponibilidad y

caracteristicas propias del sustrato (Hartmann, 1998).

Con respecto a los tipos de sustratos Hartamann y Krester (1998), mencionan
gue existen diferentes criterios de clasificacion de los sustratos, basados en el origen
de los materiales, su naturaleza, sus propiedades, su capacidad de degradacion, tal

COMO Se menciona a continuacion:
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Segun Sus Propiedades.

Sustratos quimicamente inertes.- Arena granitica o silicea, grava, roca
volcanica, perlita, arcilla expandida, lana de roca, etc.
Sustratos quimicamente activos.- Turbas rubias y negras, corteza de pino,

vermiculita, materiales ligno-celuldsicos, ec.

Las diferencias entre ambos vienen determinadas por la capacidad de
intercambio cationico o la capacidad de almacenamiento de nutrientes por parte del

sustrato.

Los sustratos quimicamente inertes actlan como soporte de la planta, no
interviniendo en el proceso de adsorcion y fijacion de los nutrientes, por lo que han

de ser suministrados mediante la solucidn fertilizante.

Los sustratos quimicamente activos sirven de soporte a la planta pero a su vez
actlian como depdsito de reserva de los nutrientes aportados mediante la fertilizacion.

almacenandolos o cediéndolos segun las exigencias del vegetal.

Segun El Origen De Los M ateriales.

M ateriales organicos.

De origen natural.- Se caracterizan por estar sujetos a descomposicion

bioldgica (turbas).

De sintesis.- Son polimeros organicos no biodegradables, que se obtienen
mediante sintesis quimica (espuma de poliuretano, poliestireno
expandido, etc.).
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Subproductos y residuos de diferentes actividades agricolas, industriales
y urbanas- La mayoria de los materiales de este grupo deben
experimentar un proceso de compostaje, para su adecuacion como
sustratos (cascarillas de arroz, pajas de cereales, fibra de coco, orujo de
uva, cortezas de arboles, serrin y virutas de la madera, residuos solidos

urbanos, lodos de depuracién de aguas residuales, etc.).

Seguin los materiales inorganicos o minerales.

De origen natural.- Se obtienen a partir de rocas o minerales de origen
diverso, modificandose muchas veces de modo ligero, mediante
tratamientos fisicos sencillos. No son biodegradables (arena, grava, tierra

volcanica, etc.).

Transformados o tratados.- A partir de rocas o minerales, mediante
tratamientos fisicos, mads o menos complejos, que modifican
notablemente las caracteristicas de los materiales de partida (perlita, lana

de roca, vermiculita, arcilla expandida, etc.).

Residuos y subproductos industriales.- Comprende los materiales
procedentes de muy distintas actividades industriales (escorias de horno

alto, estériles del carbdn, etc.).

2.11.1. Caracteristicas Generales de los Sustratos

Segin Calderén y Cevallos (2001) sefiallan que agunas de las

caracteristicas de los sustratos son:
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Caracterigticas Fisicas, estan determinadas por la estructura interna
de las particulas, su granulometriay el tipo de empaguetamiento. Desde el punto de

vigta fisico un sustrato debe ser liviano, esponjoso y con alta capacidad de almacenar

agua.

La porosidad debe ser superior al 60%, la conductividad eléctrica menor
a 0,65 mmhos/cm, los valores de densidad aparente se prefieren entre 0,7 a 01

mg/cm?y la disponibilidad de agua debe ser entre el 24 y 40 %.

Caracteristicas Quimicas (Calderon; Cevallos 2001), definidas por la
composicion elemental de los materiales, éstas caracterizan las transferencias de

materia entre el sustrato y la solucién del mismo.

El pH debe estar entre 5 y 6, la capacidad de intercambio catidnico entre

6 a15 meg/100 g y larelacion C/N entre 12 a 20/1.

Caracteristicas Bioldgicas, se refiere a propiedades dadas por los
materiales organicos, cuando éstos no son de sintesis son inestables
termodindmicamente y, por lo tanto, susceptibles de degradacién mediante
reacciones quimicas de hidrdélisis o bien, por la accion de microorganismos (Burés
1999).

Esta caracteristica principalmente hace referencia al contenido de materia

orgéanicay alapoblacién microbiana del sustrato.
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2.11.2. M ateriales en la Zona Disponibles para Elaborar Sustratos

2.11.2.1. Suelo agricola

Storie citado por Freire (2003) indica que corresponde a la capa
arable de cualquier tipo de suelo y, que la naturaleza de este influye en la
distribucion y profundidad de las raices, y aunque no se considera como un medio

propicio parala produccion de plantas, algunos viveristas lo han empleado con éxito.

Aungue generalmente estos suelos tienen una capacidad de
retencion de agua media, presentan una buena aireacién, buena inercia quimica y
estabilidad en su estructura; Pidi (1981) sefiala, que la naturaleza del suelo influye en
el desarrollo de lasraices, el suelo agricola en si no es adecuado para la propagacion
de plantas en vivero, por lo que es mejor realizar nuestras propias mezclas de tierra

para asegurar €l éxito en la propagacion de plantas.

2.11.2.2. Humus

Pidi (1981) se refiere a humus como un producto que resulta de la
desintegracion de materia organica (cuerpo de animales y vegetales) logrando de esta
manera la fertilizacion de los suelos. El humus ejerce una accion mas favorable sobre
la estructura del suelo, lo cual permite una buena circulacion del agua, del aire y de
las raices. Se obtiene un aumento de la permeabilidad, mayor capacidad de retencién
de agua y menor cohesion del suelo. Una tierra bien provista de humus es méas

esponjosa, Méas aireada, menos pesada y menos sensible a la sequia.
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La oxidaciéon lenta del humus libera carbono en forma de gas
carbonico que contribuye a solubilizar algunos elementos minerales del suelo,
ademas los acidos humicos ejercen una accion estimulante muy marcada sobre el
crecimiento de las raices al mantener el fosforo en estado asimilable para las plantas

(Suquilanda, 1996).

2.11.2.3. Cascarilladearroz

La cascarilla de arroz es un subproducto de la cosecha de arroz, que
resulta abundantemente en las zonas arroceras de muchos paises y que ofrece buenas
propiedades para ser usado como sustrato, bien sea cruda o parcialmente
carbonizada. El principal inconveniente que presenta la cascarilla de arroz es su baja
capacidad de retencion de humedad y lo dificil que es lograr el reparto homogéneo
de la misma (humectabilidad) cuando se usa como sustrato Unico en camas o

bancadas (Calderdn, 2002).

Al momento que la planta va desarrollandose, el sustrato elaborado
a base de cascarilla de arroz actiia como un elemento de cohesion entre las particulas
del suelo y el sistema radicular, y al descomponerse proporciona un aporte muy

valioso de materia organicay nutrientes ala planta (Jiménez L., 2008).

Entre sus principales propiedades fisico-quimicas se destaca que es
un sustrato organico de baja tasa de descomposicion (dificil degradacion), es liviano
(baja densidad), de alto volumen, de buen drenaje y buena aireacion (Calderdn,

2002).
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A medida que envejece va aumentando su capacidad de retencién
de humedad. Tiene una buena inercia quimicainicial, aunque con el paso de los afios,

dos 0 més se va descomponiendo (Calderén; Cevallos 2001).

2.12. CONDICIONES AMBIENTALES PARA EL ENRAIZAMIENTO

El proceso de enraizamiento resulta de la interaccion de factores morfologicos,
fisiolégicos y en gran medida de condiciones externas como son las condiciones

ambientales (Y uste, 1998).

Hartmann (1998) afirma que las condiciones ambientales afectan claramente el

crecimiento tanto de plantas madres como del material vegetativo a enraizar.

2.12.1. Temperatura

Hay una relacién directa entre la termperatura ambiente y la temperatura
del sustrato. Una gran diferencia entre ellas tiene efectos negativos sobre la
rizogenesis. Como regla general, se mantiene una diferencia de 2 a 3 grados a favor

del sustrato (Caballero, 1999).

Las temperaturas elevadas (superiores a los 30°C), tienden a estimular el
desarrollo de las yemas con anticipacion al de las raices, y aumenta la perdida de

agua por las hojas (Pidi, 1981).

Hartmann et al. (1998), sefidla que para el enraizamiento de la mayoria
de las especies son satisfactorias temperaturas diurnas de unos 21 a 27°C., con

temperaturas nocturnas de 15°C.
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2.12.2. Sombra

El sombreado es muy importante y necesario, aunque conviene mantener

cierta actividad vegetativa hay que reducir al minimo la evaporacion.

Bonner y Galston citados por Freire (2003) sefiala que la luz solar plena
parece ser satisfactoria para la formacion de raices en algunas especies. No obstante,
ciertas especies inician mejor su enraizamiento en la oscuridad porgque

probablemente han almacenado auxinas con anterioridad.

Hartmann y Krester (1998), manifiestan que la influencia estimuladora
de la oscuridad durante la iniciacion de raices posiblemente puede explicarse por la
foto — inactivacion de un compuesto esencial en un complejo requerido para la
formacion de raices, denominado DNP (di nitrito fenol), el cual en presencia de
ascorbato, clorofilay luz se reduce a 2 — amino, 4 — nitrofenol; compuesto que es

inactivo parala formacién de raices en la luz.

2.12.3. Luz

Este factor es de importancia primordial como fuente de energia para la
fotosintesis, ya que los productos de esta son importantes para la iniciacion y
crecimiento de las raices. Los efectos de la luz pueden deberse a la intensidad
(radiancia), al fotoperiodo (longitud del dia) y a la calidad de la luz (Hartmann y

Krester 1998).

Maynard, (1993) indica que €l rango optimo del nivel de la luz para el
enraizamiento de partes vegetativas con hojas se encuentra entre 20 y 100 W/m? (-20
a1 000 FC; o entre -50 % y 95% de sombra en un dia soleado). Bgjos los 20 W/n?,
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el enraizamiento es reducido en muchas especies de plantas, probablemente porque

los fotosintatos pasan a ser limitantes.

2.12.4. Necesidades Hidricas

Garcidueias y Robalo (1992) indican que la intensidad y el tiempo o
frecuencia de riego estan en funcién directa del tipo de sustrato, tamarfio de la planta
y del medio ambiente. Las plantulas se deben mantener con humedad constante,

manteniendo el sustrato siempre a capacidad de campo

Los mismos autores afladen que, las partes vegetativas a no tener raices
dificilmente pueden compensar la perdida de agua causada por la transpiracion, por
lo que se hace necesario proveer de frecuentes pulverizaciones durante el periodo de

enraizamiento.

Pidin (1981), indica que se debe humedecer alrededor del tallo asi como
el follaje si se usan estacas de hojas herbéceas, si se usan estacas el riego debera ser

moderado sin dejar que el sustrato se seque por completo.

El manejo del agua, es el elemento més importante en el enraizamiento
de partes vegetativas de una planta, este debe ser a una intensidad moderada y con
una frecuencia acorde en la temperatura ambiental y del suelo, con la finalidad de
evitar la pudricién de las partes vegetativas a enraizar por el exceso de humedad en el

sustrato (Jiménez L., 2008)
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2.13. TRICHODERMA SP

2.13.1. Generalidades

Trichoderma es un hongo anaerobio facultativo que se puede encontrar
tanto fuera como dentro de la rizésfera; es en la rizosfera donde puede colonizar y

proteger las raices de las plantas.

El género Trichoderma esta compuesto por hongos que se encuentran
presentes en forma natural en casi todos los suelos. Su desarrollo se ve favorecido
por la presencia de altas densidades de raices, la cuales, son colonizadas rpidamente

por estos microorganismos.

Trichoderma harzianum es un agente de biocontrol de enfermedades y
promotor de crecimiento que tiene potencial aplicacion en viveros. A parte de su
facilidad para colonizar las raices de las plantas, esta especie ha desarrollado
mecanismos para atacar y parasitar a otros hongos y asi, aprovechar una fuente

nutricional adicional (Universidad del Zulia, 2006).

El uso de Trichoderma es multiple, actualmente se emplea como
estimulante y protector del sistema radicular junto con la preparacion de los sustratos

y de uso directo en trasplante de cualquier material de propagacion.

Cozzi et al. (1995) sogtiene que el hongo Trichoderma se alimenta de
nitrégeno, fosforo, potasio y microelementos, en caso de que no tenga ningun hongo
para aimentarse; ayudando también a mejorar la estructura del suelo. Con la
presencia del hongo en los sustraios se solubiliza mejor los abonos de la

fertirrigacion, asi como los que se han aplicado en el abono de fondo.
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2.13.2. M ecanismo de Accién

Los mecanismos de biocontrol referidos para Trichoderma son:
micoparasitismo, competencia por los nutrientes en el exudado de las semillas y/o

antibiosis.

Harman et al. (1981) sugiere que el micoparasitismo es el principal
mecanismo de accion de Trichoderma, este agente biocontrolador envuelve el hongo

aatacar, y penetra sus células causandole un dafio extensivo, tales como:

Alteracién de la pared celular, incluyendo la degradacion de ésta.
Retraccion de la membrana plasmatica de la pared.
Desorganizacion del citoplasma.

Inicialmente Trichoderma realiza un reconocimiento y adherencia sobre

la pared del patdgeno. En segundo término, promueve la hidrélisis de las hifas y
esclerocios del patégeno por medio de las enzimas producidas (xilasas, quitinasas,

pectinasas, glucanasas y glucosidasas, entre otras).

2.13.3. Control Biol6gico de Patdgenos Radiculares

Trichoderma spp tiene muchas ventgjas como agente de control
biolbgico, pues posee un rdpido crecimiento y desarrollo, a parte de esto produce una
gran cantidad de enzimas, inducibles con la presencia de hongos fitopatégenos. Su
gran tolerancia a condiciones ambientales extremas y hébitats donde los hongos
causan enfermedad |e permiten ser eficiente agente de control, de igual forma puede
sobrevivir en medios con contenidos significativos de pesticidas y otros quimicos.
Ademas su gran variabilidad se constituye en un reservorio de posibilidades de

control biol6gico bajo diferentes sistemas de produccion y cultivos.
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Lo que se pretende a aplicar Trichoderma en raices, es el
establecimiento localizado del agente en la riz6fera, mas si se trata de cultivos que
hay que trasplantar, lo cual permite que el hongo, esté preestablecido en las raicillas
de la planta haciéndolas mas resistentes al estrés del trasplante y al ataque de

Fusarium sp.

En suelo, la capacidad de control de un aislamiento de Trichoderma
depende de la rapidez que este tenga para colonizar el sustrato y por su puesto al
fitopatdgeno, para el caso Trichoderma es un poco mas lento que la mayoria de los
hongos perjudiciales que se encuentran en el suelo, lo cual se constituye en unarazon
de mas para aplicarlo tempranamente, y una vez que €l cultivo se halla en campo,
debe aplicarse inicialmente con frecuencia hasta que se establezca el inoculo en el

suelo (Ec — Organics, 2004).

2.14. IMPORTANCIA DEL FOSFORO EN EL CRECIMIENTO DE LAS

PLANTAS

El fésforo forma parte de importantes compuestos organicos como la glucosa,
los &cidos nucleidos, algunas coenzimas y los fosfolipidos. Destaca principalmente
por ser componente del trifosfato de adenosina ATP de gran importancia en el
metabolismo vegetal por el papel que juega en el almacenamiento y transporte de la
energia producida en los procesos de fotosintesis y respiracion que, una vez liberada,

es utilizada en la absorcion de nutrientes y en la sintesis de los azlicares.

El primer sintoma por falta de fosforo es el de una planta atrofiada, las hojas

pueden deformarse, con deficiencias severas, los sintomas generales son:

30

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

germinacion y crecimiento lentos, el crecimiento de la parte aérea y de las raices se

reduce notablemente (Borie y Baren, 1982).

2.14.1. Intervencion del Fosforo en el Crecimiento Radicular

Taboada y Micucci (2002), sefidlan que a nivel fisiolégico, e fosforo
actua primordialmente sobre el desarrollo radicular, favoreciendo la proliferacion de

las células radiculares con incremento de pelos absorbentes.

Los mismos autores también afiaden que, en el desarrollo inicial de las
plantas, después de la germinacion uno de los lugares donde existe mayor actividad
metabdlica es precisamente en las raices. Detras de las puntas, donde se lleva a cabo
el mayor paso de minerales del suelo al interior de la planta. En esta etapa ocurre la

mayor actividad respiratoria de las plantas vivas.

En realidad el crecimiento de las raices viene de la translocacion
(descenso) de los carbohidratos fabricados en las hojas. Entonces, la presencia del P
disponible en el suelo es vital para la formacion de células nuevas. EI ATP + los
carbohidratos generados durante la fotosintesis son indispensables para que se
formen células nuevas mediante el proceso de mitosis, €l cual requiere de mucho
ATP. Es durante estos momentos que la energia almacenada en los enlaces del ATP
es indispensable para abastecer las necesidades metabdlicas en esas zonas de tan

rapido crecimiento, las raices nuevas (Garciduefias; Robalo, 1995).

En otras palabras, si no existe una buena cantidad de P en el suelo, en
forma suficiente y disponible para nutrir a los vegetales en las primeras fases de

desarrollo, la produccién de energia para formar células nuevas y azlcares estara

31

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

limitada. Por lo tanto la parte de las plantas que estd mas activa en esos momentos

(raices), estard también muy limitada.

Numerosas investigaciones han comprobado que un buen suministro de P
estd asociado con el incremento de la tasa de crecimiento de las raices. Cuando se
aplican compuestos fosfatados solubles en banda al suelo, las raices de las plantas se

extienden proliferando su desarrollo en las &reas del suelo tratado (Echeverria, 1998).

Fuentes (2002) menciona, debido a que el P es un elemento con poco
movimiento en el perfil del suelo, se requiere dosificar en una sola aplicacion
haciendo que quede cerca de lo que serén las raices del cultivo, para que se facilite su

aprovechamiento.
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1. MATERIALESY METODOS

3.1. UBICACION DEL LUGAR DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Ubicacion Politica
Provincia : Santo Domingo de los Tsachilas
Canton : Santo Domingo
Parroquia : Valle Hermoso
Sector : Via Recinto Cristobal Colén km 6
3.1.2. Ubicacion Geogréfica
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v
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Figura 3. Ubicacion de la provincia de

S i

Santo Domingo de los Tsachilas en el
Ecuador.
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SANTO DOMINGC DE LOS TSACHILAS
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Figura 4. Ubicacion de la parroquia rural de Vale Hermoso en la

Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas.
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Figura 5. Muestrala ubicacién del ensayo dentro de la parroquiarural de Valle Hermoso.
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3.1.3. Ubicacion Ecolégica

Zonadevida : De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida de
Holdridge (1982), €l érea pertenece a bosque himedo

tropical (bh-T).

Altitud : 380 msnm
Temperatura :25°C
Precipitacion  : 3200 mm

Suelos : Son suelos limo arcillosos y arenosos con pH 5,5 a
6,5, plano y ondulado con pendientes del O a 20%

Vegetacion : Vegetacion natural, pastizales asociados con arboles
gue crecen espontédneamente, de los cuales el mas
notable e importante es el laurel (Cordia alliodora). El
incremento de monocultivos extensivos como los
mismos pastos, pifia, pamito y palma han reducido
notablemente la diversidad de la zona

3.1.4. Duracion v Epoca Experimental

La fase de campo del ensayo tuvo una duracion de cinco meses, iniciando
el 24 de septiembre del 2008 con la instalacion del ensayo y culminando el 5 de

febrero del 2009 con latercera evaluacion de los datos.

Los datos de las condiciones ambientales que se anotaron durante el
desarrollo del proyecto fueron de temperatura y humedad, registrandose los valores

gue se muestran en el cuadro a continuacion:
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Cuadro 1. Valores

registrados de

temperatura y humedad durante el

desarrollo del proyecto.

MATERIALES

Equiposy Herramientas

GPS Garmin 60CSx
Computador y accesorios

Balanza analitica (g)

Balanza de plataforma (kg)
Regla graduada en mm
Estufa
Tijeras

36

Oct. Nov. Dic. Ene
“XoT 251 253 257 268
°T Min 22 20 20 20
T Max 35 38 36 38
"X %H 83,8 80 75,7 74,5
%Hwn 51 48 32 42
% Hmax 96 95 95 94
Construccion del Umbréculo
Cafa guadua Rastrillo
Estacas Palas
Martillo Piolas
Alicate Alambre de amarre
Sarén 50% Clavos
Cinta métrica Rétulos de identificacion del
Machetes ensayo

Camara fotografica
Pie de rey (Calibrador)
Mascarillas

Guantes

Recipientes

Bomba de mochila
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3.2.3. |nsumos

Raizyner (Bioestimulante)

Aliette (Fungicida)

Diazinon (Insecticida)

Agua a unatemperatura de 100 °C para desinfectar el sustrato
Sulcox (Fungicida)

Paraguat (Herbicida)

Fertipac Desarrollo

Melaza

Fitocontrolador (Trichoderma comercial)
Fertilizante fosforado (DAP)

Fundas polietileno de 5 x 8 pulgadas

3.2.4. M ateriales Para Elaborar Sustratos

Suelo agricola
Cascarillade arroz

Humus

3.2.5. M ateriales de Oficina

Papeleriay material para escritura
Material bibliografico

37

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

3.3. METODOS

3.3.1L Disefio Experimental

3.3.1.1. Factores en estudio

Los factores en estudio correspondieron a dos métodos de
propagacion vegetativa como son: Acodos y Estacas y, cinco tipos sustrato como:
50% Suelo agricola + 25% Cascarilla de arroz + 25% Humus; 50% Suelo agricola +
25% Cascarillade arroz + 25% Humus + Trichoderma 2,5 g; 50% Suelo agricola +
25% Cascarilla de arroz + 25% Humus + Fosforo 2 g; 50% Suelo agricola + 25%
Cascarilla de arroz + 25% Humus + Trichoderma 2,5 g + Fosforo 2 y Unicamente,

100% Suelo agricola.

Cuadro 2. Factores en estudio del experimento.

Factores Unidad experimental
Tratamientos ,\ p wx g N° de Aream?2
plantas
T1 1 1 30 0,5
T2 1 2 30 0,5
T3 1 3 30 0,5
T4 1 4 30 0,5
T5 1 5 30 0,5
T6 2 1 30 0,5
T7 2 2 30 0,5
T8 2 3 30 0,5
T9 2 4 30 0,5
T10 2 5 30 0,5

*M.P.: Méodos de propagacion.

** S.: Tipos de sustratos.
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3.3.1.2. Tratamientos a comprobar

De la combinacion de los factores en estudio se obtuvieron los

siguientes tratamientos:

Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos del experimento.

Tratamientos Descripcién

M.P.; (Acodo);

T S; (50% Suelo agricola + 25% Cascarilla de arroz + 25% Humus)
M.P.; (Acodo);

T, S, (50% Suelo agricola + 25% Cascarilla de arroz + 25% Humus +
Trichoderma 2,59)
M.P.; (Acodo);

Ts S; (50% Suelo agricola + 25% Cascarilla de arroz + 25% Humus +
Fésforo 2 g)
M.P.; (Acodo);

T, S, (50% Suelo agricola + 25% Cascarilla de arroz + 25% Humus +
Trichoderma 2,5 g + Fosforo 2 g)
M.P.; (Acodo);

Ts S5 (100% Suelo agricola) Testigo
M.P., (Estaca)

Te S; (50% Suelo agricola + 25% Cascarilla de arroz + 25% Humus)
M.P., (Estaca)

T S, (50% Suelo agricola + 25% Cascarilla de arroz + 25% Humus +
Trichoderma 2,59)
M.P., (Estaca)

Ts S; (50% Suelo agricola + 25% Cascarilla de arroz + 25% Humus +
Fésforo 2 g)
M.P., (Estaca)

To S, (50% Suelo agricola + 25% Cascarilla de arroz + 25% Humus +
Trichoderma 2,5 g + Fosforo 2 g)
M.P.. (Estaca)

T1o

S5 (100% Suelo agricola) Testigo
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3.3.1.3. Tipo de disefio

El disefio experimental que se utilizé en la investigacion es el de
Parcelas Divididas en Bloques Completos al Azar donde la parcela grande
corresponde al Método de Propagacion (M.P.) y las parcelas pequefias corresponden

alos sustratos (S).

3.3.1.4. Repeticiones o blogues

Serealizaron tres repeticiones.

3.3.15. Caracterigicasdela UE

Numero de UE : 30 (Tratamientos * repeticiones)
% Areade UE :0,5m?
Y%  Largo :0,78m
%  Ancho :0,65m
¥  FormadelaUE . rectangular
Areatotal del ensayo - 31,5
¥ Largo :7Tm
%  Ancho :4,50m
%  Formadel ensayo  : rectangular
40
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3.3.16. Croquis del disefio
- 7
A
— 0./8
Unidad ‘ Es Ac Es Ac Fs Ac
experimental g ¢ 5 Tg| T4 Tg| TI Tio| TS
f 9| TS TI0| TS 71 13
7] T3 IVARRE T6| T1
T1I0, T1 T6| T4 T9| T4
T6| TP 9| T3 18| TP
[}5——1 - J
0.6
r1 re

Ar Parcela grande

Bi Distribucion de las parcelas pequefias
Ac: Acodo

Fs: Esque je
rl Repeticion uno
re: Repeticion dos

r3: Repeticion tres

El nGmero total de plantas para el
ensayo fueron de 900,

Figura 6. Disposicion delos tratamientos y repeticiones dentro del umbraculo.
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3.3.2. Andlisis Estadistico

3.3.2.1. Esguema del analisisde varianza

Cuadro 4. Esquema del andlisis de varianza.

Fuente de Variacion Gradosde Libertad
Tota 29 (A*B*r)-1
Repeticiones 2 (r-1)
Método de propagacion (M.p) 1 (A-1)
Error () 2 (A-D)*(r-1)
Sustrato (S) 4 (B-1)
M.p*S 4 (A-1)*(B-1)
Error (b) 16 A*(B-1)*(r-1)

3322 Cosficiente de variacién
JCNE

CV% =———x100
X

Donde CME corresponde al Cuadrado Medio del Error

Experimental y # corresponde al Promedio de las Medias o Promedio General.

3.3.2.3. Andlisis funcional

Prueba de Tukey al 5% paralas fuentes de variacion significativo.

42

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

3.3.3. Andliss Econémico Utilizado para Cuantificar el Costo de los

M étodos de Propagacion

Se utilizo el andlisis del presupuesto parcial segun Perrin et al. (1976)

paralo cual se calcularon los costos variables y fijos.

Para el calculo de los costos variables se incluy6 el costo de los insumos

y mano de obra utilizada en los tratamientos.

El andlisis econdbmico se realizé una vez completada y finalizada la fase
experimental. Para determinar los costos por tratamientos se traspolaron los
resultados de cada tratamiento para 1 ha, es decir 2500 plantas, densidad que se

emplea para la siembra de la especie en la zona.

3.3.4. Variables Evaluadas

3.3.4.1. Area foliar

Para esta evaluar esta variable, se coloco sobre papel milimetrado
cada una de las hojas de las plantas y con la ayuda de un marcador se procedié a

sefidar el borde de la misma.

Posteriormente se contaron los cuadros de un milimetro que

estuvieron dentro del borde marcado y se calculo € areafoliar.
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3.34.2. Diametro del cuello de la planta (@)

Se realiz6 durante € segundo, tercer y cuarto, mes a tres
centimetros del suelo y, para registrar esta variable se utiliz6 un pie de rey

(calibrador).

3.343. Longitud dela parte aérea

Se realizd también durante el segundo, tercer y cuarto mes, se
midi6 desde el cuello de la planta hasta el dpice y el brote principal en las estacas,

pararegistrar esta variable se utilizd unaregla graduada en mm.

3.3.4.4. L ongitud del sistema radicular

Consistio en extraer €l sistema radicular de la plantula para ser
medido con la ayuda de una regla graduada en milimetros, eta actividad se la

realizard en el segundo, tercero y cuarto mes.

3.3.45. Por centaje de materia seca

Para registrar esta variable primero se pesd el material vegetal
fresco con la ayuda de una balanza analitica y luego se procedi6é a secar la materia
vegetal utilizando una estufa a 105° C por 24 horas para luego volver a pesar, esta

actividad se repitio hasta conseguir un peso seco constante.

Finalmente se calculé e contenido de materia seca utilizando la

formula siguiente:
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sms=2pms/ Py 100
e (7]

Donde: %MS = peso materia seca (g) y; PMV = peso de la materia

vegetal fresca (g).

3.3.4.6. Sobrevivencia (% Sv)

Se cont6 € nimero de plantas prendidas de cada tratamiento y se

calcul6 el porcentaje por medio de la siguiente férmula:

n° plantas prendidas .
n° plantas sembradas

%Sy = 100

Donde:

# Plantas prendidas, constituye el nimero de plantas vivas en al

momento de cada evaluacion y,

# Plantas sembradas, corresponde a nimero de plantas sembradas

inicialmente.

Esta evaluacion se realizo en el segundo, tercero y cuarto mes.

3.34.7. Evaluacion dela poblacion de Trichoder ma

Se realiz6 por medio de conteo de las unidades formadoras de
colonias (UFC) del hongo. Se recogio para el andlisis de laboratorio, una muestra de
medio kilogramo de cada sustrato de los dos tratamientos con Trichoderma, muestra

gue fue recogida a los dos dias de haber realizado de la siembra, como también se
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recogié dos muestras en el cuarto mes; cuatro en total. Con este andlisis se evalué la

cantidad final de UFC del hongo.

3.3.4.8. Andlisisde laboratorio de sustratos

Se tomaron muestras de medio kilo de los cinco tipos de sustratos
al inicio y al final del ensayo con la finalidad de identificar las caracteristicas fisicas
(conductividad eléctrica), quimicas (pH, carbono/nitrégeno, nitrogeno total) y
bioldgicas (contenido de materia organica 'y poblacion microbiana), de los medios en

los que se desarrollaron las plantas.

3.35. M étodos Especificos del M anegjo dal Experimento

3.35.1. Construccion del umbraculo

El primer paso de esta actividad fue la de eliminar malezas y
materiales extranos, y nivelar el suelo en forma manual con la ayuda de machetes,
palasy rastrillos respectivamente.

Seguidamente, se procedié a construir el umbréculo, utilizando

saran con un 50% de ingreso de luz.

3.35.2. Disefo de las parcelas dentro del umbraculo

Utilizando piolas, estacas, cinta métrica y martillo, se procedio a

marcar dentro del umbraculo, el drea que corresponderia a la parcela grande y en su
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interior, € érea de la parcela pequefia, lugar donde se ubicaron los tratamientos al

azar. Esto serealizd para cada unos de las tres repeticiones.

3.35.3. Preparacion de los sustratos

En la preparacion de los sustratos de enraizamiento, se utilizé una
mezcla de tierra del lugar (suelo agricola), cascarilla de arroz y humus en las

siguientes proporciones; 2:1:1 respectivamente.

Para calcular la medida de las proporciones se utiliz6 una gaveta

(25 kg), lacual selleno el material hasta el borde.

Cuadro 5. Proporciones de materiales para la elaboracion de sustratos.

Proporciones

S;:  Suelo agricola50% + Cascarilla de arroz 25% + Humus25%

S;:  Suelo agricola50% + Cascarillade arroz 25% + Humus 25% + Trichoderma
259

S;: Suelo agricola50% + Cascarillade arroz 25% + Humus 25% + Fosforo 2 g

Ss: Suelo agricola50% + Cascarillade arroz 25% + Humus 25% + Trichoderma
2,59 + Fosforo 2g

Ss: Suelo agricola 100%

La cantidad de materiales e insumos que se utilizaron para la

elaboracion de los sustratos se detalla en el siguiente cuadro:
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Cuadro 6. Insumos y materiales para la

elaboracion de sustratos.
INSUMOS kg
Trichoderma 0,9
Fosforo 0,72
MATERIALES kg
Suelo agricola 270
Aserrin 90
Humus 90
TOTAL MATERIALES 450
3.3.54. Desinfeccion del sustrato

Para la desinfeccion del sustrato se utiliz6 un método natural que
consiste en emplear agua hirviendo a razon de 20 L/m® (Jiménez L., 2008). Con la
ayuda de una regadera se procedié a humedecer €l sustrato, la cantidad de agua

hirviendo para el ensayo fue 10 litros.

3.355. Maneioy preparacion de Trichoder ma

La presentacion comercial de TRICHODERMA es de fundas
plasticas herméticas con un peso de 100 g cada una, €l cua contiene
Trichoderma harzianum inoculado en cascarilla de arroz, cada gramo de sustrato

contiene 2,5x10° UFC (unidades formadoras de colonia).

Para activar las esporas se mezcl6 la cantidad a utilizar en 4 L de
agua fresca y limpia sin cloro con 500 g de melaza. La preparacion se efectud en un

lugar sombreado y la aplicacién se realizé con una bomba de mochila limpia.
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La dosis de TRICHODERMA recomendada por la casa comercial
es de 5 g/kg de sustrato; para todos los tratamientos que incluyen Trichoderma se
utilizé 2,5 g/funda de vivero, siendo la cantidad total necesaria en el ensayo de 0,9 kg
el cual se aplicd al momento de preparar € sustrato con la ayuda de una bomba de

mochila.

3.3.5.6. Dosisdel fertilizante para el sustrato

Con respecto a la dosis del fertilizante fosforado, la Guia para el
Cultivo de Pimienta (M.A.G.; Agripac S.A., 1999), recomienda una dosis de

fertilizante completo (10 — 30 — 10) de 500 g/m® de sustrato.

Mientras que Jiménez (2006) recomienda que para la produccion
de plantulas en vivero se debe aplicar 1 kg/m® del mismo fertilizante para la
produccién de plantulas de lento crecimiento y 500 g/m® para plantulas de répido

crecimiento.

Y considerando a la pimienta negra una planta de répido
crecimiento y con el afén de evaluar una fertilizacion rica en fosforo, e fertilizante a
utilizar en el ensayo y para todos los sustratos con fésforo fue DAP (18 — 46 — 0),
aplicado en una dosis de 2 g por funday utilizando paratodo el ensayo una cantidad
total de 720 g, teniendo una relacion de 4 kg/m®, el cual se aplicd en el sustrato

preparado.
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3.35.7. L lenado de fundas

Luego de la desinfeccion del sustrato se procedio al llenado de las
fundas de polietileno (5 x 8 pulgadas), en las que ingresd 0,5 kg de sustrato por

funda

3.358. Colocacion de letrerosy etiquetado

Para poder identificar las parcelas y los tratamientos se procedié a

colocar letreros con el fin de manejar adecuadamente el ensayo.

De igual forma se etiquetaron las fundas de los dos métodos de
propagacion vegetativa, especialmente para poder identificar a los acodos, los cuales

inicialmente permanecieron en el pie de la planta madre.

3.35.9. Seleccion de plantas madres

Las plantas madres seleccionadas fueron plantas de tres a cinco
anos de edad, sanas vigorosas, con antecedentes de buena produccion y aclimatadas a

lazonade Valle Hermoso.

Considerando que de cada planta madre se obtuvo tres plantas
nuevas, se seleccionaron 300 plantas madres para obtener un total de 900 plantulas
nuevas, de las cuales 450 se empleo para producir plantulas por medio de acodos y

450 fueron para produccion plantulas por medio de estacas.
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3.3.5.10. Preparacion del material vegetativo

Para el méodo de propagacion por acodo, se identificaron los
estolones o renuevos que nacen en el pie de la planta madre, y se seleccionaron tres

estolones por planta.

Para el méodo de propagacion por estaca, se seleccionaron las
ramas de crecimiento ortotrépico y con la ayuda de una tijera de podar debidamente

desinfectada se cortaron las estacas.

Las estacas se las cortd de 20 cm de longitud como promedio, con

cuatro nudos, €l corte fue recto en la parte basal e inclinado en la parte apical.

Estas fueron tratadas con Aliette a razdén de dos g/It de agua,
sumergiéndolas en una solucion del producto por un tiempo de cinco minutos, para

evitar el atague de hongos en las heridas causadas por los cortes.

3.3.5.11. Aplicacion del Bio — estimulante

Para el enraizamiento del material vegetativo se utilizé
RAIZYNER 950, cuyo principal aporte es el de elementos nutritivos, fitohormonas,
activadores metabdlicos, acido fulvico y vitaminas, que en conjunto promueven el
enraizamiento, incentivan el desarrollo de plantulas y promueven el arraigue en el

sitio definitivo.

La dosis recomendada por la casa comercial fue de cinco g por litro
y Se sumergio las estacas por dos minutos, mientras que para los acodos la dosis fue

detres g por litro.

o1
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Composicion de RAIZYNER 950

Por centaj e en peso

Nitrégeno total (N) PP = i Lot
Fosforo disponible (P205)...........ccccovvvvieeeenn.... 45,00
Potasio (K20) et eeeeeiiien... 10,56
Azufre (S) PP ¢ 3 i §
Boro (B) PR ¢ 3 L0
Acido Falvico y Activadores Metabolicos............ 3,00
Magnesio (Mg) et e 992 PPM
Fitohormonas et e 950 ppM

3.3.5.12. Siembra

Para el método de propagacién por acodo, los estolones se
atravesaron desde la parte basal de la funda hasta que sobresalieron dos centimetros
teniendo en cuenta que al menos dos nudos queden en el interior de la funda. Los
estolones quedaron al pie de la planta madre por 30 dias hasta formar las primeras
raices, luego fueron llevados y ubicados en el umbréculo conforme a la disposiciéon
del disefio experimental planteado, donde permanecieron por el resto del tiempo que

duré el ensayo.

Para el méodo de propagacion por estacas, estas se plantaron con
un angulo de 80 grados aproximadamente, una estaca por funda, se procedi6 a
enterrar dos nudos (10 cm en el sustrato), y dejando sobre la superficie el resto de la
estaca (10 cm), luego se ubicaron en el umbréculo, donde permanecieron por € resto

del tiempo que duré € ensayo.
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3.3.5.13. Agroquimicosy dosificacion empleada en € ensayo

Los agroquimicos y dosificaciones empleadas en €l ensayo fueron:

Aliette (2 g/L) se utilizd el producto para la prevencion y
control de enfermedades fungosas en las heridas causadas por los
cortes en las estacas.

Tanto para estacas como acodos se aplicd al follaje una mezcla del
producto al momento de preparar €l material vegetativo, luego se

efectud cada 15 dias como medida preventiva.

Sulcox (3 g@/L), de igual forma se aterno para prevenir
enfermedades fungosas, se aplico a pie de la planta y entre las
calles de las repeticiones como medida protectante, el producto se

lo utilizo desde el segundo mes con una frecuencia de 30 dias.

Diazinon (2 ml/L), se aplico a los 32 dias para el control de

cochinillas en los acodos, y se repitio la aplicacion alos 20 dias.

3.3.5.14. Riego

Se efectué con bomba de mochila inmediatamente después de la
siembra. Considerando el requerimiento del material vegetativo, la intensidad fue de
5 mm/m? que dependié en gran medida de las condiciones climéticas, principalmente

de latemperaturay la humedad ambiental.
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3.3.5.15. Fertilizacion foliar

Esta actividad se efectud en el tercero y cuarto mes, parael cual se
utilizdé Kristaldon (18 — 18 — 18 + 3) en una concentracion de cinco g/It al follaje,

aplicandolo atodos los tratamientos con una bomba de mochila
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. AREA FOLIAR

Al establecer los andlisis de varianza para el érea foliar en la evaluacion de los
dos métodos de propagacion vegetativa y cinco tipos de sustrato en las plantas de
pimienta, se aprecian diferencias no significativas entre las repeticiones en el
muestreo uno y dos, mientras que para el muestreo tres existen diferencias altamente

significativas, igualmente ocurre con los sustratos (S.).

Para el méodo de propagacion (M.P.) las diferencias fueron altamente
significativas en el muestreo uno, en el muestreo dos fueron significativas y no
significativas en el muestreo tres, esto probablemente se deba a que durante los dos
meses iniciales al método de propagacion por estacas le fue muy dificil establecer el
enraizamiento haciendo que se disminuya notablemente la produccién de hojas,
mientras que para € método de propagacion por acodos e enraizamiento se dio
desde el primer mes y consecuentemente se produjo el brote de hojas, haciendo que

los valores de la variable de érea foliar sean altamente significativos.

Al revisar la interaccion de método de propagacion por sustratos (M.P.*S)) se
aprecia que existen diferencias altamente significativas en el primer muestreo,
mientras que para los otros dos muestreos las diferencias no son significativas. Esto
indica que el primer mes es sumamente importante y crucial para el desarrollo de la

plantula en la fase de vivero.

El C.V. en el muestreo uno fue de 30,08%, en el muestreo dos fue de 74,59% y

en el muestreo tres fue de 42,24%. Uno de los factores para obtener valores
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relativamente altos en el coeficiente de variacion seria la alta mortalidad registrada

en los tratamientos tres, cuatro, ocho y nueve.

Cuadro 7. Andlisis de varianza para el area foliar en la evaluacion de dos métodos de
propagacion y cinco tipos de sustratos en plantas de pimienta negra.

CUADRADO MEDIO
AREA FOLIAR mm?
TOTAL 29 Evaluacion 1 Evaluacion 2 Evaluaciéon 3

ns ns **
REPETICION 2 5o5540803™ 279107788 88317502,6

F deV al

* % * ns
PG (M.P) ! 288439516,88 720328518,31 565918091,48
Error (a) 2 2900968 23874792 58963822,45
Pp (S ns ns il
8997620,07 16837756,11 95067419,61
* o ns ns
M.P.% S 4 24792065,69 8268108,93 7532031,09
Error (b) 16 3318549 26150136 10667906,07
C.V. (%) 30,08 74,59 42,24

" No significativo; ~ Significativo; =~ Altamente significativo

Cuando serealiza la prueba de significancia de Tukey a 5% para &rea foliar en
los dos métodos de propagacion vegetativa evaluados, se observan en las
evaluaciones uno y dos, dos rangos de significancia, mientras que en la tercera

evaluacion existe un solo rango de significancia

Al evidenciar la existencia de dos rangos se puede apreciar claramente
diferencias estadisticas entre los dos métodos de propagacion, confirmando la

superioridad del método de propagacién por acodos.
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Cuadro 8. Prueba de Tukey al 5% para €l area foliar en los
dos métodos de propagacion evaluados.

M edias

Evaluacion 1 Evaluacion 2 Evaluaciéon 3

M.P.

1 915599 A 11756,22 A 12075,27 A
2 295449 B 1956,22 B 3388,75 A

L etras distintas indican difer encias significativas (p<=0,05)

Para los cinco tipos de sustratos evaluados, la prueba de Tukey al 5% presenta
un solo rango de significancia en los muestreos uno y dos y, dos rangos para €
muestreo tres. Aunque en las dos primeras evaluaciones existe un solo rango siempre

se aprecia la superioridad de los sustratos uno, dosy cinco.

Cuadro 9. Prueba de Tukey a 5% para el area foliar en los
cinco tipos de sustratos evaluados.

Evaluacion 1 Evaluacion 2 Evaluacion 3
S. Medias S. Medias S. Medias
5 715476 A 2 863344 A 1 11706,82 A
2 685564 A 1 793731 A 2 11588,14 A

1 667504 A 5 675929 A 5 776208 A B
3 53358 A 4 671517 A 4 4753 B
4 425217 A 3 423542 A 3 2850 B

L etras distintas indican difer encias significativas (p<=0,05)

Al analizar la interaccion entre los dos métodos de propagacion M.P.; (acodos)
y M.P., (estacas) evaluados y las tres repeticiones efectuadas para la variable del area
foliar, se puede apreciar claramente la tendencia superior del M.P.; en las tres
repeticiones al promediar los respectivos valores de cada método de propagacion en
las tres evaluaciones realizadas (Figura 7).
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Figura 7. Interaccion entre los dos métodos de propagacion y las tres
repeticiones paralavariable del areafoliar.

Al revisar los valores para la interaccion entre los dos métodos de propagacion
M.P.1 (acodo) y M.P.2 (estacas) y los cinco tipos de sustratos evaluados, se puede

apreciar que los mejores valores para la variable de érea foliar se registran en S2, S1

y SA parael M.P.;y S1, S5y S2 paraM.P.; (figura 8).

15000 -

14

002,72

48022 1

152,99

AreaFoliar (mm?)

0

0

S1

S2

S3

A

S5

= ACODO
mESTACA

Figura 8. Interaccién entre los dos métodos de propagacion y los cinco

tipos de sustratos parala variable de area foliar.
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Sanderson et al. (1997) sefidla que el aumento o disminucion del area foliar de
una especie puede considerarse una respuesta fisioldgica para compensar los bajos
valores de fotosintesis, en este caso los bajos valores obtenidos para € érea foliar en
el método de propagacion por estacas son debido al bajo porcentaje de enraizamiento
de las estacas, |0 que consecuentemente retraso € brote de hojas e incluso llevé a la

muerte del material vegetativo en algunas plantas.

Los mejores resultados obtenidos para la variable de érea foliar se dan en el

método de propagacion por acodos en el sustrato dos.

4.2. DIAMETRO DEL CUELLO DE LA PLANTA

En el andlisis de varianza para el diametro del cuello de la planta en los dos
métodos de propagacion vegetativa y cinco tipos de sustratos en las plantas de
pimienta, se aprecia para las repeticiones diferencias significativas solo en la tercera
evaluacion, esto es debido a que conforme avanza la edad de las plantas se puede

apreciar en su totalidad las diferencias entre los tratamientos en estudio.

Para los métodos de propagacion se puede apreciar que existen diferencias
significativas en las tres evaluaciones, considerando que los acodos tienen un rgpido
enraizamiento y por consiguiente una metabolizacion més temprana de los nutrientes,
se debe mencionar que fue en el mé&odo de propagacion por acodos donde se

registraron los mayores valores para la variable en estudio.

Para los sustratos se aprecian diferencias altamente significativas en las tres
evaluaciones, esto confirma que la composicion de los sustratos influye en el

desarrollo de las plantulas.
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Para la interaccion método de propagacion por sustrato solo en la primera
evaluacion existen diferencias atamente significativas, lo que indica que las
propiedades de los sustratos influyen notablemente en el éxito del método de
propagacion a momento del enrizamiento, € desarrollo radicular garantizaria un

adecuado desarrollo foliar y este a su vez robusteceria el cuello de la planta.

Cuadro 10. Andlisis de varianza para el diametro del cuello de la planta en la
evaluacion de dos métodos de propagacion y cinco tipos de sustratos en plantas de
pimienta negra.

F deV al CUADRADO MEDIO
DIAMETRO DEL CUELLO PLANTA mm
TOTAL 29 Evaluacion 1 Evaluacion 2 Evaluacion 3
ns ns *
REPETICION 2 0,01 0,01 0,03
* * *
Error (a) 2 0,01 0,01 0,01
* % * % * %
Pp(S) 4 0,05 0,07 016
* *x ns ns
M.P.%S 4 0,06 0,02 0,01
Error (b) 16 0 0,01 0,01
C.V. (%) 22,13 31,65 31,59

" No significativo; ~ Significativo; ~ Altamente significativo

Con respecto a los coeficientes de variacion relativamente altos que se obtuvo
para la variable de diametro del cuello, se podrian justificar al citar a los autores
Arias y Maldonado (2002) quienes consideran que el didmetro a cuello es una
variable de dificil medicién y con algin grado de error debido al uso del pie de rey
(vernier o calibrador) asumen también que, las plantulas presentan, por lo general, un
tallo con tejido suculento que no ofrece mayor resistencia al cierre del instrumento a
la hora de efectuar la medicion, por lo tanto € grado de error en toma de datos de la
variable seria también relativamente alto.
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Al realizar la prueba de significancia de Tukey a 5% para la variable del
diametro del cuello de la planta en los dos métodos de propagacion evaluados, se
observan en las evaluaciones uno y dos, un solo rango de significancia para cada
método de propagacion, mientras que en la evaluacion tres, se aprecia la existencia

de un rango de significancia para los dos métodos.

Aungue en la tercera evaluacion se aprecia un solo rango en la prueba de
Tukey para los dos métodos de propagacion evaluados, es necesario comentar que
desde la primera hasta la tercera evaluacion de la variable didmetro del cuello de la
planta, en el método de propagacion por acodos siempre se registraron los mayores
valores.

Cuadro 11. Prueba de Tukey a 5% para la variable del
diametro del cuello de la planta en los méodos de
propagacion vegetativa por acodo y estaca.

M edias

Evaluacion 1 Evaluacion 2  Evaluacion 3

M.P.

1 0,42 A 0,41 A 0,32 A
2 0,2 B 0,18 B 0,2 A

L etras distintas indican difer encias significativas (p<=0,05)

Para los cinco tipos de sustratos evaluados, la prueba de Tukey al 5% presenta
dos rangos de significancia en la evaluacion uno y tresy, tres rangos de significancia

en el muestreo dos.

Los mayores valores para la variable evaluada se aprecian en los sustratos

cinco y uno en la primera evaluacion, y cinco y dos en la evaluacion dos y tres. Lo

61

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

gue confirma que la composicion de los diferentes sustratos tiene efectos en el

desarrollo de las plantas durante la fase de vivero.

Cuadro 12. Prueba de Tukey al 5% para el diametro del
cuello de la planta en los cinco tipos de sustratos

evaluados.
Evaluacion 1 Evaluacion 2 Evaluacion 3
S Medias S. Medias S Medias
5 039 A 5 038 A 5 03 A
1 037 A 2 0383 B A 2 039 A
2 037 B 1 034 B C 1 03 B
3 02 B 4 020 C 4 012 B
4 021 B 3 016 C 3 005 B

L etras distintas indican difer encias significativas (p<=0,05)

Al revisar la interaccion entre los dos métodos de propagacion M.P.; (acodos)
y M.P.; (edtacas) evaluados y las tres repeticiones efectuadas, se pude apreciar
claramente la tendencia superior del M.P.1 en las tres repeticiones al promediar los
respectivos valores de cada méodo de propagacion en las tres evaluaciones

realizadas (figura 9).
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Figura 9. Interaccién entre los dos métodos de propagacion y los cinco
tipos de sustratos parala variable del diametro del cuello de la planta.

Al revisar los valores para la interaccion entre los dos métodos de propagacion
M.P.1 (acodo) y M.P.2 (estacas) y los cinco tipos de sustratos evaluados, se puede
apreciar que los mejores valores se registran en S5, S2 'y S1 parael M.P.; y S2, S1y

S5 paraM.P.; (Ver figura 10).
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Figura 10. Interaccion entre los dos métodos de propagacion y los cinco
tipos de sustratos parala variable del diametro del cuello de la planta.
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Los mejores resultados obtenidos para la variable de diametro del cuello de la

planta se dan en el método de propagacion por acodos en el sustrato cinco.

4.3. LONGITUD DE LA PARTE AEREA

En el andlisis de varianza para la longitud de la parte aérea de las plantas en la
evaluacion de dos métodos de propagacion vegetativa y cinco tipos de sustratos en
plantas de pimienta, se aprecia para las repeticiones diferencias significativas solo en
la tercera evaluacion, lo que indica que conforme transcurre el tiempo y avanza la
edad de las plantas, la diferencias entre los métodos de propagacion y los sustratos se

marcan notablemente.

Paralos métodos de propagacion existen diferencias altamente significativas en
la primera evaluacion y diferencias significativas en la segunda y tercera evaluacion,
con lo que estadisticamente se corroboran las observaciones en campo de la

superioridad del método de propagacién por acodos.

Aungue tanto para los sustratos y la interaccion méodo de propagacion por
sustrato solo en la tercera evaluacion existen diferencias significativas, se debe
destacar que la interaccion de los sustratos en los métodos de propagacion
visualmente fue notablemente alta en todos los tratamiento y especialmente en los
tratamientos tres, cuatro, ocho y nueve; donde los valores de sobrevivencia fueron

considerablemente bajos.
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Cuadro 13. Andlisis de varianza para la longitud de la parte aérea de la planta en la
evaluacion de dos métodos de propagacion y cinco tipos de sustratos en plantas de

pimienta negra.

F deV al CUADRADO MEDIO
LONGITUD PARTE AEREA CM

TOTAL 29 Evaluacion 1 Evaluacion 2 Evaluaciéon 3
ns ns *

REPETICION 2 3473 011 692.5
* % * *

PG (M.P.) 1 9086,98 10204,7 12453
Error (a) 2 38,26 119,28 580,25
ns ns **

Pp(S) 40,66 91.14 777.4

* ns ns *

M.P.* S 4 47,29 21,37 425,44
Error (b) 16 58,07 197,29 128,24
C.V. (%) 36,05 66,32 47,52

"No significativo; "Significativo; =~ Altamente significativo

Los coeficientes de variacion relativamente altos obtenidos para la variable en
estudio posiblemente se deben a la desuniformidad en el ensayo causado por la baja

sobrevivencia de los tratamientos tres, cuatro, ocho y nueve.

Al redlizar la prueba de significancia de Tukey al 5% para la variable de la
longitud de la parte aérea de la planta en los dos métodos de propagacion evaluados,
se observan en las tres evaluaciones, rangos de significancia distintos para cada

método de propagacion.

Estadisticamente en esta variable también se aprecia superioridad del método

de propagacion por acodos en las tres evaluaciones redlizadas.
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Cuadro 14. Prueba de Tukey a 5% para la variable del
diametro del cuello de la planta en los métodos de
propagacion vegetativa por acodo y estaca.

M edias

M.P.

Evaluacion 1  Evaluacion 2 Evaluaciéon 3

1 3854 A 39,46 A 44,2 A
2 3,73 B 2,58 B 3,46 B

Letrasdistintasindican diferencias significativas (p<=0,05)

Para los cinco tipos de sustratos evaluados, la prueba de Tukey al 5% presenta
un solo rango de significancia para la primera'y segunda evaluacién y, dos rangos de

significancia en latercera evaluacion.

Con respecto a sustrato dos, con el transcurso del tiempo nuevamente se ubica
en primer lugar en la tercera evaluacion, posiblemente debido a que € Trichoderma
harzianum inoculado inicialmente sigue poblando el sustrato y comienza a mostrar
sus propiedades de estimulante y protector del sistema radicular.

Cuadro 15. Prueba de Tukey al 5% para la longitud de la

parte aérea de las plantas en los cinco tipos de sustratos
evaluados.

Evaluacion 1 Evaluacion 2 Evaluaciéon 3
S. Medias S. Medias S. Medias

5 24,32 A 5 2413 A 2 3597 A
3 21,93 A 2 2386 A 5 3105 A
1 21,87 A 1 2320 A 1 2763 B A
2 20,34 A 4 1858 A 4 165 B A
4 17,24 A 3 1533 A 3 8 B

Letrasdistintasindican diferencias significativas (p<=0,05)
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En la interaccién entre los dos métodos de propagacion M.P.; (acodos) y M.P.,
(estacas) evaluados y las tres repeticiones efectuadas, se pude apreciar claramente la
tendencia superior del M.P.; en las tres repeticiones al promediar los respectivos

valores de cada método de propagacion en las tres evaluaciones realizadas (Figura

11).
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Figura 11. Interaccion entre los dos métodos de propagacion y los cinco
tipos de sustratos parala variable longitud de la parte aérea.

En la interaccion entre los dos métodos de propagacion M.P.1 (acodo) y M.P.2
(estacas) y los cinco tipos de sustratos evaluados, se puede apreciar que los mejores
valores se registran en S2, S5y S3 parael M.P.; y S1, S5y S2 para M.P., (Figura
12).

Lo que confirma nuevamente que los mejores resultados registrados se

obtienen del método de propagacion por acodos.
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Figura 12. Interaccion entre los dos métodos de propagacion y los
cinco tipos de sustratos para la variable de longitud de la parte aérea.

La interaccion muestra que los mejores resultados para la variable de la
longitud de la parte area se obtienen en el método de propagacion por acodos en el

sustrato dos.

Considerando que Arias y Maldonado (2002) sefialan que la longitud de la
parte aérea desde el cuello de la plantula hasta la base de la yema terminal es un
indicador del grado de desarrollo de la parte aérea, por lo que presenta fuertes
correlaciones con el nimero de hojas o aciculas y con la superficie foliar que

determinan los procesos fotosintéticos y de transpiracion.

Con los valores obtenidos de las variables en mencion se establecio la
respectiva correlacion donde se obtuvo que Rz = 0,85; lo que corresponde a una
correlacién positiva fuerte. Coincidiendo de esta forma con los autores

mencionados anterior mente.
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Figura 15. Correlacion entre la superficie del areafoliar y lalongitud de la
parte aérea.

4.4. LONGITUD DEL SISTEMA RADICULAR.

En el andlisis de varianza para la longitud del sistema radicular de las plantas
en la evaluacion de dos métodos de propagacion vegetativa y cinco tipos de sustratos
en plantas de pimienta, se aprecia para las repeticiones diferencias significativas en el

la segunda evaluacion y, diferencias altamente significativas en la tercera evaluacion.

Para los métodos de propagaciéon existen diferencias significativas en la
primera y tercera evaluacion y diferencias altamente significativas en la segunda
evaluacion. Estos resultados indican que los mejores valores para la variable en

estudio también se obtuvieron con €l método de propagacion por acodos.
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Para los sustratos se aprecian diferencias significativas en la segunda

evaluacion y altamente significativas en la evaluacion tres.

Aunque para la interaccion método de propagacion por sustrato el analisis de
varianza no mostré diferencias significativas para la variable en estudio en las tres
evaluaciones, se debe destacar que los tratamientos tres, cuatro, ocho y nueve
tuvieron un porcentaje alto en mortalidad, lo que justificaria también los coeficientes

de variacion relativamente altos obtenidos en el andlisis.

Cuadro 16. Andlisis de varianza para la longitud del sistema radicular de las plantas
en la evaluacion de dos métodos de propagacion y cinco tipos de sustratos en plantas
de pimienta negra

CUADRADO MEDIO

FdeV I
de 9 LONGITUD SIST RADICULAR cm
TOTAL 29 Evaluacion 1 Evaluacién 2 Evaluacion 3
nS * * %
REPETICION 2 20,51 42,05 82,94
* * % *
PG (M.P.) 1 673,63 798,25 313,05
Error (a) 2 18,81 0,95 16,92
nS * * %
Pp(S) 4 35.79 4411 103,2
* ns ns ns
M.P.* S 4 34,11 26,36 11,41
Error (b) 16 14,75 11,33 11,35
C.V. (%) 42,06 37,63 41,58

"No significativo; "Significativo; ~~ Altamente significativo

En la prueba de significancia de Tukey al 5% parala variable de la longitud del
sistema radicular en los dos métodos de propagacion evaluados, se aprecian dos
rangos de significancia en la primera y segunda evaluacion y, un solo rango de

significanciaen latercera evaluacion.
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De igual forma los mayores valores registrados en el cuadro 17 son los que

pertenecen al método de propagacion por acodos.

Cuadro 17. Prueba de Tukey al 5% para la variable de la
longitud del sistema radicular de la planta en los métodos de
propagacion vegetativa por acodo y estaca.

M edias
M .P.

Evaluacion 1  Evaluacion 2  Evaluaciéon 3

1 13,87 A 14,11 A 11,33 A
2 4,39 B 3,79 B 4,87 A

Letrasdistintasindican diferencias significativas (p<=0,05)

Para los cinco tipos de sustratos evaluados, la prueba de Tukey al 5% presenta
un solo rango de significancia para el muestreos uno, dos rangos de significancia

para el muestreo dosy, tres rangos de significancia en el muestreo tres.

Como se puede apreciar los mayores valores se presentan en los sustratos cinco
y uno, posiblemente por e contenido de materia organica, material que tiene una

accion favorable sobre la estructura del sustrato.

Cuadro 18. Prueba de Tukey a 5% para la longitud del
sistemaradicular de las plantas en los cinco tipos de sustratos

evaluados.
Evaluacion 1 Evaluacion 2 Evaluacion 3

S. Medias S Medias S. Medias
1 1128 A 5 11,14 A 1 11,36 A
5 1041 A 1 1035 A B 5 11,32 A
2 1016 A 2 1033 A B 2 105 B A
3 8773 A 4 85 A B 4 483 C B
4 508 A 3 442 B 3 25 C

L etras distintas indican difer encias significativas (p<=0.05)
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Al revisar la interaccion entre los dos métodos de propagacion M.P.; (acodos)
y M.P.; (edtacas) evaluados y las tres repeticiones efectuadas, se pude apreciar
claramente la tendencia superior del M.P.1 en las tres repeticiones al promediar los
respectivos valores de cada méodo de propagacion en las tres evaluaciones

realizadas (Figura 14).

Como se muestra en la figura 16, los mejores valores pertenecen al método de
propagacion por acodos, el rapido enraizamiento del método de propagacion fue

primordial paralograr los valores registrados.
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Figura 14. Interaccion entre los dos métodos de propagacion y las tres
repeticiones parala variable de longitud del sistema radicular.

Al revisar los valores para la interaccion entre los dos métodos de propagacion
M.P.1 (acodo) y M.P.2 (estacas) y los cinco tipos de sustratos evaluados, se puede
apreciar que los mejores valores se registranen S2, S5y S1 parael M.P.; y S1, S5y

S2 paraM.P.; (Figura 15).
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Figura 15. Interacciéon entre los dos métodos de propagacion y los
cinco tipos de sustratos para la variable de longitud del sistema
radicular.

Para la variable de longitud del sistema radicular los mejores valores se

obtienen con el método de propagacion por acodosy el sustrato dos.

4.5. PORCENTAJE DE MATERIA SECA (MYS)

En los andlisis de varianza para €l porcentaje de materia seca de las plantas en
la evaluacion de dos métodos de propagacion vegetativa y cinco tipos de sustratos en
plantas de pimienta, no se aprecian diferencias significativas en ninguna de las tres

evaluaciones realizadas.

Tanto para los métodos de propagacion como para los sustratos existen
diferencias altamente significativas en las tres evaluaciones redlizadas, la
acumulacion de biomasa siempre fue mayor en el método de propagacion por acodos,
la facilidad de enraizamiento que tuvo al estar junto a pie de la planta madre le dio

una ventaja muy considerable frente a la estacas.
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Para la interaccion método de propagacion por sustrato se aprecian diferencias

altamente significativas Unicamente en los muestreos uno y dos.

Cuadro 19. Andlisis de varianza para el contenido de materia seca de las plantasen la
evaluacion de dos métodos de propagacion y cinco tipos de sustratos en plantas de
pimienta negra.

CUADRADO MEDIO

FdeV |
de 9 MATERIA SECA %
TOTAL 29 Evaluacion 1 Evaluacion 2 Evaluaciéon 3
REPETICION 2 169" 2834 28,64 "
1 * % * % * %
PG (M.P.) 570,72 351,1 72,29
Error (a) 2 0,11 10,53 39
4 * % * % * %
Pp (S) 47,65 173,43 320,13
4 * % * % nS
M.P.* S, 79,95 117,62 48,32
Error (b) 16 3,79 23,04 20,17
C.V. (%) 17,05 34,83 36,5

" No significativo; Significativo; =~ Altamente significativo

Al realizar la prueba de significancia de Tukey a 5% para la variable del
porcentaje de materia seca en los dos métodos de propagacion evaluados, se aprecian
dos rangos en los muestreos uno y dos y, un solo rango de significancia en el

muestreo tres.
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Cuadro 20. Prueba de Tukey al 5% para la variable del
porcentgje de materia seca de las planta en los métodos de
propagacion vegetativa por acodo y estaca.

M edias

M.P.

Evaluacion 1  Evaluacion 2  Evaluacion 3

1 1578 A 17,2 A 1386 A
2 7,05 B 10,36 B 10,75 A

L etras distintas indican difer encias significativas (p<=0,05)

Para los cinco tipos de sustratos evaluados, la prueba de Tukey al 5% presenta
dos rangos de significancia en los muestreos uno y dos'y, tres rangos en el muestreo
tres.

Cuadro 21. Prueba de Tukey a 5% para la variable del
porcentgje de materia seca de las planta en los cinco tipos de

sustratos evaluados.
Evaluacion 1 Evaluacion 2 Evaluacion 3

S. Medias S. Medias S. Medias

2 13,80 A 5 1842 A 1 1847 A
5 13,49 A 2 179 B 5 17,49 A
1 13,10 A 1 1642 B C 2 16,75 A
4 849 B 4 954 B C 4 58 B

3 820 B 3 658 C 3 297 B

Letrasdistintasindican diferencias significativas (p<=0,05)

Las diferencias encontradas en estas variables indican un desarrollo fisioldgico
mayor en los tratamientos del M.P.; (acodos), dando como resultado una mayor

acumulacioén de biomasa en dichos tratamientos.
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Al revisar la interaccion entre los dos métodos de propagacion M.P.; (acodos)
y M.P.; (edtacas) evaluados y las tres repeticiones efectuadas, se pude apreciar
claramente la tendencia superior del M.P.; en las tres repeticiones a promediar 1os

respectivos valores de cada méodo de propagacion en las tres evaluaciones

realizadas (Figura 16).

20

1

[EnN
a1

= ACODO
mESTACA

10

% M ateria Seca

R RII Rl

Figura 16. Interaccion entre los dos métodos de propagacion y las tres
repeticiones paralavariable de % de materia seca.

Al revisar los valores para la interaccion entre los dos métodos de propagacion
M.P.1 (acodo) y M.P.2 (estacas) y los cinco tipos de sustratos evaluados, se puede
apreciar que los mejores valores se registran en S2, S5y S1 parael M.P.; y S5, S2 'y

S1 paraM.P.; (Figura17).
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Figura 17. Interaccion entre los dos métodos de propagacion y los
cinco tipos de sustratos para la variable de % de materia seca.

Al analizar los resultados obtenidos para la variable del porcentagje de materia
seca se aprecia la accién conjunta del sustrato y el T. harzanum inoculado

inicialmente al situarse nuevamente en los primeros lugares.

Ello indicaria que T. harzanum podria explicar el aumento del desarrollo
radicular en la variable de longitud del desarrollo radicular por lo que le permitiria a
las plantas aprovechar la disponibilidad de nutrientes y por consiguiente aumentar

longitud de la parte aérea

Otra posibilidad es que la materia organica de los sustratos presente nutrientes
importantes, pero no de una forma disponible para su absorcion, siendo el hongo el

gue mediante diferentes mecanismos permita su absorcion.

Se ha reportado también que T. harzianum es capaz de producir sideroforos

gue quelatizan Fe, Fe3+ y Cu2+ (Altomare et al. 1999), mejorando asi al absorcion
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de nutrientes, lo que consecuentemente generaria un incremento en la altura y

biomasa de las plantas.

4.6. SOBREVIVENCIA (SV)

Al establecer los andlisis de varianza para la sobrevivencia de las plantas en la
evaluacion de dos métodos de propagacion vegetativa y cinco tipos de sustratos en
plantas de pimienta, se aprecia que para las repeticiones existen diferencias no

significativas en los tres muestreos.

Para los métodos de propagacion existen diferencias significativas en las tres
evaluaciones, para los sustratos se aprecian diferencias altamente significativas
también en las tres evaluaciones y, para la interaccion méodo de propagacion por

sustrato no se aprecian diferencias significativas en las evaluaciones realizadas.

Cuadro 22. Andlisis de varianza para la sobrevivencia de las plantas en la evaluacion
de dos métodos de propagacion y cinco tipos de sustratos en plantas de pimienta

negra.
CM
FdeV |
de 9 SOBREVIVENCIA %
TOTAL 29 Evaluacion 1 Evaluacion 2 Evaluacion 3
ns ns ns
REPETICION 2 83,33 83,33 145,83
* * *
PG (M.P.) 1 11020,83 3520,83 4687,5
Error (a) 2 333,33 83,33 62,50
* % * % * %
Pp (S) 4 6739,58 8125 9968,75
ns ns ns
M.P.* S 4 135,42 291,67 260,42
Error (b) 16 156,25 395,83 208,33
C.V. (%) 24,59 36,73 28,39

"No significativo; "Significativo; =~ Altamente significativo
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Al redlizar la prueba de significancia de Tukey al 5% para la variable de la
sobrevivencia en los dos métodos de propagacion evaluados, se aprecian dos rangos
en los muestreos uno y dosy, un solo rango de significancia en el muestreo tres.

Cuadro 23. Prueba de Tukey al 5% para la variable de la

sobrevivencia de las planta en los méodos de propagacion
vegetativa por acodo y estaca

Medias
M .P.
Evaluacion 1 Evaluacion 2  Evaluacion 3
1 70,00 A 65,00 A 63,33 A
2 31,67 B 43,33 B 38,33 A

L etras distintas indican difer encias significativas (p<=0,05)

Para los cinco tipos de sustratos evaluados, la prueba de Tukey al 5% presenta

Unicamente dos rangos de significancia en los tres muestreos.

Cuadro 24. Prueba de Tukey al 5% para la sobrevivencia de
las plantas en los cinco tipos de sustratos evaluados.

Evaluacion 1 Evaluacion 2 Evaluacion 3
S. Medias S. Medias S. Medias
2 7917 A 5 9167 A 2 8333 A
5 66,67 A 1 7500 A 5 7917 A
1 7917 A 2 7500 A 1 7917 A
3 1667 B 3 16,67 B 4 833 B
4 1250 B 4 1250 B 3 417 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05)

Al revisar la interaccion entre los dos métodos de propagacion M.P.; (acodos)
y M.P.; (edtacas) evaluados y las tres repeticiones efectuadas, se pude apreciar

claramente la tendencia superior del M.P.1 en las tres repeticiones al promediar los
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respectivos valores de cada méodo de propagacion en las tres evaluaciones

realizadas (Figura 18).

mACODO
mESTACA

% Sobrevivencia

R RII Rl

Figura 18. Interaccion entre los dos métodos de propagacion y las tres

repeticiones para la variable de sobrevivencia

Al revisar los valores para la interaccion entre los dos métodos de propagacion
M.P.1 (acodo) y M.P.2 (estacas) y los cinco tipos de sustratos evaluados, se puede

apreciar que los mejores valores se registranen S1, S5y S2 parael M.P.;y S2, S5y

S1 paraM.P.; (Figura 19).
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Figura 19. Interaccion entre los dos métodos de propagacion y los
cinco tipos de sustratos para la variable de Sobrevivencia

Al analizar los resultados de la variable de porcentaje de sobrevivencia se
puede apreciar que los tratamiento tres, cuatro, ocho y nueve que corresponden al
sustrato tres enriquecido con 18 — 46 — 0 y sustrato cuatro enriquecido con 18 — 46 —
0 mas Trichoderma harzianum, son los que presentan los valores més bajos de

sobrevivencia.

Considerando que la fertilizacion puede influir en las enfermedades ya que los
elementos nutritivos son capaces de favorecer o dificultar el desarrollo de Fusarium,
el aporte de 18 — 46 — 0, pudo haber generado un desbalance y aumento de la
concentracion de los nutrientes como nitrogeno y fosforo especialmente, més la
reduccion de pH de 6,8 a5,1 parad sustrato tresy de 6,5 a 5,1 para el sustrato cuatro
como muestran los andlisis de laboratorio, podria explicarse que la mortalidad en los
sustratos mencionados fueron causados por Fusarium sp. enfermedad a la cual Piper

nigrum es muy susceptible.
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Otro posibilidad para explicar el bajo porcentaje de sobrevivencia es que en el
sustrato cuatro las condiciones hayan favorecido e desarrollo de Fusarium sp. y haya

reducido la capacidad antagonista del T. harzanum.

4.7. EVALUACION DE LA POBLACION DE TRICHODERMA

Los andlisis para determinar la poblacion inicial y final de Trichoderma sp. se

realizaron en la Estacion Experimental Santa Catalina.

Los medio de cultivo utilizados fueron PDA (papa dextrosa agar) y LCH

(lactosa caseina hidrolisada) (Ver anexos).

Cuadro 25. Evolucién de la poblaciéon de Trichoderma harzianum en los sustratos
dosy cuatro durante la fase experimental.

Medio de G UFC por
Sustrato Cultivo Dilucion g de sudlo
Inicio PDA 10—2 2
LCH 10 1
> Final PDA 10 10
n LCH
Inicio PDA 10:: >
S4 LCH 10 2
Final PDA 10* 5
LCH

Ademas, en el segundo andlisis se encontraron UFC de Fusarium sp.,1 UFC/g
de sustrato en S2 y 5 UFC/g de sustrato en $4; para las dos muestras el conteo se

realizo en una dilucion de 10,

Aungue no se indican valores para la temperatura del agua, Lodha (1995)

sugiere el uso de agua a temperaturas relativamente altas controla y reduce
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poblaciones de patdgenos en los suelos; concretamente, Fusarium sp. Yy
Macrophomina phaseolina. Al haber utilizado este método para la desinfeccion
inicial de los sustratos, es probable que Fusarium sp. no se haya presentado en

ninguna de las muestras al realizar el primer andlisis micoldgico.

Sin embrago y considerando que T. harzZianum se alimenta de nitrogeno,
fésforo, potasio y microelementos, en caso de no existir ningin hongo para
alimentarse, un desbalance o altas concentracion de estos mismos elementos puede
condicionar el desarrollo de T. harzianum y aumentar la incidencia de Fusarium, lo
gue genera una aparicion levemente alta con respecto a sustrato dos de las UFC de

Fusarium sp. en el sustrato cuatro.

Mientras que en el sustrato dos el hecho de no haber aplicado 18 — 46 — O, no
modifico el contenido nutricional y ni la propiedades quimicas del sustrato, y generé

un aumento de la poblacion final de Trichoderma sp.
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4.8. ANALISISDE LABORATORIO DE LOS SUSTRATOS

Cuadro 26. Evolucion de algunas de las propiedades de los sustratos
durante la fase experimental.

C.E. % N M.O.
H C/N

sustrato —go= P Total %
S1  inicio 201 ' 65 PN 6,0 98 185 *
fina 08 NS 61 YA 176 0,85 258 A
S2  inicio 227 *° 58 LA 78 0,93 138 A
fina 065 N 62 YA 200 0,78 268 A
S3  inicio 214 'S 68 PN 32 071 43 ~
fina 074 NS 51 ARC 156 0,88 235 A
inico 542 S 65 Lac 60 1,28 144 *
fina 033 NS 51 ARC 194 0,85 283 A
S5  inicio 221 5 61 MA° 78 095 172 A
A

Fina 034 N 56 % 97 071 11,8

Interpretacion de a gunos de | os resultados

C.E pH M.O
NS =Bgo Ac = Acido B =Bago
LS =Lig. Sdino LAc = Liger. Acido M =Medio
S =S&dino PN = Prac. A =Alto
MS= Muy Salino Neutro

N = Neutro
LAI =Lige. Alcaino
AL =Alcaino

RC =Requiereca

Al analizar las propiedades de los sustratos, Unicamente se destaca las

caracteristicas de los dos mejores.

Al finalizar el ensayo, el sustrato cinco present6 los siguientes valores en sus

propiedades: C.E. 0,34 dS/m; pH 5,6; C/N 9,7; N total 0,71 y; M.O 11,8 %.

La baja conductividad eléctrica al finalizar el ensayo puede ser a causa de la

cascarilla arroz, debido a que posee una alta resistencia al mojado por lo que no
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retiene el agua con facilidad, drena el agua muy facilmente, haciendo que las sales se

laven y consecuentemente disminuya el valor de dicha propiedad.

El valor del pH entra en el rango que el Manual para el cultivo de la pimienta
(MAG — AGRIPAC S.A., 1999) sefidla, y menciona que para la especie el valor

deberia estar entre 55y 7.

Con respecto valores de carbono / nitrégeno y materia organica, se justificaria
porque €l contenido del sustrato cinco fue Unicamente suelo agricola, y en el

transcurso del ensayo la absorcion de nutrientes reduciria el contenido de M.O.

Se debe considerar también que el sustrato dos mostré valores en las variables
evaluadas muy similares al sustrato cinco, ademas cabe mencionar que los valores de
las propiedades que el sustrato dos presenta en el cuadro 26 se corrobora los que
ciertos autores como Arosemena (1995) que considera que un pH de 6,5y 7 seria
adecuado para un sustrato y, Labrador (1997) gque destaca la importancias de que un
alto contenido de materia organica es importante para la retencion de la humedad,
mejorar la estructura del substrato y para aportar gran contenido de nutrientes al

suelo.

4.9. ANALISISECONOMICO

Por el bajo porcentaje de sobrevivencias de los tratamientos tres, cuatro, ocho y
nueve, pararealizar el analisis de presupuesto parcial, se consideré Unicamente a los

mejores tratamientos los cuales fueron el dosy el cinco.

85

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Siguiendo la metodologia del andlisis del presupuesto parcial Perrin et al.,
(1976) se procedio a determinar los costos variables de cada tratamiento, para el
célculo de los costos variables se considerd el costo del material vegetativo, € costo

de losinsumos a utilizar y el costo de mano de obra (Ver cuadros 27).

Cuadro 27. Costos totales de los tratamientos en

estudio.

Material Vegetativo T2 T5
Acodos 375 375

Insumos
Cascarillaarroz 10,00
Humus 25,00
18-46-0
Trichoderma harzianum 93,75
Fundas negras 5* 8 pulg 22,50 22,50
Raizyner 0,83 0,83
Alliet 7.2 7.2
Sulcox 2,88 2,88
Diazinon 2,4 2,4
Fertipac Desarrollo 0,24 0,24
Paraquat 0,9 0,9
Mano de Obra

Preparacion de sustratos 48 48
Desinfeccion de sustratos 32
Llenado de fundas 72 72
Siembra acodos 80 80
Traslado acodos vivero 80 80
Recoleccion de estacas
Siembra estacas
Control malezas manual 24 24
Aplicacion paraguat 4 4
Aplicacién fungicidas 4 4
Aplicacién insecticidas 4 4
Aplicacion fer. Foliar 4 4
Riego 16 16
Aclimatacion y rusticidad 24 24

TOTAL COSTOS$ 932,70 771,95
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Al haber calculado los costos totales de los tratamientos, se obtuvo que el
menor costo total se presenta en el tratamiento 5 con un valor en délaresde 771,95 y
un costo de produccion por planta de 0,31centavos de dolar, mientras que para el
tratamiento 2 costo total es de 932,70 y un costo de produccion por planta de 0,37

centavos de dolar (Cuadro 28).

Cuadro 28. Codstos totales y costos de

produccién para los tratamientos en

estudio.
Tratamientos Costo Costo
" Totad$ Planta$
T2 932,70 0,37
T5 771,95 0,31

Con los datos de sobrevivencia y prendimiento que se obtuvo como resultado
de la evaluacion de los tratamientos y, ajustando los datos para la produccién de

plantas para una hectarea, se obtuvieron los siguientes valores:

Cuadro 29. Sobrevivencia de plantas por tratamientos con
datos gjustados para 1 Ha.

NUmero Plantas
M.P. , ————— U _—
Trata S Plantas 6 Sobre Prendidas
2 1 2 2500 91,67 2291,75
5 1 5 2500 94,45 2361,25

El beneficio neto de los tratamientos se obtuvo de la diferencia del precio bruto
y €l costo total. El precio bruto se calculé a un costo de venta por planta de 0,60

centavos de dolar.
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Cuadro 30. Beneficio bruto, costos variables y beneficio neto de los tratamientos
en estudio.

Plantas Precio Precio Costos  Beneficio
Trataa M.P. S.

Prendidas Planta Bruto Totales Neto

1 5 236125 0,60 1416,75 771,95 644,80
1 2 229175 0,60 1375,05 932,70 442,35

Al ordenar los beneficios netos de cada tratamiento en forma decreciente de
sus costos totales se procedié a redlizar el andlisis de dominancia donde el
tratamiento dominado es aguel que a igual o menor beneficio neto, presenta un

mayor costo variable.

De este andlisis €l Unico tratamiento no dominado fue el tratamiento cinco,
por tanto se constituy6 en la Unica alternativa econdémica sin necesidad de realizar el

andlisis marginal.

Cuadro 31. Andlisis de dominancia de los tratamientos en

estudio.
Costo Beneficio
Trata. M.P. S. Dominancia
Total Neto
5 1 5 771,95 644,80 NO
1 2 932,70 442 35 S

Considerando el resultado del andlisis econdmico € tratamiento cinco se
convierte en una opcion viable para la producciéon a pequefia escala de plantas de

pimienta negra en las comunidades.
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V. CONCLUSIONES

Con respecto a los métodos de propagacion evaluados, se evidencié
claramente que el método de propagacion por acodos es superiores frente
al de estacas. Los valores de los variables de area foliar, diametro del
cuello de la planta, longitud de la parte aérea y sistema radicular,
porcentge de materia seca y sobrevivencia siempre fueron

considerablemente superiores en el método de propagacion por acodos.

Al analizar el comportamiento de los sustratos se establece que los
mejores resultados se obtienen en el dos cuando se revisan las
interacciones entre métodos de propagacion con los sustratos. Con
respecto al sustrato cinco, este registra los valores més altos cuando

revisamos las pruebas de Tukey al 5%.

Con respecto a la longitud del sistema radicular, la interaccion entre los
dos métodos de propagacion con los cinco tipos de sustratos muestra que

los mejores valores promedios se presentan en el sustrato dos.,

El mayor desarrollo radicular se obtuvo en el sustratos dos, en el método
de propagacion por acodos, con un promedio de 14,98 cm lo que hace
pensar que efectivamente la aplicacion de Trichoderma harzianum
favorece el desarrollo radicular durante la propagacion de plantas de

pimienta en fase de viveros.
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Al evaluar los andlisis de laboratorios realizados para seguir el desarrollo
de las unidades formadoras de colonias de Trichoderma harzianum en los
sustratos inoculados se obtiene, en el sustrato cuatro el desarrollo es
limitado, conservandose la misma cantidad de 5 UFC/g de suelo con que
se inicio el ensayo. Para €l sustrato dos la cantidad final fue de 10 UFC/g

de suelo, cinco veces mas que con la que se inicio el ensayo.

Indudablemente la cascarilla de arroz mejora la estructura de los sustratos
al facilitar la aireacion, absorcion de la humedad y de nutrientes, ademés,
incrementado también la actividad macro y microbiolégica como sucedié

con el Trichoderma harzianum en el sustrato dos.

Al efectuar el andlisis econémico Unicamente se consideraron los dos
mejores los tratamientos que fueron el dosy en cinco. Al gjustar los datos
para 2 500 plantas por hectarea se obtiene que, €l menor costo total se
presenta en el tratamiento 5 que consiste en el método de propagacion
por acodos y €l sustrato cinco el cual Unicamente contenia suelo agricola,
con un valor en délares de 771,95 y un costo de produccion por plantade

0,31 centavos de ddlar.
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VI. RECOMENDACIONES

Al utilizar el método de propagacion por acodos, se recomienda evaluar
distintos tiempos de permanencia del acodo junto a pie de la planta

madre.

Cuando se piense utilizar T. harzianum es recomendable utilizar un
producto que cumpla con estandares de calidad para asegurar el

contenido de las unidades formadoras de colonias del microorganismo.

Para corroborar la eficiencia de T. harzanum como controlador de
Fusarium sp. y como estimulante y protector del sistema radicular se
recomienda hacer evaluaciones al momento del trasplante a sitio

definitivo y en plantaciones ya establecidas de pimienta negra.

Considerando e tiempo que necesita la cascarilla de arroz para
descomponerse, se recomienda hacer pruebas con sustratos que
contengan cascarilla de arroz previamente descompuesta o tostada para

evaluar el desarrollo radicular de las plantas.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presenta investigacion, para
la propagacion de pimienta negra a pequefia escala o para pequefios
productores se recomienda utilizar acodos con el sustrato cinco que
contiene Unicamente suelo agricola. Mientras que cuando se piense
producir a gran escala, siempre va a ser recomendable preparar un
sustrato, para e cual se aconsegja el sustrato dos que contiene 50% de

91

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

suelo agricola + 25% cascarilla de arroz + 25% de humus + 25 g de T.

harzianum.

Al momento de propagar pimienta negra, se recomienda que las plantas
estén en fase de vivero por lo menos 4 meses, tiempo en el cual deberian
alcanzar un diametro promedio del cuello de 0,5 cm y una longitud de 38

cm.

Para pogeriores investigaciones en la especie y con la utilizacion de
métodos destructivos se recomienda hacer Unicamente evaluaciones

iniciar y finalizar el tiempo estimado del ensayo.

Las podasy €l corte de material para propagacion vegetativa o corte de la
madera deben redlizarse en Luna Menguante o méximo en Luna
Creciente debido a que estas préacticas hieren a la planta. En esta época se

garantiza una répida cicatrizacion de las partes heridas.
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VII. RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo durante los meses de septiembre del 2008 y
febrero del 2009 en la parroquia rural de Valle Hermoso (Santo Domingo del los
Tsachilas) situada a una altitud de 380 msnm, durante el tiempo del ensayo se

registré una temperatura promedio de 25,7 °C y una humedad relativa de 78,5 %.

En €l trabajo se evaluaron cinco tipos de sustratos y dos métodos de propagacion
vegetativa en plantas de pimienta negra (Piper nigrum), en la fase de vivero. Las
variables a evaluar fueron area foliar, didmetro dd cuello de las plantas, longitud de
la parte aérea, longitud del sistema radicular, porcentaje de materia seca y
sobrevivencia. Se realizaron tres evaluaciones mensuales con métodos destructivos,
la primera evaluacion fue en diciembre del 2008 y la tercera evaluacion fue en

febrero del 2009.

Se utilizé un disefio de parcelas divididas, donde en la parcela grande se ubicaron a
los dos métodos de propagacion vegetativa y en la parcela pequefia se ubicaron a los
cinco tipos de sustratos. Dando como resultado un total de 10 tratamientos en

estudio.

Después de realizar el ADEVA, se utilizé la Prueba de Tukey al 5% para encontrar
diferencias significativas entre los tratamientos. Se evidencié que los valores de las
variables evaluadas en el método de propagacion por acodos fueron superiores al
método de propagacion por estacas. Con respecto al comportamiento de los sustratos

se establece que los mejores resultados se obtienen en el sustrato dos cuando se
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analizan las interacciones entre Métodos de Propagacion con lo Sustratos, y el
sustrato cinco registra los valores mas altos cuando se revisan las pruebas de Tukey

al 5%.

En el andlisis econdbmico Unicamente se considerd a los dos mejores tratamientos que
fueron, el dosy el cinco. Al gjustar los datos una hectérea se obtiene que, el menor
costo total se presenta en el tratamiento 5 que consiste en el método de propagacion
por acodos y el sustrato cinco el cual Unicamente contiene suelo agricola, con un
valor en dblares de 771,95 y un costo de produccién por planta de 0,31 centavos de

dolar.

Con €l desarrollo del presente trabajo se pretende determinar el método més
apropiado para la propagacion de pimienta negra y el efecto de distintos tipos de
sustratos en el desarrollo radicular. Se analiza también el comportamiento de la

especie en sustratos enriquecidos con T. harzanumy 18 — 46 — 0.
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VIII.  SUMARY

This study was conducted during September 2008 and February 2009 in the rural
parish of Valle Hermoso (Santo Domingo, the Tsachilas) situated at an altitude of
380 meters (meters above sea level), during the test was an average temperature

25.7° C and arelative humidity of 78.5%.

At work were assessed five types of substrates and two methods of vegetative
propagation in plants of black pepper (Piper nigrum) in the nursery phase. These
variables were assessed |leaf area, diameter of neck of the plants, length of the aerial
part, root system length, dry matter and survival. There were three monthly
assessments with destructive methods, the first assessment was in December 2008

and the third was in February 2009.

We used a split plot design, where the big plot were located by the two methods of
vegetative propagation and in the small plot stood the five types of substrates.

Resulting in atotal of 10 treatments under study.

After taking the ADEVA (analysis of variance), used the Tukey test at 5% to find
significant differences between treatments. It was evident that the values of variables
in the method of propagation by layers were superior to the method of propagation
by cuttings. With regard to the behavior of the substrates is that the best results are
obtained when the two substrate interactions are analyzed with the methods of
propagation substrate and the substrate, has the five highest values when we review

the evidence of Tukey to 5 %.
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In the economic analysis only considered the two best treatments were the two and
five. By adjusting the data is obtained that a hectare, the lowest total cost is presented
in the 5 treatment that consists in the method of propagation by layers and the
substrate which contains only five agricultural soil, with a dollar value of 771.95 and

acos of production per plant from 0.31 cents.

With the development of this work is intended to determine the most appropriate
method for the propagation of black pepper and the effect of different types of
substrates in root development. We analyze the behavior of the species in substrate-

enriched T. harzanum and 18 - 46 - O.
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X. ANEXOS

Anexo 1. Figuras del ensayo.

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
ENPRTAWDNG 2 CIERCHS B LA s

L, 1 Pl N Lo L ANLRR
S L0 DRSS TRALCHIEAN

PFEOYVECTO DE TESE
TEMA

FoaL(AlI BF CINCO TIPOE 0E SUSTHATRE ¥ D08 |
W T O PROSACAC N VESREIATRAA A PLANTEE:
B PIMESNTA NEGRA Poor rigne L], 1K FASE DN YHER0

ALTTANELS

Figura3y 4. Medida del diametro del cuello en acodos y estacas respectivamente.

Figura5y 6. Medicion delongitudes en acodos y estacas respectivamente.
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Figura 9. Estructura y cubierta del Figura 10. Replanteo de parcda grande y
umbraculo. parcelas pequefias.

Figura 11. Gaveta usada para medir los materiales
parala daboracion delos sustratos.
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Figura 12. Proporciones de materiales Figura 13. Materiales después de la
antes de la mezcla. mezcla.

Figura 14. Desinfeccion de
sustrato.
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Figura 18 y 19. Etiquetado de fundas y colocacion de Ietreros en los tratamientos
respectivamente.
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Figura 20. Siembra de Acodos. Figura 21. Siembra de Estacas.
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ANEXO 2. Valoresde las variables registrados en el primer muestreo

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

M étodo 1°MUESTREO
R Trat.| soprev | Long. parte | Long. Sist. | @ cuello | #de | Areafoliar %
Prop Materia
(%) aérea(cm) [ radi (cm) | planta(cm) [ hojas mma2 seca
1 100 31,63 13,13 0,35 4,25 6532,5 14,61
2 100 35,75 11,88 0,45 5,25 9982,5 15,38
1 3 50 29,35 29,35 0,43 2,5 8166,5 15,14
4 | 2 40 13 045 3 | 11194 | 166
| 5 ______ 100 ... 3885 ... 14 |04l | 425] 84045 | 1584
' 1 50 6,75 9 0,32 2,5 4295 11,49
2 75 5,59 9 0,33 1,67 | 2485,33 11,01
2 3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 25 7,7 8 0,45 3 7046 10,54
1 100 36,18 16,25 0,39 4,5 9012,25 15,48
2 100 28,14 15,25 0,31 4 9766,25 16,35
1 3 25 63 16 0,5 9294 14,28
4 25 21,5 11 0,25 4 5589 20,24
| oo 2002000405 ) 125 |....036 ___|. 35 | 168275 | 14,21
1 50 51 6,75 0,29 2 5596,5 12,27
2 50 4,65 4 0,3 2 4065 14,38
2 3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 25 7,5 5 0,3 3 5763 11,44
1 100 41,95 13,43 0,47 35 6234 14,14
2 100 43,5 14,93 0,47 3,75 | 12769,25 16,35
1 3 25 39,2 7 0,37 4 14571 19,75
4 25 41,95 6,5 0,56 2 8730 14,08
YIS SRR U= L . 46,63 | .. 1383 [....032 | _. 3 [..941133 | 14,18
1 75 9,6 9,12 0,4 3,67 8380 10,58
2 50 4,38 5,91 0,33 2 2065,5 9,34
2 3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 75 474 9,1125 0,32 2 4621 14,73
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ANEXO 3. Valoresde las variables registrados en el segundo muestreo
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M étodo 22 MUESTREO
R Trat.| sobrev | Long. parte | Long. Sist. | @ cuello | #de | Areafoliar %
Prop Materia
(%) aérea(cm) [ radi (cm) | planta(cm) [hojas seca
1 75 32,83 9,83 0,39 4 6182,33 17,97
2 75 48,67 14,33 0,49 5 18520,33 17,84
L1 3 | 50 44,75 17 0,445 55 | 1270450 | 21,24
4 25 63,5 17 0,44 8 21114,00 21,64
S 5 | 100 | a5 | w5 | 0425 | 575| 1148425 | 1808
1 25 3 9 0,2 1 1252,00 13,81
§ 2 75 25 0,27 1,33 | 1899,33 12,94
2 3| o . . . . . .
§ 4 0 - - - - - -
| 5 | 100 4 7 0,3 15 | 135425 24
1 100 43,25 13,5 0,42 4,75 | 13508,00 18,87
2 75 36,33 14,67 0,44 5,33 | 14585,67 18,55
1 3| o - - - - - -

4 25 42 14 0,4 7 18203,00 18,48
Dl 5 | 100 | 55 | 16 | 046 | 625| 1039625 | 1702
1 100 3,375 0,29 2,25 | 3809,00 15,9
| 2 | 75 4 03 267 | 436167 | 14,06

i 4 - - - - - -
5 50 2,75 4 0,33 15 1889,50 15,49

1 100 48,75 16,25 0,44 6,75 | 16621,50 17
2 75 46 18,5 0,44 4 9145,00 17,15
1 3 50 47,25 9,5 0,51 3,5 | 12708,00 18,24
4 25 6 20 0,35 1 974,00 17,14

N 5 | 100 | 3314 | 165 | 049 | 325 1019650 | 1881

: 1 50 8 9,5 0,31 5 6251,00 14,95
2 75 517 10 0,34 2 3288,67 27,11

2 3 0 - - - - - -

4 0 - - - - - -
5 100 5,375 8,83 0,3 2,5 5235,00 17,14
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ANEXO 4. Valoresde las variables registrados en el tercer muestreo
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M étodo 3*MUESTREO
R Prop Trat.| sobrev | Long. parte | Long. Sist. | @ cuello | #de | Areafoliar M;{oeria
(%) aérea(cm) | radi (cm) | planta(cm) | hojas seca
1 100 41,25 11,25 0,425 6,5 16843,5 18,49
2 100 46,25 15 0,3625 7,5 | 12644,75 17,05
¢ 3 0 - - - - - -
i 4 0 - - - - - -
| 5 ______ 100|995 | . 125 |04 | 65 | ... 8136 | . 17,73 .
i 1 25 5 6 0,27 2 3898 19,61
2 75 55 35 0,35 1,67 | 3684,67 15,7
2 3 - - - - - -
4 - - - - - -
5 75 3,5 6,67 0,28 1,33 | 3683 21,43
1 100 40 14 0,36 8,33 15406 15,97
2 100 69 13,75 0,47 8,5 | 15950,25 16,19
1 3 0 - - - - - -
4 25 39 11 0,35 11101 15,98
G5 s | e2e7 | 13 | 044 | 767| 1134333 | 1738
1 75 5 10 0,35 3 8726 17,99
2 75 6,33 7 0,28 5432,67 18,26
2 3 - - - - - -
4 - - - - - -
5 50 55 7,5 0,275 3 6933,5 15,18
1 100 67,5 14,25 0,36 9,25 | 18204,75 17,63
2 100 80,75 16,5 0,48 8,25 | 22660,5 16,93
1 3 25 43 15 0,27 7 17100 17,8
4 25 60 18 0,39 8 17417 19,13
5| 00 | 4913 | 1575 | 051 | 6 | 14322 | 1757
1 75 7 12,67 0,35 2 7162,67 21,1
2 50 8 7,25 04 3 9156 16,36
2 3 - - - - - -
4 - - - - - -
5 75 6 12,5 0,4 1,67 | 2154,67 15,65
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ANEXO 5. Reporte del analisisde los sustratos realizados al inicio del ensayo

HETITUTE SAGHD A Al
IRETHSASIS IS AGESFESTARAL

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALIMNA"
LABORATORIO DE MANEJC DE SUELDS ¥ AGUAS
K. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo, 17-01-340

Quitos Fouador  Telf: 680-69192%3 Fax: 690-693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

%,
,
b
i,
b

.

SABLE LABORATORID

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Mombre GARRIELA RIVADENEIRA Momhre : HCDA, SAN JOSE
Direccidn  : SANTO DOMIMNGO . Frovineln 1 SANTO DOMINGO Cultive Actual i
Cludad Canidn : SANTO DOMINGD Fecha de Muestrea 3 08/10/2008
TeléTomn Parroquia : KM 6 VALLE HERMOSO Feclia de Tnpresn s 13/102008
Fux Ubleacidn - Fecha de Salida : 241052008
N* Muest]  Identificacidon ppm e 1 0dml ppm
Lahorat. del Lote pH MNH 4 P & K Ca Mg In Cu Fe Mn
148 |82 5% LAc .
TO49 (53 6.8 PN
| T0150 |54 6,5 LAc |
INTERFRETACTON .
[ Edpmemtos METODOLOGIA USADA
Ar = Acidn N Henm 1} Rajn - pH = Suclo; agua(1:2.5) PKCuMg = [een Modificado
Lae Lipgen. Acudo LAl = Lige Alstim M- Malio 5. R = Fosfhea de Caleio O FeMaZn = Olsen Modificado
™ = Prac Neutrn Al = & lcalinn A = Al |1} = [urcumina
R = Reywiecn Cal T = Timaza (Boaud

LABORATORISTA
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ANEXO 6. Reporte del analisisde los sustratos realizados al inicio del ensayo

)

THATITUTS M AUTO SO O O
INWEETHEACIOHES ACHOPEC.IAN AN

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA™

LABORATORID DE MANEJD DE SUELODS Y AGLAS
Em. 14 |2 Panamericana Sur, Apdo. | 7-01-340
Quite- Ecuador  Telf: 600-601/9203 Fax: 600-653

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL FROPFIETARIO DATOS DE LA FROPIEDAD FARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : GABRIELA RIVADENEIRA Mombre : FINCA SAN JOSE
Direccion  : SANTO DOMMNGO DE LOS TSACHILAS Provincla  : SANTO DOMINGO TE LOS TSACHILAS | | Cultive Actaal
Cindad 1 Canton : Fecha de Muestreo  : 08022009
Teléfono = Parrvoquia : VALLE HERMOSO Fecha de Ingreso : LLA0222009
Fax S Ubicaciin Fecha de Salida 3 2040272009
M® Muest| ldentificacion P med! 1kml ppm
Laborat. del Lot pH NH4 P 5 K Ca Mg Zn Cu Fe M B
TIT24 | SUST. MUESTHA | 6,1 LA
TIT25 | SUST. MUESTRA 2 6.2 LAe
TIT20 | 5UST. MUESTRA 3 51 Ac RC
TIT2T  [SLST. MUESTHA A 51 Ae mC
TIT28 | SLELO MUESTRA S 546 LAc
INTERPRETACTON
i Elemenias METOILOGEA USADA
| Ap = Acidn N = Menins B —Ham pH - Seehsagas (1250, P ROCa My — @l Mo
| e Liger. Acide LAl Lige. Abcaling M= edio 5B = Fosfiio de Cakin Cu Fe Mo @n = Olsen Medificado
| PN = Prac heoin: Al = Alcaiirn A —aln B = Chircamimng
| HU - Reguesrcn Cal T = Tidwico (Booo
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TESPONSABLE LARDRATORIO

LARDRATORISTA
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ANEXO 7. Reporte del analisis micoldgico de los sustratos realizados al inicio del

ensayo
RESULTADOS (625-626)
Muestra analizada | Metodelogia y/o Tipo Dilucidn | Resultades del andlisis
medic de cultiva andlisls . Organismo o ch-*l,fg suelo
: _| identificor

Suels 2 (52) POy LOH* Hangas 0% | Trichodersme sp g

1078 Trichederma =p |

Suelo 4 (54] PDA v LOH® Hongos 10t | Trfckoderwa sp 5

107 | Trichoderma sp 2

: |

* Medios de cultivo para honges! PUA = Papa dexcfrosa ogar, LCH = Lactosa caseing hidroisoda,
= Mpmers de colonios por grama o suelc

Observaciones:
Los aislamientos de las muestras se hicieron en diluciones desde 107 hasta 107, Los diluciones adecuadas
para su correcto contea fueran 10° v 10°% pora o muestra 52 v para la muestra 54 los diluciones 1071y 1077
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ANEXO 8. Reporte del analisisde los sustratos realizados al finalizar el ensayo

114

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINAY
LABORATORIO DE MANEID DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1:2 Fenamerlcana Sur, Apdo. 17-01-34D
Cuiin- Bcuador Telf: 62065102035 - Fag 6%0.603
REPURTE DE ANALISIES DE SUELOS
DATOS DEL FROFIETARK) [ DATOS DE LA PROPIEDAD PARA LSO DEL LABORATORID
Mrmbire s GARRIELA RIVADENETR A | Momshire : FINCA SAN 1OSE
Direccifin @ SANTO DOMINGO IF 1OS TRACHILAS | | Provincla  : SANTO DOMINGS DE LOS TSACHILAS| [ Coltive Actenl
| il £ | Cuntin I Fecha de Muestren @ I5D22009
Toldfom ¢ [ Parrequia : VALLE HERM(IS0 Fechs de Ingresa ¢ 11022000
Fax : | Ubicacisn Fechs e Salkda @ 23022000
M* M, miey [l dm | (%) || Ca | Mg Tu-;.!.n o] D0m! L Ralac Taxtura (%)
Labarat. ABH Al Ma C.E. MO0 Mg K K I Bases Mlor n\_.__?__ Wrens Limo [Arcilln Clase Textural
71724 008 B 083 NS | 2530 A Q.85 17,64
71715 004 B 065 N§| 2680 & 0.T¥ 20,161
71726 a0 M 0.4 B| 074 N5 | 2150 A 088 15,640
Ty R | 003 Bl 033 NS | 2230 A 0,85 |40
71728 003 B| 034 NS| 11,80 A 0,71 0.7
TST ERPRETALC 08 - AEREVIATURAS METOIULAL LA LEADA
Ab-H. Al ¥ Nm 1K ML Y] LF. = Umibctnadad Elecinga K, = Pata Salussds
kK Hmu NS = Mo Suling 5 = Salina: B = Bxis ML = Moeerin Crpamica ML = Dicromsis de Potasis
nl = Whaiin L% = Lig Salins ME = Muy Sshan Ll = Mali BAS = Ralacibn de Adsoreitim de Smlin AL = Tedacitm Hail
T = Tincin A = Al _

phi B FUsTWRATLS Fod CALCrudcipar

-
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ANEXO 9. Reporte del analisisde los sustratos realizados al finalizar el ensayo

TAETTHTG Al 0 WAL LT Sl A iR
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ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINAY

LARORATIOMRIO DE MANEID DE SUELDS ¥ AGUAS
Km. [4 112 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Quito- Ecuador  Tell: 690-59 102803 Fax: §00-503

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATODS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORKD
Mombre : GABRIELA RIVADENEIRA Nambre : FINCA 5AN JOSE
Direccion @ SANTD DOMINGO DE LOS TEACHILAS Provinein  : SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS | | Cultive Actunl
Ciudad 3 Cantin Fecha de Muestres = 05022000
Telefono Parrequia : VALLE HERMOSD Fecha de Tngresn = 11272009
Fnx Uhieacidn Fecha de Salida = 2022009
N* Muesty  Ideatificacion P vy’ 100 | PR
Laborat. del Lote pH MNH4 P 5 K Ca Mg £n Cu Fe M B
TIT24 | 5U5T, MUGCSTHA ) 6.1 LAe
TIT23 | SUST. MUEGSTHA 2 52 Lac
TIT720 | SUST. MUESTHAS 51 Ac RC
FIIZT | SUST MUENTEA 4 51 Ae MC
TIT28 | SUELO MUESTRA 4 56 LAe = 1
INTERMRETACHIN
pll Elpmentos METMFHLIGEA USA DA
Ag = Acida ] = Feufra B = Baao pIE = Such: agua (1:2,5) K Ca Mg = {Mzen Miditcada
Lae Liger. Acido LAl — Lige. Alealing M~ Medio 5 B — Fosfwto de Calcio Cu FeMnZa - Olien Modificado
PN = Prac, Moubm Al = Alcalmo A Allo (1] ' = L unciamiima
RC - Reguieren Col T = Tauieo {Hara)
e £
A cans ‘\
TESPONSABLE LABORATORID LABORATORISTA
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ANEXO 10. Reporte del andlisis micologico de los sustratos realizados al finalizar €

ensayo

RESULTADOS (011-012)

Metodologia y/o | | Resultados del andlisis '
Muestra analizada | medio de cuftivo | Tio | DI | Orgamsmoa | UFC/g |
| | identificar | sustrato |
Suelo M2 1 PDA y LCH™ Hengos 10! | Trichodermasp ; 10 ,
| | Peniciffiumsp | 8 [
| | ! » Mucorsp ' £ |
i Fusarium sp | 1 i
| Wertrciiium sp 1 :l
|
Suelo M4 PDA y LCH® Hangos | 10* i Penicilliumsp | 21 |
} | Trrchedermea sp | 5 !
| | Fiasarium sp ! 3 |
| ; | !

('
(
E

| * Medios de cultive para hopgas: FOA = Papa dextrosa ogar. LOH = Lactess peseing hidrolesade

| == Mimera de colenics por groma de susirota.

st

Observaciones:

| de sustrato.

|
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| ©n ln muestra 2 se identificd 10 UFC y en la muestra 4 ia presencia de 5 UFC de Trichoderma sp par gr:’_rmE
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