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RESUMEN

La investigacion estéa dirigida a evaluar el efecto de la aplicacion foliar de tres dosis
de biol sobre el desarrollo y estado nutricional del palmito (Bactris gasipaes H. B.
K.) en etapa de vivero, en la Finca San Vicente ubicada en el Recinto La Perla,
provincia de Imbabura. La finalidad fue encontrar la dosis y frecuencia de biol
adecuada para la fase de vivero de este cultivo, para lo cual se evalué altura de
planta, diametro del tallo, nimero de hojas, apariencia general, peso fresco y seco

de la planta, asi como su materia seca.

En la fase de campo se establecieron 12 tratamientos mas un testigo, las dosis
utilizadas fueron de 50, 100, 150, 200 cc de biol/bomba 20 |, con tres frecuencias de
aplicacion de 7, 14 y 21 dias. En los resultados se obtuvieron diferencias
significativas entre los tratamientos, siendo el mayor crecimiento en altura media los
tratamientos 5, 9 y 12 con 9,59 cm, 9,42 cm y 9,28 cm respectivamente, mientras
gue para las demas variables no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas pero las comparaciones ortogonales realizadas indican diferencias

estadisticas significativas al comparar el testigo versus el resto de tratamientos.
Palabras clave: Dosis y frecuencias de biol, fase vivero, palmito.
ABSTRACT

The research was realized directed to evaluating the effect of the application San
Vicente to foliate of three doses of biol on the development and nutritional state of
the Palmito (Bactris gasipaes H. B. K.) in stage of fish-pond, in the San Vicente

Farm in La Perla’s village, of the Imbabura's province. The purpose was to find the
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doses and frequency of biol adapted for the phase of fish-pond of this culturing, for
which evaluated height of plant, diameter of the stem, number of sheets,
appearance, fresh and dry weight of the plant, as well as his matter dries.

In the field phase, 12 treatments were established and a witness, the used doses
were of 50, 100, 150, 200 cc of biol 20 I, with three frequencies of application of 7,
14 and 21 days. In the results we can get significant differences between the
treatments were obtained, being the major growth in height it happens the
treatments 5, 9 and 12 with 9,59 cm, 9,42 cm and 9,28 cm respectively, whereas for
other variables we can’t find statistically significant differences but the orthogonal
realized comparisons indicate statistical significant differences when the witness

compares versus the rest of treatments.
Key word.- doses and frequency, biol, fish-pond, palmito.
INTRODUCCION

Gomero (2004) comenta que el biol favorece al enraizamiento, actda sobre el
follaje, mejora la floracion y activa el vigor y poder germinativo de las semillas,

traduciéndose todo esto en un aumento significativo de las cosechas.

El uso del biol, ha permitido reducir las aplicaciones de plaguicidas y fertilizantes
guimicos en algunos cultivos, protegiendo la salud de los trabajadores agricolas y el
ecosistema, (COFENAC, 2003).

Para favorecer el buen desarrollo del palmito en la fase de vivero, una posible
solucion que se planteé en esta investigacion es la evaluacién de la aplicacion de
Biol como bioestimulante, considerando que el biol es un producto natural de facil
elaboracion, que puede elaborarse a bajo costo, mejora las caracteristicas
productivas de los cultivos por su composicion rica en hormonas vegetales,
precursores hormonales y cierta cantidad de nutrientes, lo que podria uniformizar el

desarrollo de las plantas, a mas de mejorar el estado nutritivo del palmito.
METODOLOGIA

El lugar de investigacion fue el Recinto La Perla el cual posee un clima lluvioso,
donde los meses de mayor precipitacion son de enero a junio, con un promedio
anual de 2 834 mm/afio, la temperatura promedio es 25,4 °C, la heliofania de 950
horas luz/afio y la evaporacién es del 83 %, una altitud de 370 m.s.n.m., la

topografia es irregular y el tipo de suelo es franco arcilloso.



Se utilizé un disefio de bloques al azar con arreglo factorial (3 x 4) + 1, en el cuadro
1 se presentan los tratamientos que se aplicaron en el trabajo de investigacion.

Cuadro 1. Tratamientos utilizados en la evaluacion del efecto de la aplicacion foliar
de tres dosis de biol sobre el desarrollo y estado nutricional del palmito (Bactris
gasipaes H. B. K.) en etapa de vivero

En bomba de 20 |

TRATAMIENTOS FRECUENCIA Y DOSIS
TO Testigo (sin biol)
T1 F1D1 Aplicacion ¢/7 dias, 50 cc de biol
T2 F1D2 Aplicacion ¢/7 dias, 100 cc de biol
T3 F1D3 Aplicacién ¢/7 dias, 150 cc de biol
T4 F1D4 Aplicacion ¢/7 dias, 200 cc de biol
T5 F2D1 Aplicacioén c/14 dias, 50 cc de biol
T6 F2D2 Aplicacién ¢/14 dias, 100 cc de biol
T7 F2D3 Aplicacion ¢/14 dias, 150 cc de biol
T8 F2D4 Aplicacion ¢/15 dias, 200 cc de biol
T9 F3D1 Aplicacioén ¢/21 dias,50 cc de biol
|T 10 F3D2 Aplicacién ¢/21 dias, 100 cc de biol
T11 F3D3 Aplicacioén ¢/21 dias, 150 cc de biol
r12 F3D4 Aplicacién c/21 dias,200 cc de biol

Se evalud nueve plantas, correspondientes a la parcela neta de tratamiento, en las

siguientes variables:

Altura de planta.- se midié con un flexémetro graduado en cm, desde la superficie
del suelo hasta la bifurcacién de la ultima hoja (peciolo), a los 30 — 60 — 90 — 120 —

150 dias después de la siembra del palmito en el vivero (ddspv).

Diametro del tallo.- (mm), tomado a ras del suelo con un calibrador, a los 30 — 60 —
90 — 120 — 150 ddspv.

Numero de hojas verdaderas.- a los 30 — 60 — 90 — 120 — 150 ddspv.

Peso fresco y seco de la parte vegetal.- (g), peso fresco se lo tomo6 a los 150 dias
de sembrado el palmito, se ingresaron las muestras en la estufa a 105 © C por 24
horas primeramente y luego hasta las 48 horas, momento que se estabilizé el peso,
con estos resultados se calcul6é la materia seca (gramos) empleando la siguiente

formula:



Materia Seca = [ Peso seco } * 100
Peso Fresco

Apariencia en general.- se utiliz6 una escala visual que consta de cinco niveles
(uno, tres, cinco, siete y nueve) uno corresponde a una planta ideal y nueve a una
irrecuperable, alos 30 — 60 — 90 — 120 — 150 ddspv.

Se utilizd la prueba de significacion de Tukey al 5 % ademas y comparacion
ortogonal, entre el testigo versus resto de tratamientos, correlaciones entre las

dosis y frecuencias aplicadas versus las variables a evaluar.
RESULTADOS Y DISCUSION
ALTURA DE PLANTA

Evaluacion a los 30 Dias

El ADEVA (cuadro 2) existen diferencias estadisticas significativas para
tratamientos, e interaccion Frecuencia por Dosis (F*D). Las repeticiones son
altamente significativas, ya que son semillas no certificadas, ademas de ser
recogidas de una forma artesanal por los pobladores que habitan en la Joya de los
Sachas, asi como su mezcla, aumentan el grado de heterogeneidad, es decir su
crecimiento tanto en altura como en didmetro de planta. El Coeficiente de Variacion
de 4,43%.

La prueba de Tukey al 5% (figura 1) arroja dos rangos de significacion; alcanzando

mayor altura de planta a los 30 dias T9 con 3,98 cm.

La biomasa que posee la planta en el primer mes es muy reducida, por lo tanto
tiene poca capacidad de captacion del producto y fisiolégicamente puede translocar
menos nutrientes, es asi que durante el primer mes para la variable altura funcion6
mejor con la interaccién frecuencia 3 (cada 21 dias) con la dosis 1 (50 cc
biol/lbomba 20 ) (T9).



Figura 1. Altura en cm de plantas a los 30 dias/tratamiento

Evaluacién a los 60 Dias

En el ADEVA existen diferencias estadisticas significativas para tratamientos. Las
repeticiones son estadisticamente altamente significativas al igual que el factor
dosis. El Coeficiente de Variacion es 4,75 %.

En la Prueba de Tukey al 5 % (figura 2) para tratamientos arroja dos rangos de
significacion, T1 alcanza el mejor crecimiento con 6,10 cm.
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Figura 2. Altura en cm de plantas a los 60 dias/tratamiento

Evaluacion a los 90 Dias

En el ADEVA (cuadro 4) para la evaluacién a los 90 dias presenta diferencias
estadisticas significativas para tratamientos, y altamente significativas para dosis. El

Coeficiente de Variacion es de 4,11%.

La prueba de Tukey al 5% arroja dos rangos de significacion, alcanzando mayor

altura de planta a los 90 dias de evaluacién la D1 con 8,30 cm.

Para la fuente de variacion tratamientos, en Tukey al 5% no arroja un rango de

significacion, (figura 3).



Figura 3. Altura en cm de plantas a los 90 dias/tratamiento

Evaluaciéon a los 120 Dias

En el ADEVA, existen diferencias estadisticas significativas para tratamientos, dosis
y frecuencias, las repeticiones son altamente significativas. El Coeficiente de
Variacion de 4,04 %.

La prueba de Tukey al 5% arroja dos rango de significacion; la mayor altura de
planta a los 120 dias de evaluacion con la Frecuencia dos con 12,87 cm.

La prueba de Tukey al 5 % (Figura 6) para tratamientos en la cuarta evaluacion,
arroja dos rangos de significacion alcanzando mayor altura de planta T5 con una
media de altura de 13,43 cm.
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Figura 6. Medias de altura (cm)/Tratamientos a los 120 dias

Evaluacion a los 150 dias

En el ADEVA existen diferencias estadisticas significativas para tratamientos, dosis,

frecuencias y repeticiones. El Coeficiente de Variacion de 4.57 %.



La prueba de Tukey al 5% para frecuencias, arroja dos rangos de significacion;
alcanzando mayor altura la frecuencia dos con 15,93 cm.

La prueba de Tukey al 5% para dosis arroja dos rangos de significacion; alcanza
mayor altura de planta a los 150 dias de evaluacion la dosis uno con 15,87 cm.

La prueba de Tukey al 5 % indican que a pesar de no haber diferencias estadisticas
significativas para la interaccion frecuencia x dosis, los tratamientos con frecuencias
de aplicaciéon de 14 y 21 dias han permitido un mejor crecimiento en altura para las
plantas de palmito en fase de vivero a los 150 dias, el tratamiento 5 continué siendo

el tratamiento con mayor altura en el Ultimo mes de evaluacion con 16,45 cm.
DIAMETRO DE PLANTA

En las cuatro evaluaciones (30, 60, 90, 120 dias) para diametro de planta no han

existido diferencias significativas para ninguna de las fuentes de variacion.

Evaluacion a los 150 Dias

En el ADEVA se observa que existen diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos, dosis, entre el TO vs el resto de unidades experimentales que
recibieron los tratamientos, es decir que estadisticamente la aplicacion del biol da
mejores resultados que aplicar Stimufol (Testigo), exceptuando el tratamiento 10. El

Coeficiente de Variacion es de 3,16 %.

La prueba de Tukey al 5% indica que la dosis 4 alcanza la mejor media con 19,94

mm de diametro.
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Figura 8. Medias de didmetro (mm) por tratamiento, a los 150 dias de evaluacién

Se observa claramente que los tratamientos que mayor didmetro alcanzaron a los
150 dias fueron aquellos que tenian una frecuencia de aplicacion de 14 dias,

destacando el T5 con 20,34 mm de diametro.



Realizando comparaciones ortogonales entre el TO (testigo) vs. el resto de
tratamientos, se observa que existen diferencias estadisticas significativas, es decir
gue estadisticamente la aplicacion del biol da mejores resultados que la aplicacion
de Stimufol (Testigo).

NUMERO DE HOJAS

En las dos evaluaciones (30, 60 dias) para niumero de hojas no han existido

diferencias significativas para ninguna de las fuentes de variacion.

Evaluacién a los 90 Dias

En el ADEVA para numero de hojas a los 90 dias de evaluacion, se encontraron
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, dosis, y entre el TO vs el

resto de U. E., el coeficiente de variacién es de 2,49 %

Para tratamientos en la prueba de Tukey al 5 % no se encuentra diferencias

estadisticas significativas.

La prueba de Tukey al 5% (figura 9) para dosis a los 90 dias de evaluacién, se
observa que hay diferencias estadisticas significativas; la dosis cuatro alcanzé una

media 3,81 hojas,

La figura 9 muestra las medias de hojas por dosis a los 90 dias, que indica una
regresion polindbmica positiva, influyendo sobre estos resultados la frecuencia

utilizada en los diferentes tratamientos.

3,85

y=0,0421x2- 0,1897x + 3,9059
R?=0,3696
3.8 hod
w
=3,
Q
<375 b4
S *
e
<1}
£ 3,7
= L J
3,65

° ' DOSIS ! ’

Figura 9. Regresion polinémica de nimero de hojas por dosis,

a los 90 dias de evaluacion

La comparacion ortogonal entre TO vs resto de tratamientos, indica que existen
diferencias estadisticas significativas, es decir que estadisticamente la aplicacion

del biol da mejores resultados que aplicar el Stimufol (Testigo).



Evaluacion a los 120 y 150 Dias

En el ADEVA para los 120 dias se observa diferencias estadisticas para
repeticiones mas no para las demas fuentes de variacion mientras que en el
ADEVA de 150 dias no existen diferencias estadisticas significativas para ninguna
de las fuentes de variacion, el coeficiente de variacion es de 4.90 y 6,61 %

respectivamente.
APARIENCIA GENERAL

Evaluacién a los 30 Dias

En el ADEVA no presenta diferencias significativas para ninguna de las fuentes de

variacion. El coeficiente de variacion es 29,51 %

Evaluacion a los 60 Dias

En el ADEVA, el factor dosis presenta diferencias estadisticas significativas,

presenta un coeficiente de variacion de 19,36 %.

En la prueba de Tukey al 5 % arroja dos rangos de significacion, la dosis 3 con 2,80
lo mas préximo a la escala seria 3 que indica una muy buena, recalcar que por ser
este dato estimativo (visual) puede variar de una evaluacion a otra, por diferentes

motivos (condiciones climaticas, estimacion del observador, etc.)

Evaluacion alos 90 dias y 120 dias

En los ADEVAS, no presentan diferencias estadisticas significativas para ninguna
de las fuentes de variacion en los dos meses, sus coeficiente de variacion son de

20,53 y 21,98 % respectivamente.

Evaluacion a los 150 dias

En el ADEVA se observa que en el testigo vs el resto de tratamientos existe

diferencias estadisticas significativas, coeficiente de variacion es 16,44 %.

En la prueba de Tukey al 5 % para apariencia general de plantas no se encuentra
diferencias estadisticas significativas para la interaccion de Frecuencias de

aplicacion x Dosis (figura 12), a pesar que en el ADEVA si las hay.



EVALUACION PESO FRESCO (g) A LOS 152 DIAS.

En el ADEVA existen diferencias estadisticas altamente significativas para
repeticiones, diferencias significativas para frecuencias, el coeficiente de variacion
es 22,38 %.

La prueba de Tukey al 5 % arroja dos rangos de significancia para la frecuencia tres
con 77,37 g.

En la figura 13 se observa las medias de peso fresco (g) para plantas/frecuencia de
aplicacion de biol, a los 152 dias de evaluacion, se puede observar la regresion
lineal positiva, que ejerce la aplicacion del biol con sus tres frecuencias de
aplicacion, donde el peso fresco de las plantas se va incrementando conforma se

incrementa el intervalo de aplicacion del bioestimulante.
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Figura 13. Medias de peso fresco (g) de plantas/frecuencia de

aplicacion a 152 dias de evaluacion
EVALUACION PESO SECO (g) A LOS 154 DIAS

En el ADEVA (cuadro 27) no existen diferencias estadisticas significativas para

ninguna de las fuentes de variacién, coeficiente de variacion es 36,35 %.
ANALISIS CONFORMACION RADICULAR

La mayoria de los tratamientos han afrontado durante el primes mes de la fase de
vivero una situacion de estrés en su adaptacion principalmente por las condiciones
climaticas reinantes en la zona, siendo estas de precipitaciones constantes, por lo

gue no es posible encontrar un adecuado desarrollo radicular del mes uno.

En cuanto a la apariencia final de raices podemos ver claramente la dominancia de

los tratamientos T10- T12, con respecto al testigo TO y a los demas tratamientos
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probados, es importante también destacar que visualmente se ve un buen

desarrollo de los otros tratamientos, tales como T2 y T1.

El punto de emisiéon de raices y raicillas en T10 abarca una mayor area del
pseudotallo de la planta, situacion que no la podemos ver en otros tratamientos y
especialmente en TO.

A mas de esto es facil notar el diametro a nivel de area de emisién de raices de la
planta que es superior en T10 versus el testigo efecto que nos va a garantizar una

planta de calidad que lograra una mejor adaptabilidad en el transplante.
DETERMINACION DE MATERIA SECA

En el ADEVA para materia seca (%) a los 154 dias de evaluacion, no se observa

diferencias estadisticas significativas en ninguna de las fuentes de variacion.
CONCLUSIONES

El primer mes de vivero el tratamiento que mejor resultado obtuvo fue el T9 (50 cc
biol/lbomba 20 I, cada 14 dias), con una altura media de 3,98 cm al igual que el TO
(Stimufol) con la misma altura.

Para el segundo mes el mejor tratamiento fue T1 (50 cc biol/lbomba 20 I, cada 7
dias), con una altura media de 6,10 cm dando mejores resultados la concentracion
de biol méas baja.

En el tercer mes para altura de planta el mejor tratamiento fue T9 (50 cc/Bomba 20
I, cada 21 dias).

Al cuarto mes para la variable altura el mejor tratamiento fue T5 (50 cc biol/lbomba
20 |, cada 14 dias) con una altura media de 13,43 cm, de igual manera para el
qguinto mes el mejor tratamiento fue el T5 (50 cc biol/bomba 20 |, cada 7 dias) con
una altura media de 16,45 cm.

Para la variable diametro solo se encontrd diferencias estadisticas significativas a
los 150 dias siendo el T5 (50 cc biol/lbomba 20 | cada 14 dias) con 20,34 mm de

didmetro, el que obtuvo mejor crecimiento.
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De acuerdo a los resultados obtenidos, las dosis a recomendarse deben enfocarse
a las necesidades puntuales de la planta, es decir si la planta esta en fase de
crecimiento, en etapa de vivero, si se trata de una resiembra o estd en produccion.
Estadisticamente el mejor tratamiento fue T5 pero econémicamente T10, ya que se
necesita menos mano de obra, ideal para la zona de investigacion ya que este
recurso es escaso.

Por medio de comparaciones ortogonales se pudo apreciar estadisticamente que la
aplicacion de biol ofrece mejores resultados en cuanto a crecimiento en altura y
diametro, en relacion con la aplicacion del testigo (Stimufol).

Segun el andlisis foliar realizado a todos los tratamientos se concluye que el T 12
presenta un mejor balance de nutrientes, seguido de T1, T4, T5, T6, T8, T11, TO
(Stimufol), mientras que T9 es el tratamiento con una menor cantidad de nutrientes
presentes en la hoja.

De 149 plantas por tratamiento, T5 y T9 representaron los tratamientos con mayor y
menor mortalidad, con 3,57 % y 10,71 % respectivamente.

En conclusion afirmo que el excelente desarrollo radicular inducido por el biol
aplicado le permitird al palmito un mejor aprovechamiento del agua y nutrientes

presentes en el suelo para su 6ptimo desarrollo y produccion.
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