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RESUMEN

El presente informe de investigacion tuvo el objetivo “Evaluacion de tres sustratos y tres dosis
de fertibacter para la produccién de plantulas de Limén (limén) en Vivero Campus
SalacheLatacunga 2024”, Tiene como proposito evaluar diferentes sustratos y dosis de
Fertibacter para mejorar la produccion de plantulas de limén en la provincia de Cotopaxi, donde
existe una baja produccién y calidad de este cultivo, ademas una alta demanda. La justificacion
de este estudio radica en la necesidad de introducir el cultivo de limén en la provincia lo que
podria mejorar la calidad de vida de los agricultores y generar fuentes de empleo. Los objetivos
especificos del proyecto incluyen determinar el mejor sustrato y dosis de Fertibacter, evaluar
tratamientos para la produccion de plantulas y analizar los costos de implementacion. La
metodologia que se utiliz6 es un estudio experimental en vivero la cual incluye revisiones
bibliogréaficas, preparacion de los sustratos, creacion de blogques experimentales y el respectivo
analisis utilizando el Software estadistico. Se evalud el efecto de diferentes sustratos y el
crecimiento de plantulas de limén, aplicando los analisis estadisticos como es la prueba de
Tukey y analisis de varianza. Los resultados obtenidos mostraron que el sustrato compuesto por
40% de tierra negra, 20% de chasqui y 40% de compost presento el mejor rendimiento en
términos de germinacion, altura, numero de hojas y didametro del trallo con una significancia
alta (p-0001). Por otra parte, el biofertilizante Fertibacter no mostro efectos significativos en el
crecimiento de las plantas, esto se debe a que no se ha probado en otras especies solo en maiz.
El costo total de implementacion fue de 103,5 dolares y se recomendod el uso del sustrato
compost por su accesibilidad y efectividad que este tiene sugiriendo a los agricultores adoptar
esta mezcla para mejorar la germinacién y crecimiento de las plantulas de limén. Se concluyo
que el sustrato es el factor mas determinante en el desarrollo de las plantulas lo que resalta la
importancia de seleccionar adecuadamente los sustratos para optimizar la produccién.

Palabras clave: Limon, sustratos, Fertibacter, produccion de plantulas.
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ABSTRACT

The objective of this research report was ‘Evaluation of three substrates and three doses of
FertiBacter for the production of lemon seedlings in the Salache-Latacunga Campus Nursery
2024°. Its purpose is to evaluate different substrates and doses of FertiBacter to improve the
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production of lemon seedlings in the province of Cotopaxi, where there is a low production and
quality of this crop, as well as a high demand. The justification for this study lies in the need to
introduce lemon cultivation in the province, which could improve the quality of life of farmers
and generate sources of employment. The specific objectives of the project include determining
the best substrate and dosage of FertiBacter, evaluating treatments for seedling production and
analyzing implementation costs. The methodology used is an experimental nursery study which
includes literature reviews, substrate preparation, creation of experimental blocks and
respective analysis using statistical software. . The effect of different substrates on the growth
of lemon seedlings was evaluated by applying statistical analyses such as Tukey's test and
analysis of variance. The results obtained showed that the substrate composed of 40% black
soil, 20% chasqui and 40% compost presented the best performance in terms of germination,
height, number of leaves and stem diameter with a high significance (p-0001). On the other
hand, the biofertilizer FertiBacter did not show significant effects on plant growth, this is
because it has not been tested on other species, only on maize. The total cost of implementation
was $103.5 and the use of compost substrate was recommended because of its accessibility and
effectiveness, suggesting farmers to adopt this mixture to improve the germination and growth
of lemon seedlings. It was concluded that the substrate is the most determinant factor in seedling
development, which highlights the importance of adequate substrate selection to optimize
production.

KEYWORDS: Lemon, Substrates, FertiBacter, Seedling production.
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Linea 1. Analisis, conservacion y aprovechamiento racional de biodiversidad, fauna y recursos
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forma parte intangible del patrimonio nacional: en la agricultura, en la medicina, en actividades
pecuarias, incluso en ritos, costumbres y tradiciones culturales. Esta linea esta enfocada en la

generacion de conocimiento para un mejor aprovechamiento de la biodiversidad y los recursos



naturales, basado en la caracterizacidbn agrondémica, morfologica, genomica, fisica, usos
ancestrales de los recursos naturales, la adecuada atencién al cambio climatico y de los
ecosistemas fragiles, permitiendo el desarrollo de planes de manejo, produccion, equidad social
y conservacion del patrimonio natural, asi como el uso racional de los recursos naturales para

reducir y mitigar riesgos naturales.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
La siguiente investigacion se realizo con el objetivo de alcanzar la germinacién en semillas de
limén debido a que esta es poco producida ya que no existe informacién de propagacion de
esta especie, ya que es una semilla compleja debido a que esta presenta una cobertura con un
endocarpio fuerte y esto ha hecho que los agricultores no la produzcan. A su vez las plantas
que son obtenidas a partir de semilla presentan una gran variabilidad genética siendo esto un
punto muy importante ya que se obtiene plantas Unicas de esta especie, Una vez que la planta a

crecido lo suficiente a estas se las utilizan como porta injertos.

Otro punto a favor es que ayuda mejorar la calidad de vida de los agricultores, con esto
proporcionaran un valor adicional de la produccién de limén y mejorar los ingresos econémicos.
(Ignacio, 2014). El cultivo de limon bajo vivero en las comunidades esta justificado por su
potencial para mejorar la productividad y la sostenibilidad agricola en areas rurales. La
propagacion por semilla de limon se debe realizar debido a la ausencia de agricultores locales
dedicados a la propagacion de plantulas, lo que representa una oportunidad para introducir este
cultivo y satisfacer la demanda local de manera sostenible. En la provincia de Cotopaxi, el limon
no se produce de forma significativa, lo que genera una alta dependencia de importacion desde
otras zonas. Ademas, este método inicial es accesible y econémico, permitiendo sentar las bases

para un desarrollo agricola mas amplio en el futuro (FAO, 2023)

El cultivo de limon representa una eleccion estratégica para los agricultores debido a su alta
demanda global y versatilidad. Los limones son ampliamente utilizados en la industria
alimentaria, tanto frescos como en productos derivados como jugos y aromatizantes, lo que
garantiza un mercado estable y diversificado. Ademas, los limoneros son robustos y pueden
adaptarse a una variedad de condiciones climéticas, lo cual facilita su cultivo en diferentes
regiones. Su valor nutricional, riqueza en vitamina C y antioxidantes, también contribuye a su
popularidad en dietas saludables, asegurando asi un interés continuo por parte de los
consumidores conscientes de la salud (MARENA, 2004).

El cultivo de limén bajo vivero en las comunidades esta justificado por su potencial para mejorar

la productividad y la sostenibilidad agricola en areas rurales. Los viveros son un control mas



preciso del ambiente de cultivo, lo que reduce la presencia de plagas y enfermedades, y mejora
la calidad y cantidad de la produccidn. Esto es especialmente de suma importancia en regiones
donde las condiciones climaticas no son ideales para que el cultivo de limoén se produzca al aire
libre. Al proporcionar un entorno controlado, los vivero pueden extender la temporada de
cultivo, permitiendo a los agricultores producir limones durante todo el afio y, por lo tanto,

aumentar sus ingresos Yy estabilidad economica (Cardenas Blandin, 2008).

Este método de cultivo puede generar empleo local y proporcionar oportunidades de
capacitacion y desarrollo de habilidades técnica e involucrar a las comunidades en la
implementacion de estos proyectos, asegurando la inclusién de mujeres y jovenes, puede
contribuir a un desarrollo méas equitativo y mejorar la cohesion social (Santistevan , 2015).

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

A) Beneficiarios Directos
El proyecto se encuentra dirigido a los 434 estudiantes de la carrera de Agronomia de la
Universidad Técnica de Cotopaxi

B) Beneficiarios Indirectos
Se encuentra dirigido a los xxxx productores de frutas de la provincia de Cotopaxi

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
El lim6n es una cultura importante a nivel mundial, se usa en alimentos y se consume
directamente, enfatizando la flexibilidad culinaria y la riqueza de la vitamina C y los
antioxidantes. Esto es muy importante en términos de algunas regiones, creando empleos y
fortalecer la economia local y nacional. El cultivo de limén presenta varios retos como son
variabilidad climatica, enfermedades, exigencias fitosanitarias, competencia y precios
inestables (ProducePay, 2023).

En 2024, la produccion global de limones estd marcada por un incremento general, alcanzando
los 10 millones de toneladas, impulsado principalmente por la Union Europea, Sudéafrica y
Turquia, aunque enfrentando desafios en regiones especificas. Argentina ha aumentado su
produccion gracias a lluvias favorables, mientras que Espafia espera un incremento del 30% en
su cosecha de limones Fino, destacandose por su sostenibilidad. Sudéafrica mantiene una
producciodn estable, pero enfrenta sobreoferta en mercados como el del Medio Oriente. En
contraste, Estados Unidos y México ven reducciones en su produccién debido a condiciones

climéticas adversas y enfermedades de los citricos (Cooper, 2024).
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En Ecuador, la produccion del cultivo de limon ha disminuido aproximadamente un 20% en
las principales provincias productoras (Manabi, Santa Elena y ElI Oro) debido a condiciones
climéticas adversas y el fenomeno de EI Nifio. A demés, el precio del limén ha incrementado
significativamente, pasando de USD 25 a entre USD 120 y USD 180 por quintal, un aumento
de entre 380% y 620%, debido a la escasez local y la necesidad de importar desde Peru y
Colombia (Beltron et al., 2020).

La situacion actual del cultivo de limén (citrus limoén) en la provincia de Cotopaxi se caracteriza
por ser de bajo rendimiento y la baja calidad esto se da por desconocimiento del manejo
nutricional en el suelo y la planta, las principales problematicas que tenemos son el cambio
climético y las plagas en los frutales aparte no existe agricultores que estén relacionados con la
produccién de limén. Uno de los factores mas principales es la baja demanda de fratales en
nuestra provincia ya que no existen mucha produccion y esto a su vez afecta econdmicamente
(Casaca, 2016).

Desde una perspectiva econdmica y social, los agricultores enfrentan desafios relacionados con
el acceso a mercados competitivos y la fluctuacion de precios del limén, lo que afecta la
estabilidad de sus ingresos. Las barreras para entrar en mercados mas lucrativos y la falta de
estructuras de apoyo, como cooperativas, limitan la capacidad de los productores para obtener
precios justos. Ademas, la resistencia comunitaria a nuevas tecnologias y la falta de inclusién
de mujeres en estos proyectos agravan la situacion, restringiendo el potencial de desarrollo
sostenible en estas comunidades. Abordar estos desafios requiere un enfoque integral que
incluya educacién, apoyo financiero y la creacion de redes de mercado mas sélidas (Agropedia,
2018).

4.1 Formulacion del Problema
¢El desconocimiento de la produccién de plantulas y el uso del FertiBacter como promotor del

desarrollo?

5. OBJETIVOS

5.1 General
Evaluar tres sustratos y tres dosis de FertiBacter para la produccion de plantulas de Limén
(Citrus limon) en vivero CAMPUS SALACHE -LATACUNGA 2024
5.2 Especificos
» Determinar el mejor sustrato para el crecimiento de plantulas de limon (Citrus limén)
» Identificar la mejor dosis de FertiBacter para el desarrollo de plantulas de limén (Citrus

limon)



» Determinar el mejor tratamiento para la produccion de plantulas de limén (Citrus limén)
» Evaluar los costos de implementacion entre los diferentes tratamientos

6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

OBJETIVO ACTIVIDADES METODOLOGIA RESULTADOS
ESPECIFICO 1
« Determinar el 1. Revision Buscar y leer articulos | Toma de datos de
mejor: st bibliografica relacionados a porcentajes de
para crecir
de ple de sobre  como | evaluacion de germinacion, altura
limén limgr(Citrus podemos sustratos. de planta, numero
fortificar  los Primero  realizamos de hojas y diametro
sustratos limpieza del para de de tallo.
2. Preparacion de estudio. Resultados
sustratos. -
., Realizamos la mezcla estadisticos  de
3. Creacion  de Infostat
bloques de los sustratos con
experimentales | gys respectivos ANOVA,
con cada : contrastes y prueba
tratamiento y porcentajes de tuk
toma de datos | colocando la tierra | 9€ WKeY.

cada 15 dias
con
procesamiento
de datos de las

negra y chasqui.

Colocamos la mezcla
en las fundas vivero
las cuales son
perforadas y tienen
una medida de C4 cm
X 6¢cm) para la




variables  de | produccion de
estudio plantulas, tenemos 3
mediante
software el | sustratos en todos se
Infostat realizara el mismo
procedimiento  para
tener 3 tratamientos
diferentes.
Una vez llenas las
fundas procedemos a
colocar la semilla a
una profundidad de 1
cmy la tapamos.
OBJETIVO ACTIVIDADES METODOLOGIA RESULTADOS
ESPECIFICO 2
« ldentificar la 1. Revision Buscar y leer articulos| Cuantificacion
mejor dosis de bibliografica | relacionados a de resultados
FertiBacter de como | FertiBacter estadisticos de
Infostat
para el poéemos Teniendo ya el ANOVA,
desarrollo  de aplicar el contrastes y prueba

plantulas  de
limén (Citrus

limén)

FertiBacter

2. Creacion de
bloque
experimentale
s y aplicacion
de tres dosis
cada 15 dias

3. Procesamiento
de los datos de
las variables
de estudio
mediante el

Fertibacter el cual nos
donaron procedemos a
dosificarlo por las
siguientes dosis 0,5% ,
10% y 15%, después
colocar diferentes
dosis en bloques cada
uno con su repeticion,
los datos que se
obtienen de cada
variable de estudio se

de tukey




software colocaré en el software
Infostat. Infostat.
OBJETIVO ACTIVIDADES METODOLOGIA RESULTADOS
ESPECIFICO 3
« Determinar el 1. Revision Creacioén los diferentes | Cuantificacion o0
mejor bibliografica | bloques toma de datos de la
tratamiento de coémo | experimentales, altura, didametro del
para la influyen  los | aplicamos los sustratos | tallo, numero de
produccion de sustratos con | y también las dosis de | hojas
plantulas  de el FertiBacter | FertiBacter cada 15 Resultados
limén  (Citrus en las dias y se realiza la | estadisticos de
. : Infostat, ANOVA
ima lantulas de | respectiva toma de ’ :
limon) P P ) Contrastes y Prueba
limén datos de las variables

2. Bloques de las
variables con
sus respectivos
datos
estadisticos

3. Reuvision

en

software
Infostat

planteadas

Procesamiento de los
datos de las variables

en el Software Infostat

de Tukey




OBJETIVO ACTIVIDADES METODOLOGIA RESULTADOS
ESPECIFICO 4
« Evaluar los 1. Verificar Se realizara célculos | Calculos por cada

segun el listado que

costos de mediante un - | tratamiento y costos
_ _ _ tengamos para  asi
implementacion listado, poder ver cuanto se | de la
entre los diferentes sustratos y| gasto implementacion
tratamientos materiales

para la

elaboracion

del

FertiBacter
2. Implementaci

on de los

diferentes

tratamientos

Elaborado por: (Sebastian Granja, 2024)

7 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 GENERALIDADES

El limonero (Citrus limoén) es un arbol perenne de la familia Rutaceas, conocido por su fruto
comestible, el limon. Originario del sudeste asiatico, el limonero se ha expandido por todo el
mundo gracias a su valor tanto culinario como medicinal (Vélez, 2012). Esta planta puede
alcanzar alturas de hasta 6 metros y posee hojas perennes de color verde brillante que
desprenden un caracteristico aroma citrico al ser frotadas. Los frutos del limonero son bayas
ovaladas de céscara amarilla cuando maduran, y contienen una pulpa jugosa y &cida rica en

vitamina C, flavonoides y antioxidantes (Panchana, 2015).

Culturalmente, el limon ha sido parte integral de diversas tradiciones culinarias y medicinales.
En la cocina, se utiliza para realzar el sabor de platos dulces y salados, asi como en la
preparacion de bebidas refrescantes y conservas (Orrala, 2010). En medicina tradicional, se le
atribuyen propiedades digestivas, estimulantes y antioxidantes, y se emplea para aliviar

problemas gastrointestinales y resfriados (Santistevan et al., 2016).



El cultivo del limonero requiere un clima célido a subtropical y suelos bien drenados. Se
propaga principalmente por injerto para mantener las caracteristicas deseables de las variedades
comerciales. Ademas, es susceptible a ciertas enfermedades como la cancrosis y plagas como
el pulgén y la mosca de la fruta, lo que exige practicas de manejo integrado para su control. El
limonero es mucho mas que una fuente de fruta acida y refrescante; es un simbolo de vitalidad,
sabor y salud en muchas culturas alrededor del mundo, siendo un ejemplo claro de como la

naturaleza nos provee tanto alimentos como medicinas (Frusemun, 2013).

7.2 CLASIFICACION TAXONOMICA

Segun (Martinez) la clasificacidén taxondémica es

* Reino: Plantae

» Clase: Magnoliopsida (dicotiledoneas)

* Orden: Sapindales

* Familia: Rutaceae « Género: Citrus

» Especie: Citrus limén

» Subgénero: Citrus  Seccion: Citrus

» Serie: Limoneae
7.3 DESCRIPCION BOTANICA
El limonero (Citrus limon) es un arbol perenne de la familia Ruticeas, conocido por su fruto
comestible, el limon. Originario del sudeste asiatico, el limonero se ha expandido por todo el

mundo gracias a su valor tanto culinario como medicinal (Vélez, 2012).

5.5 m de altura [hasta 7 m (1)], una copa simple e irregular, con muchas ramas simples, jovenes
con espinas fuertes y densas, 0.6-4.5 cm, con espinas por debajo de 1 cm; Corteza suave, de

marron a gris (Ana Maria Vilches Rembado, 2006 & Carlos Romero Zarco, 2007).

Raiz: Las raices del limonero son principalmente fibrosas y superficiales, lo que les permite
extraer eficazmente la humedad y los nutrientes del suelo. Este sistema radicular es esencial
para el desarrollo del arbol, ya que permite absorber rapidamente el agua y los minerales
necesarios para su crecimiento. Las raices del limonero se extienden a una profundidad de 60 a
90 centimetros, pero en condiciones ideales, pueden alcanzar hasta 1,5 metros. Esta profundidad
permite al limonero aprovechar las reservas de agua subterraneas, lo cual es especialmente

importante durante las épocas de sequia (Jouvet, 2024).

Tallo y ramas: El limén, como todo tipo de frutas citricas, desarrolla un baul. Es mas, o menos
cilindrico y verde cuando eres joven. Después de eso, se vuelve marrén cuando hay un giro,

puede alcanzar una altura de hasta 4 metros. En el proceso de desarrollo, cuando el tronco del
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arbol crece, las ramas tienen espinas, formando un vidrio abierto, grueso y redondo. Estas ramas
deben ser la circuncision adecuada para tener mas luz; y asi crear mas colores, asi como la mejor
calidad y cantidad de frutas (Agropedia, 2018).

Hojas: Simples, alternas, tienen peciolo de 1 cm, a veces alado son muy anchas; tiene una
lamina de 6-8 cm x 12-13 cm, oblongo-lanceolada, con un borde dentado, coriacea, de
nervadura prominente y son de color verde estas oscurecen con el tiempo (Ana Maria Vilches
Rembado, 2006 & Carlos Romero Zarco, 2007).

Flor: Hermafroditas, muy perfumadas, con los pétalos gruesos y blancos, aunque a menudo se
y torna un tinte rosa o violaceo en su cara exterior. Tienen muchos estambres. De 25 a 40, con
los filamentos anchos y soldados entre ellos para formar varios grupos. Florece en la primavera,
pero puede producir flores durante todo el afio (zoobotanicojerez, 2024).

Fruto: Frutas pequefias y redondas, con una luz ligera en la extremidad. No mide més de 5 cm
de diametro en las variedades comunes; la cascara es verde (amarilla en su estado de madurez),
con pulpa muy jugosa y muy acida, dividida en 9 a 12 gajos. Contiene vitaminas C y B;
proporciona calcio, fosforo y hierro (SIAP, 2016).

REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

El rango de temperatura para el crecimiento éptimo de limén es de 25 a 31 ° C. La temperatura
afecta el desarrollo de la agricultura al nivel de los cambios en el tiempo de floracion hasta que
la fruta esté madura de acuerdo con la temperatura de cada zona. Tomar en cuenta en el clima
de calor, en el clima mas frio, dura. La temperatura minima para las plantas es de 18 ° C y hasta
38 ° C. Cabe sefialar que es sensible a las bajas temperaturas, debe saber la temperatura minima
de la posicion que desea colocar (AGRO RURAL, 2024). La humedad relativa también juega
un papel importante en el cultivo de limones con un rango ideal, que aumenta del 50% al 60%.
La humedad demasiado baja puede causar estrés hidrico en el arbol, mientras que la humedad
demasiado alta puede contribuir al crecimiento de enfermedades fangicas. La humedad relativa
también juega un papel importante en el cultivo de limones con un rango ideal, que aumenta
del 50% al 60%. Demasiado baja humedad puede causar estrés hidrico en el arbol, mientras que
la humedad es demasiado alta puede contribuir al crecimiento de enfermedades fangicas.
(Axayacatl, 2023).

7.5 MANEJO DEL VIVERO

Requiere inicialmente, limpiar el terreno de malas hierbas e introducir abonos organicos con las
labores de arado y/o gradeo, que permita la introduccién facil de las raices de los plantones a

trasplantar. La incorporacion de la materia organica, es muy necesaria, para que el suelo retenga
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la humedad y el agua excedente; esto es mas recomendado en suelos de textura ligera, como es
el caso de los suelos del drenar valle de Cieneguillo, los cuales son arenosos (sueltos). Por otro
lado los suelos arcillosos (pesados) de baja permeabilidad, es decir hay muy poca aireacion,
drenaje bajo, podrian generar asfixia radicular y proliferacion de enfermedades causadas por
hongos (Ing. Mg. Sc. Ulises Vegas Rodriguez & Ing. Mg. Sc. Médnica Narrea Cango, 2011).

Desyerbe esta tarea se realiza manualmente, la cual hay que retirar de las camas la hierba mala
poner en una bolsa todas las hierbas que crecen al lado de la plantula, para evitar la competencia
por agua, luz y nutrientes. Este trabajo se debe realizar frecuentemente durante los primeros tres
meses, y debe mantenerse, con menor rigurosidad, en las siguientes etapas de desarrollo de la
planta (AGROSAVIA, 2020).

Riego se da riegos diarios en verano, y al por lo més bajo dos o tres semanales en invierno.
También, es necesaria aplicar fertilizantes con el riego en bajas concentraciones, para no

incrementar la salinidad del agua del riego (Casaca, 2005).
7.6 REPRODUCCION DEL LIMON
Reproduccién Sexual

La reproduccion de limoneros a partir de semillas es un método sencillo, pero en general se
reserva para fines ornamentales o para el desarrollo de porta injertos méas que para la produccién
comercial de fruta. Las semillas de limonero suelen ser polis embrionarias, lo que significa que
producen maltiples plantulas a partir de una semilla. Aunque los limoneros cultivados a partir
de semillas suelen ser vigorosos, es posible que no produzcan frutos idénticos a los del arbol
original y pueden tardar entre cinco y quince afios en dar frutos. Por este motivo, la propagacion
por semillas no es habitual en los limoneros comerciales, donde la uniformidad y la

fructificacion precoz son esenciales (wikifarme, 2024).

7.7 METODOS DE PROPAGACION CONVENCIONAL

Las técnicas de propagacion convencional para la propagacion del limon son la sexual la cual
se produce por semilla, aunque esta se demora mas en la germinacion y requiere de mas
cuidados y la otra técnica es la asexual la cual se realiza por esquejes 0 injertos que es la mas
utilizada.
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7.8 PROPAGACION POR SEMILLA

La propagacion por semilla de limén no es la mas comun ya que al sembrar por semilla no tiene
mucha efectividad (60%), esto depende también si la semilla esta fresca, estas no toleran
sequias. Para obtener las semillas en cada limon se logro obtener de 5 a 9 semillas.

Las semillas se colocan en hileras o en bandejas arriba del sustrato que disponga el productor y
luego se procede a tapar con mas sustrato. La profundidad para sembrar la semilla depende del
tamarfio, ya que cambia seguln el tipo de patron: se recomienda sembrar las semillas pequefias a
una profundidad de entre 1,5 cm y 2 cm, y las semillas grandes, entre 2,5 cm y 3 cm
(AGROSAVIA, 2020).

Un arbol de limones obtenido por reproduccion sexual, reproduccién sexual puede necesitar

otros o dos afios antes de pasar en tu jardin o maceta (Toribio, 2023).

7.9 PROPAGACION BAJO CONDICIONES DE VIVERO

Sacar la semilla de la fruta, se lavan con agua. Durante este proceso, las semillas flotantes son
rechazadas ya que no germinaran. Sélo se utilizan las que se hunden. Para eliminar la baba y
bajar la acidez, las semillas se colocan en una mezcla de agua con cal y luego se las bate, y
después se las enjuagan. Luego las semillas se colocan en un plastico o algin envase para
secarse bajo el suave sol. Ya que las semillas estan completamente secas, se las recogen y se
clasifican. Para prepararlas las fundas se llenan con un medio de crecimiento sustrato , y luego
se procede a regar (Willey, 2020). En la siembra introducir la semilla a 1,5 cm de profundidad.

Cubrir las semillas y tapalas con la tierra (Carolina, 2021).

7.10 PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES

Las plagas y enfermedades del limon son las siguientes:

Minador este se identifica porque aparecen manchas marrones y las hojas se terminardn
enrollando hasta marchitarlas completamente y luego caen al suelo. Mosca blanca deja larvas
el cual dafia el producto, Pulgones no permiten desarrollar ms hojas y los frutos se deforman,
Arafia roja se alimenta de las células deja débil la planta en cuanto a las enfermedades mas
comunes tenemos Virosis Las plantas dafiadas tienen muchos sintomas, hojas amarillas, algunos
sintomas de defectos y eventualmente caen, las hojas y la pudricién del fruto. La causa de esta
enfermedad esté relacionada con las frutas citricas, pero los préximos estudios han demostrado
gue un limon reemplaza la muerte. Esto produce manchas necréticas para destruir la tela de la
hoja. Cuando ataca la fruta, la infeccién comienza al final de la flor, durante el proceso de estar
contaminado con secos, negros, plegados y en casos avanzados y se extiende al corazén de la
fruta. (Rural, 2021).
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7.11 SUSTRATOS

Sustrato es una herramienta que se plantan diferentes tipos de plantas. En resumen, es un "suelo™
en el que las raices crecen y se desarrollan. A diferencia del piso del jardin, puede variar
significativamente en términos de composicién y calidad y no se recomiendan para macetas,
los sustratos estdn especialmente disefiados para garantizar las condiciones oOptimas del

crecimiento de las plantas en las macetas. (Gardém, 2024).

El sustrato que venden a menudo se prepara en los viveros estos a menudo muestran
caracteristicas muy diferentes a las de la tierra natural que hay en tu jardin, este es preparado
con el fin de garantizar al cultivo un suelo bueno para que la especie germine y se desarrolle,
considerando factores indispensables como la retencién de agua, cantidad de sustancia
organica, nivel de pH, grado de compactacion ((grupomun, 2022).

7.12 TIPOS DE SUSTRATOS
COMPOST

El compostaje es un proceso de descomposicion de la materia organica. Esta distribucién lo
realiza muchos microorganismos, bacterias, hongos e invertebrados, como gusanos y cerdos
que viven en el piso del jardin. Una de las principales caracteristicas del fertilizante es que es
un proceso aerdbico: los organismos relacionados con él requieren inserto continuo de oxigeno.
Por lo tanto, los materiales no estan podridos y, por lo tanto, no hay un aroma incorrecto, el
resultado es un producto de alta calidad que puede usarse como fertilizante y regeneracion del
suelo: (compostaenred, 2019).

El compost asegura las propiedades nutricionales, contribuyen a la absorcion y el
mantenimiento del agua, facilita la circulacion del aire y limita los cambios repentinos tanto en

la temperatura como en la humedad. (Tierra, 2015).

TURBA

La turba es un recurso natural de importancia basica para el desarrollo de la jardineria y la
agricultura, Pero a pesar del hecho de que este es un recurso valioso, cada vez mas
preocupaciones entre los expertos. La agricultura y los agricultores tienen el origen y la calidad

de la la turba, se venden super bien e el mercado mercado (Beheer, 2023).

La turba es un material organico que consiste en factores de la descomposicion vegetal. Este es

uno de los materiales mas utilizados, como el sustrato, tanto en jardineria como en agricultura.
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Todos hemos escuchado sobre este tipo de tierra, por lo que se usan en jardines, y en la
agricultura. (Castillo Arnedo, 2022).

La Turba puede usarse como un fertilizante ecoldgico para mejorar la calidad del suelo para el
cultivo y las capas de jardin. Por otro lado, cuando se extrae la humedad, la turba se convierte
en un combustible. Aunque la turba se usa en la agricultura, la silvicultura y la jardineria, en el
area de fondo, se usa tanto como una base cultural. Entre las ventajas que proporciona es
aumentar el impacto de la cerca, la tira'y el contrabando de nutrientes y mejorar las condiciones
para que las raices penetren en el suelo y se desarrollen adecuadamente. (Porto, Gardey, A &
Merino, M, 2012).

ECOABONAZA

La Eco Abonaza es un abono organico reconocido por su habilidad para elevar la calidad del
terreno y fomentar el desarrollo sano de las cosechas. Este fertilizante proviene principalmente
de la pollinaza, que es secada, categorizada y tratada para potenciar sus caracteristicas
ventajosas. Ecoabonaza es un abono organico semicompostado, libre de patégenos y certificado
para su uso en agricultura organica. Se utiliza para mejorar la materia organica del suelo,
optimizando su estructura y fertilidad, lo que resulta en cultivos mas saludables y productivos.
Este abono ha sido empleado en diversos programas agricolas para incrementar la produccion
de cultivos como cafia de azucar y cacao. Como ejemplo, el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia de Ecuador ha distribuido Ecoabonaza entre productores para mejorar sus
rendimientos agricolas. Ademas, empresas como Pronaca ofrecen Ecoabonaza junto con otros
abonos organicos para enriquecer los suelos y mejorar los cultivos (MAGAP, 2024).

7.13 COMPOSICION DE SUSTRATOS

Segun (Bricomania. 2013) La base de estos sustratos, son efectivamente de calidad,
principalmente la turba. La cual se extrae de las turberas en piezas con forma de ladrillo. Es un
tipo de tierra orgéanica, demasiado fibrosa, pero en este estado no nos sirve, hay que aplastarla
o triturar. Por lo cual encontraremos en la mayor parte de los sustratos es turba triturada, turba
negra que se mezcla también con el compost y la tierra organica lo cual se obtiene
descomponiendo restos vegetales. La turba tiene un pH muy bajo el cual es de 3, viene siendo
una tierra muy &cida, procedemos a neutralizarla. Estos sustratos tienen un componente que es

la cal, lo cual elevara el ph. Hablemos de otros elementos. El abono de liberacidn lenta, el cual

se mezcla con la turba y el compost. También se suele afadir arena. Los sustratos para
semilleros y para bonsais tienen méas arena, ya que sirve para permeabilidad y porosidad a la
tierra. La perlita, no tiene peso, también se utiliza en algunos sustratos. Esta absorbe la humedad

y crea una reserva de humedad muy beneficiosa a la hora de crear substratos de distintos tipos.


https://www.hogarmania.com/jardineria/tecnicas/suelos-abonos/tipos-abono-5414.html
https://www.hogarmania.com/jardineria/tecnicas/suelos-abonos/tipos-abono-5414.html
https://www.hogarmania.com/jardineria/tecnicas/suelos-abonos/tipos-abono-5414.html
https://www.hogarmania.com/jardineria/tecnicas/suelos-abonos/perlita-para-plantas.html
https://www.hogarmania.com/jardineria/tecnicas/suelos-abonos/perlita-para-plantas.html
https://www.hogarmania.com/jardineria/tecnicas/suelos-abonos/perlita-para-plantas.html
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Finalmente, hablamos del Agrosil, el cual se utiliza para potenciar el desarrollo de las raices. El
momento de hacer trasplantes, primero debemos saber qué tipo de plantas son para utilizar el
substrato correspondiente en cada caso. Asi, lograremos los mejores resultados tanto en el jardin

como en la produccidn agricola.
7.14 FERTIBACTER

Esta creacion de biofertilizante fertibacter mejora la biodiversidad de la eficiencia del suelo y
los cultivos; Estimular el crecimiento del sistema de raices (6rganos botanicos vegetales se
desarrolla en la direccidn opuesta del tronco y se lleva en el suelo u otros cuerpos, donde absorbe
el agua y los minerales sobre el crecimiento y un buen desarrollo). Ademas, sirve como ancla 'y
proteccion del medio ambiente contra la contaminacion porque son fertilizantes naturales.

También aumenta la absorcion de nutrientes como el nitrogeno y el fosforo. (Villacrées, 2023).

Incluso puede producir fomerons(auxiliar,citochinina,gibelina). Primero estimular el
crecimiento y el aumento de la raiz; En segundo lugar, contribuya a la division celular y la
intervencién final a la germinacion. (Christian Subia, 2023), responsable del Programa de Maiz
del INIAP, muestra que el biofertilizante optimiza los nutrientes del suelo, porque esta
compuesto por bacterias de la tierra. Ademas de los beneficios en la produccidn, el agricultor

reduce costos importantes.

El biofertilizante Fertibacter contiene bacterias (microorganismos del suelo) de Azospirillum,
que puede contribuir al desarrollo de cultivos agricolas, estimula principalmente la expansion
y las raices extendidas, aumenta significativamente la absorcion de la superficie de los
nutrientes. Estas bacterias también pueden usar nitrogeno en la atmdsfera y convertirlo en
nutrientes Utiles a las raices. (INIAP, 2023)

A) BENEFICIOS DEL FERTIBACTER
* Mejora el suelo y el rendimiento de los cultivos.
» Ayuda al crecimiento del sistema radicular

» Protege el medio ambiente de los contaminantes, ya que son fertilizantes naturales.
B) CARACTERISTICAS DEL FERTIBACTER

Este biofertilizante activo estd compuesto por cepas del género Azospirillum y Pseudomonas,
las cuales son capaces de producir fitohormonas (auxinas, citoquininas, giberelinas). Mejora la

biodiversidad del suelo y ayuda al rendimiento de los cultivos.

+ AUXINAS: ayudan al crecimiento y desarrollo de las raices
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* CITOQUININAS: Estimulan procesos de division celular
* GIBERELINAS: Ayudan en la germinacion

8 VALIDACION DE LAS HIPOTESIS
A) Hipdtesis Nula
1. Los tipos de sustratos no influyen en el desarrollo de las plantulas

2. La aplicacion del FertiBacter no influye en el desarrollo de las plantulas

B) Hipdtesis Alternativa
1. Los tipos de sustrato influyen en el desarrollo de las plantulas

2. La aplicacion del FertiBacter influye en el desarrollo de las plantulas

9 METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realizard bajo vivero en la Universidad Técnica de Cotopaxi -Campus
Salache -Parroquia Urbana Eloy Alfaro que se encuentra ubicada en el Canton Latacunga
Provincia de Cotopaxi, en el vivero del Campus Salache, sus coordenadas geogréaficas son:
Latitud 78°377°05.38 'Oeste y Longitud 00°59°57""Sur. Se encuentra a la altitud de 2.750 msnm

Figura 1. Mapa de Salache obtenida de Qgis
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9.2 TIPOS DE INVESTIGACION

Experimental: Se menciona como investigacion experimental por que la investigacion sigue o
contiene con los lineamientos que tiene la Universidad Técnica de Cotopaxi. En el que se
evaluaré la efectividad de tres sustratos y tres diferentes dosis de FertiBacter en fruta de limon
(Citrus limon).

Descriptiva Cuantitativa. Toma de datos de las diferentes variables establecidas como

porcentaje de germinacion, altura de planta, namero de hojas y diametro de tallo.

Bibliografica. — Revision bibliografica de articulos cientificos, repositorio de la Universidad,

tesis que se encuentran en la web y revision de libros.

IMPLEMENTACION EN

VIVERO WVARIEDADES
DE LA PLANTA

1. Porcentaje de
germinacion.
‘ 2. Ndmero de
o . — nojas. — ANOVA
F‘"fTOQ o F""CTC:Q e 3.Diametro de
(SUSTRATO) (DOSIS DE

‘ tallo. Tratamiento/os
niveles FERTIBACTER) 4 Altura de que genere alta

1. Ecoabaonza 1. 5% Plantas. produccién de
-2. Turaba % TC' plantulas de
3.Compost 3. 15% limon en vivero

Prueba de
MeGdias — e——fp
(Tukey)

VARIEDADES

DEL SUELO
— 1pH
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Figura 2. Flujograma
9.3 MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION
De Campo

La presente investigacion se encuentra en un Vivero

Bibliografia documental

Posee revision bibliografica y de documentos la cual nos ayudé como apoyo para la

fundamentacion teorica

9.4 TECNICAS E INSTRUMETOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
Registro de Datos

Se registro los datos en una libreta de campo

Analisis Estadistico

Para el analisis de datos se utilizé disefio experimental con la aplicacion del software (InfoStat).
Aplicando la prueba de Tukey al 5%, para establecer las fuentes de variacion y determinar si el

valor de probabilidad es significativo (**), altamente significativo (*) y no significativo (ns).

9.5 DISENO EXPERIMENTAL

El trabajo se desarrollé con un arreglo factorial 4*4 dispuesto en franjas y calculado mediante
el uso del modelo matematico de bloques completos al azar (DBCA) en donde la parcela grande
sera los sustratos 0 el FACTOR 1 mientras que la subparcela sera la aplicacion de las dosis de
FertiBacter o FACTOR 2. Se evaluaron los tratamientos mencionados. A traves de la utilizacion
de tres sustratos organicos y el testigo. Se establecidé una unidad experimental con un total de

480 plantas, asumiendo 120 plantas por bloque.

Tabla 2. Modelo disefio experimental

FdeV GL
Total 47

Tratamiento 15

A 3

B 3
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A*B 9
Repeticiones 2
Error Experimental 30

Elaborado por: (Sebastian Granja, 2024)

FACTOR A.

Evaluacion de tres mezclas de sustratos para la propagacion de limon.
S1=50% tierra negra + 30% chasqui +20% ecoabonaza

S2=40% tierra negra + 20% chasqui + 40% compost

S3=50% tierra negra + 30 % chasqui + 20% turba

S4=50 % tierra negra + 50 % chasqui

FACTOR B.

Evaluacion de la aplicacion de tres dosis de FertiBacter para la propagacion de limon.
D1 =5 % de biofertilizante FertiBacter y 95 % de agua

D2= 10 % de biofertilizante FertiBacter y 90 % de agua

D3 =15 % de biofertilizante FertiBacter y 85 % de agua

D4 =100 % agua

9.6 TRATAMIENTOS
En este proyecto los tratamientos se han definido la mezcla de tierra negra, pomex o chasqui y
sustratos (ecoabonaza, compost y turba). Sin embargo, los detalles de las mezclas se describen

en la tabla 3, posteriormente se incluye un tratamiento testigo a base de sustrato convencional.

Tabla 3. Tratamiento en estudio

Descripcion de los tratamientos de estudio.
TRATAMIENTOS CODIGOS DESCRIPCION

Tl S1D1 (50% tierra negra, 30 %
chasqui, 20% Ecoabonaza
+ 5% de FertiBacter
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T2

S1D2

(50% tierra negra, 30 %
chasqui, 20% Ecoabonaza
+ 10 % de FertiBacter

T3

S1D3

( 50% tierra negra , 30 %
chasqui , 20% Ecoabonaza
+ 15 % de FertiBacter

T4

S1D4

( 50% tierra negra , 30 %
chasqui , 20% Ecoabonaza

+ testigo

T5

S2D1

(40% tierra negra , 20 %
chasqui , 40 % compost + 5
% de FertiBacter

T6

S2D2

(40% tierra negra , 20 %
chasqui , 40 % compost +
10% de FertiBacter

T7

S2D3

(40% tierra negra , 20 %
chasqui , 40 % compost +
15% de FertiBacter

T8

S2D4

(40% tierra negra , 20 %
chasqui , 40 % compost +
% testigo

T9

S3D1

(50 % tierra negra , 30 %
chasqui , 20% turba + 5 %
de FertiBacter

T10

S3D2

(50 % tierra negra, 30 %
chasqui, 20% turba + 10 %
de FertiBacter
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T11

S3D3

(50 % tierra negra ,

chasqui, 20% turba + 15 %

de FertiBacter

30 %

T12

S3D4

(50 % tierra negra

testigo

, 30 %
chasqui , 20% turba +

T13

S4D1

( 50% tierra negra
chasqui +5 % de

FertiBacter

, 50%

T14

S4D2

( 50% tierra negra
chasqui + 10 % de

FertiBacter

, 90%

T15

S4D3

( 50% tierra negra
chasqui + 15 % de

FertiBacter

, 50%

T16

S4D4

(50% tierra negra
chasqui + testigo

, 50%

Elaborado: Sebastian Granja, 2024
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9.6 DISENO DEL ESTUDIO

6.73 M
0,30CM
1= T1 17 11 Cc._11r 3@ 1.1 1
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Figura 3. Medidas y division de parcelas
9.8 VARIABLES

A) VARIABLES INDEPENIENTES
Evaluacion de tres sustratos y tres dosis de FertiBacter combinacion (50% tierra negra + 30%
chasqui +20% eco bonaza+ 0.5 FertiBacter y 95 % agua ), (40% tierra negra + 20% chasqui +
40% compost+ 10 FertiBacter y 90 % agua ), (50% tierra negra + 30 % chasqui + 20% turba +
15 % de FertiBacter y 85 % agua ), también se incluird un tratamiento de testigo a base de

sustrato convencional (50% tierra negra + 50 % tierra chasqui + 100 % agua ).

B) VARIABLES DEPENDIENTES
Plantulas de limén (Citrus limon)

9.9 VARIABLES A EVALUAR
Variables del suelo
pH
Para la recoleccion de datos del pH se tomara una muestra por cada tratamiento en total 4.
Variables de la Planta

Porcentaje de germinacion
Se determinara el porcentaje de germinacion de las semillas considerando la cantidad de semilla
germinadas para el estudio esto se hara 30 dias después de la siembra, tomado datos de 4

semillas germinadas de cada bloque.
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Numero de hojas

Se realizara el conteo de las primeras hojas cada 15 dias después de la siembra tomando datos

de 4 pléantulas de cada bloque.
Altura de planta

Se recopilara datos de la altura de las plantulas utilizando una cinta métrica o una regla, esta se

realizara cada 15 dias después de la siembra tomando datos de 4 plantulas de cada bloque.
Diametro del tallo

Se recopilaré datos del didmetro del tallo de las plantulas germinadas utilizando el instrumento
pie de rey esto se realizar cada 15 dias tomando 4 plantulas por cada bloque

Relacion Beneficio -Costo

Se determinard la respectiva relacién beneficio — costo de cada uno de los tratamientos

evaluados. mediante el uso de la siguiente formula:

Ingresos totales — 1
RBC =

Costos totales

9.10 RECOLECCION DE DATOS
Recursos

Para el desarrollo de la investigacion se obtuvo informacion de fuentes confiables utilizando la
biblioteca virtual, revistas y articulos cientificos, tesis, sitios web. El trabajo de investigacion
experimental se desarrollara utilizando los siguientes equipos y materiales: Computadora,
camara fotogréafica, boligrafo, cuaderno, fundas plasticas perforadas, semillas de limon,
sustratos (turba, eco bonaza, compost) y también tierra negra y tierra pomex o chasqui, un

rastrillo y azadones, regaderas.
Técnicas

Arreglo del vivero

Para el Arreglo del vivero se coloco sardn ya que no existia a los lados estaba totalmente
descubierto y se procedié a cambiar de plastico ya que estaba con hoyos y entraba mucho viento
aparte por el hecho de estar roto entraban animales, después se colocO una puerta para mayor
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seguridad y colocacién de un candado para la proteccion de las plantulas ya que al no existir la

puerta y la seguridad corremos el riesgo que se lleven las plantulas de los frutales.
Limpieza del area de estudio

Para la limpieza del area de estudio la preparacién del terreno se procedié a quitar las plantas
no deseadas colocandolas en el lugar de desecho y las malezas colocando en lonas para luego
proceder a votarlas al basurero, esto lo realizamos con rastrillos y azadones también se limpi6
ya que existia basuras como fundas plasticas, botellas el mismo procedimiento las colocamos
en lonas o fundas para luego depositarlas en el basurero y por ultimo se arreglé los caminos

dandoles forma.
Obtencion de semillas

Elige limones maduros provenientes de arboles sanos y productivos, preferiblemente de
variedades adaptadas al clima y suelo de tu region. Después de eso corte el limdn con la ayuda
de un cuchillo asegurandome de no dafiar la semilla los cuales en cada fruto tiene 6 a 8 semillas

hasta 10 en algunos limones, se obtuvo en total 500 semillas en un promedio de 70 a 80 limones.

Limpieza de semilla

La limpieza de semilla, primero se pone la semilla de limdn a secar un poco ya que al ser recién
sacada es muy resbalosa, al dejar un rato ahi se procede a pelar la pepa se quita la primera capa
para que la germinacion sea mas rapida, después de eso se coloca en las fundas con su respectivo

sustrato.
Preparacion de los sustratos

Para la elaboracion de los sustratos procedemos a mezclar las tierras en este caso la tierra negra
y el chasqui con cada sustrato a trabajar (compost, eco bonaza, turba) teniendo en cuenta los
porcentajes dichos, para la primera mezcla se realizd la combinacion de 50% tierra negra+30%
chasqui+20% eco bonaza, para la segunda mezcla se puso 40% de tierra negra+20% de
chasqui+40% de compost, para la tercera mezcla se puso 50% tierra negra+30% chasqui+20%
turba y por ltimo el testigo el cual se mezclo 50% de tierra negra 'y 50% de chasqui.

Colocacion de sustratos en fundas

Se coloco en fundas plasticas o fundas de vivero las cuales tienen una medida 6*4 estas fundas
son esenciales para la germinacién de plantulas en este caso frutales ya que tienen orificios los
cuales ayudan a la filtracion del agua para que no exista encharcamiento, para colocar las

mezclas cogimos funda por funda y comenzamos a llenarlas hasta casi el tope para asi no tener
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luego ningun problema por falta de la mezcla, se realiz6 en todas las fundas con sus respectivas

mezclas

Siembra

Para sembrar la semilla de limén primero hay que sacar la primera capa de la semilla con mucho
cuidado ya que se puede partir esto lo hacemos para poder tener una germinacién en corto
tiempo, después de realizar esto procedemos a realizar un pequefio hueco en la tierra de 1 cm
la colocamos y la tapamos, no debemos sembrar muy profunda porque no germina rapidamente

0 a su vez la semilla se puede morir o pudrir.
Riego

El riego se realiz6 una vez por semana utilizamos una bomba de fumigar para poder distribuir
mejor el agua y a su vez no desprender la semilla de la tierra, realizamos solo un riego por

semana ya que una vez sembrada la semilla al estar muy himedo el suelo este se pudre y muere.

Aplicacion de FertiBacter
El biofertilizante FertiBacter nos donaron y realizamos una dosificacién

Realizamos una mezcla utilizada una probeta de 100 ml, 600 ml de agua y 300 ml de FertiBacter
300 ml de melaza, esta ayuda al crecimiento de las plantulas

Para dosificarla se utilizé una probeta de 100 ml teniendo en cuantas las dosis 0,5 que equivale
a 50 ml de la mezcla por cada litro de agua, en la dosis de 0,10 se utiliz6 100 ml de la mezcla
por cada litro de agua y en la ultima dosis 0,15 se utilizé 150 ml de la mezcla por cada litro de

agua.
Control de malezas

Se realizo la limpieza de los suelos ya que la hierba mala crece con frecuencia esto se debe a
que en el vivero existen unos caminos los cuales cuando hay demasiada agua estos se llenan y
se mantiene muy hamedo el suelo ahi es cuando la hierba mala crece esa limpieza realizé cada
15 dias

Toma de datos

Se realizo la toma de datos cada 15 dias escogiendo 4 plantas de cada bloque y asi ir viendo el
crecimiento tomando datos de altura, numero de hojas y diametro de tallo con ayuda de una

reglay pie de rey a su vez una libreta para recolectar los datos.



26

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 Germinacion

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj cv
Rendimiento % 48 0,85 0,77 33,23
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor
Sustratos 26539,58 3 8846,53 50,59 <0,0001**
Dosis 1689,58 3 563,19 3,22 0,3366 ns
Sustratos*Dosi
HSITEIOSTROSIS 5068,75 9 22986 131  0,2708ns
Error
Total 5245,83 30 174,86

36097,92 47

Tabla 4. Cuadro del anélisis de varianza

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=11,02515
Error: 174,8611 gl: 30

Sustratos Medias n E.E.
2 58,33 12 3,82 A
i 55,83 12 3,82 A B
4 45 12 3,82 B
0 12 3,82 C

Tabla 5. Tukey 0,5% sustratos

En la tabla nimero 4 del analisis de varianza para el porcentaje de germinacion a los 90 dias en
la semilla de limoén, tenemos como resultados diferencias altamente significativas para los tipos
de sustratos con un valor de p-0,0001. Se determino un coeficiente de varianza de 33,23 esto se
debe a la influencia de variedades como sustratos ya que en el testigo el cual contiene tierra
negra y chasqui es una combinacion no beneficiosa para la germinacion de la semilla ya que
depende de un sustrato para germinar .Como se observa en la cuadro numero 5 realizando el
analisis de tukey de las variedades tenemos como resultado que a nivel de sustrato hay un tipo
de sustrato mejor a otro que permiten la germinacién mayor a 55 % siendo este el sustrato dos
y tres con la combinacion de la compost y turba , los sustratos que pertenecen al grupo B que
son menores al 50% teniendo una mezcla de eco bonaza y como ultimo grupo C el cual no
tuvimos resultado de germinacion en la mezcla de tierra negra y chasqui con un porcentaje de

0%. En las dos tablas presentadas podemos ver que tenemos un buen porcentaje de germinacién
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en las mezclas con los sustratos esto se debe a que contienen diferentes nutrientes y proporciona

condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas las cuales son esenciales para el crecimiento y

germinacion esto corrobora (Olivares, 2024), el cual menciona que la eleccion de la mezcla

adecuada de sustratos es fundamental para la salud de las plantas. Segun él, combinar diferentes

tipos de sustratos puede mejorar las condiciones de crecimiento al proporcionar un equilibrio

Optimo entre retencion de agua, aireacion y nutrientes.

10.2 Numero de Hojas

A los 15 dias A los 30 dias A los 45 dias A los 60 dias
F.V Cm Pvalor Cm Pvalor Cm Pvalor Cm Pvalor
sustrato 0,3 <0,0001** 1,36 <0,0001** 137 <0,0001 1,77 <0,0001
Dosis 0,07 0,0005** 0,02 0,6097ns 0,02 0,4683 0,11 0,0251 ns
ns
S*D(A*B) 0,13 0,0001 0,01 0,8412ns 0,02 04547 0,03  0,4739 ns
ns
Error 14 01 0,03 0,02 0,03
Total
Cv
8,64 10,8 9,73 11,37
Tabla 6. Cuadro del analisis de varianza hojas
Sustrato Dias Medias Rango de
significancia
2 15 dias 1,33 A
3 15 dias 1,07 B
1 15 dias 1 B
4
2 15 dias 1 C
1 30 dias 1,71 A
3 30 dias 1,71 A
4 30 dias 1,48 B
2
1 30 dias 1 C
3 45 dfas 1,71 A
4

45 dias 1,71 A
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2 45 dias 1,53 B
45 dias 1 C
60 dias 1,87 A

1 60 dias 1,72 A B

3 60 dias 1,64 B

4 60 dias 1 C

Tabla 7. Tukey al 0,5% Sustratos

En la tabla nimero 6 la toma de datos a los 15,30,45,60 dias tenemos como resultados
diferencias altamente significativas en los sustratos con un valor de p-0,0001. Se puede observar
también que las dosis no presentan significancia excepto a los 15 dias donde hubo un impacto
con un p-valor de 0,0005. La interaccidn entre sustrato y dosis es significativa inicamente a los
15 dias en los otros dias no. El coeficiente de variacion varia va desde 8,64% hasta 11,37%.
Esto quiere decir que el sustrato es el factor mas determinante en el desarrollo del nimero de
hojas. En la tabla nUmero 7 se puede observar que el sustrato numero 2 resultd mejor en todos
los dias que se han tomado datos después le sigue el sustrato 1y el 3 el cual tuvieron valores
similares y por ultimo el sustrato 4 el cual no tuvo ningun tipo de resultado. Como se observa
en las dos tablas relacionado al nimero de hojas tenemos significancia en los sustratos en todos
los diferentes dias, pero el sustrato 2 es el que mas efecto tuvo esto se debe a que el compost
tiene mayor disponibilidad de nutrientes y mayor retencion de agua. Segun (Naturales, 2018),
dice que el compost mejora las plantas, incluyendo sus hojas, al proporcionar nutrientes

esenciales y mejorar la calidad del suelo.
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A los 15 dias A los 30 dias A los 45 dias A los 60 dias
F. V sustrato Cm Pvalor Cm Pvalor Cm Pvalor Cm Pvalor
0,77 <0,0001** 2,35 <0,0001** 2,77 <0,0001 3,51 <0,0001
Dosis 0,12 0,0908 0,01 0,8716 0,04 0,5419 0,02 0,7712
S*D(A*B) 0,39 <0,0001** 0,05 0,3998 0,04 0,6125 0,04 0,7608
Error Total 0,05 0,05 0,05 0,06
Cv 19,01 13,7 13,58 14,3
Tabla 8. Cuadro del andlisis de varianza altura
Sustrato Dias Cm Rango de
significancia
2 15 dias 1,53 A
3 15 dias 1,27 B
1
4 15 dias 1 C
2 15 dias 1 C
1 30 dias 2,03 A
3 30 dias 18 B
4 30 dias 1,66 B
2
1 30 dias 1 C
3 45 dias 2,11 A
4
2 45 dias 1,89 B
1 45 dias 1,74 B
3 45 dias 1 C
4
60 dias 2,24 A
60 dias 2,01 B
60 dias 1,83 B
60 dias 1 C

Tabla 9.Tukey al 0,5% Sustratos

En la tabla nimero 8 podemos observar que el sustrato tiene un efecto significativo a los 15, 30,

45y 60 dias con valores menores de p-<0,0001 lo que significa que son altamente significativos.
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En la dosis podemos observar que no tiene un efecto significativo ya que sus valores son
mayores a 0,05. La interaccion entre sustrato y dosis presenta significancia a los 15 dias el resto
de dias no. El coeficiente de varianza va en un rango de 13,7 % hasta los 19,01%. En la tabla
namero 9 podemos observar mediante la prueba de tukey que el sustrato numero 2 alcanzé un
mejor desempefio ya que en todos las medicines a los diferentes dias alcanzo un rango de
significancia A. El sustrato 1 y el sustrato 3 se mantienen en el rango B y el sustrato numero 4
el cual no presente crecimiento estd en el C. En las tablas presentadas podemos observar que en
la altura de las plantas también sobresalio los sustratos en los tratamientos 1, 2 y 3 en este caso
el tratamiento 2 el cual es el compost tuvo mas significancia debido a que el compost tiene
mayor disponibilidad de nutrientes ademas ayuda a la retencion de agua. Segun (Gutierrez ,
2023) destaca como el compost, al ser utilizado como componente de sustratos, puede mejorar
las caracteristicas fisicoquimicas y biologicas del medio de cultivo, favoreciendo el desarrollo

de las plantas.

10.4 Diametro del tallo

A los 15 dias A los 30 dias A los 45 dias A los 60 dias
F.v Cm Pvalor Cm Pvalor Cm Pvalor Cm Pvalor
sustrato 8,50E03 <0,0001** 0,01 <0,0001** 0,01 <0,0001 0,01 <0,0001

Dosis 3,30E04 0,1004 5,00E05 0,4064  5,00E05 0,4064 5,00EQ05 0,4064

S*D(A*B) = 8,60E04 0,0001 5,00E05 0,4612  5,00E05 0,4612 5,00E05 0,4612

Error

1,50E- 5,00E- 5,00E- 5,00E-
Total 04 05 05 05
Cv
1,19 0,68 0,68 0,68

Tabla 10.Cuadro del andlisis de varianza diametro

Sustrato Dias Cm Rango de
significancia

2 15 dias 1,02 A

3 15 dias 1,02 A

1 ]

4 15 dias 1 B
5 15 dias 1 B
1 30 dias 1,05 A

3 30 dias 1,05 A

4 30 dias 1,04 A

2 30 dias 1 B
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1 45 dias 1,05 A
3 45 dias 1,05 A
4 45 dias 1,04 A
2
1 45 dias 1 B
3 60 dias 1,05 A
4 60 dias 1,05 A
60 dias 1,04 A
60 dias 1 B

Tabla 11.Tukey al 0,5 Sustratos

En la tabla nimero 10 podemos observar que el sustrato tiene un efecto significativo en todos
los dias que hemos tomado los datos a los 15, 30, 45 y 60 con un valor menor a 0,0001 lo cual
indica que es altamente significativo. E n las dosis podemos ver que no presenta u valor
significativo ya que son mayores a 0,05. En la interaccion de sustrato por dosis presenta
significancia solo a los 15 dias el resto no. El coeficiente de varianza disminuye ya que a los 15
dias tenemos 1,19% y el resto de dias baja a 0,68. Podemos decir que el sustrato es el que
sobresale en esta investigacion. En la tabla nimero 11 se puede observar que el sustrato 1, 2y
3 presentaron un buen crecimiento el cual los clasifica en el rango Ay el sustrato 4 al final ya
gue no tuvo resultado. En las tablas dadas podemos observar en el diametro del tallo que los
diferentes tipos de sustratos tuvieron efecto significativo pero el que mas sobresalio es el 2 con
el compost debido a su contenido de materia organica, nutrientes esenciales y su capacidad para
mejorar las propiedades fisicas del suelo, como la retencién de agua y la aireacion. Segun
(Michelle Wander, 2022) dice el compost, al ser un componente organico, mejora la calidad
del sustrato y proporciona nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas. Esto incluye

un impacto positivo en el desarrollo del diametro del tallo.

Las dosis de biofertilizante Fertibacter no influyeron en las plantas esto se debe a que no existe
investigaciones que se hayan realizado en frutales porque solo lo utilizan en la raiz. Segun
(INIAP, 2023), menciona que el biofertilizante fertibacter incrementa la biodiversidad del suelo,
se puede utilizar en diferentes siembras, pero las investigaciones que se han realizado solo han

sido en el cultivo de maiz.

Sé puede observar en las diferentes tablas que en la mezcla de tierra negra y chasqui no tuvimos
resultados de germinacion, altura , diametro y nimero de hojas esto se debe a que la semilla de
limén necesita de un sustrato para su germinacion corrobora (Portalfruticola, 2020), el cual
menciona que los sustratos son importantes porque proporciona nutrientes necesarios para el

desarrollo de las plantulas.



10.5 pH

Variables sin sustrato pH Variables con sustrato pH

tierra negra + chasqui + eco

tierra negra + chasqui 5,44 bonaza 6,28
tierra negra + chasqui 5,44 tierra negra + chasqui+ compost | 5,94
tierra negra + chasqui 5,44 tierra negra+ chasqui + turba 6,51
Testigo (tierra negra +

chasqui 5,44

Tabla 12. Evaluacion de pH en tierra negra + chasqui + sustrato en suelo

Variables con sustrato pH Variable con sustrato y dosis

tierra negra + chasqui+ eco bonaza 6,28 6,51
tierra negra + chasqui+ compost 5,94 6,63
tierra negra+ chasqui + turba 6,51 6,61
Testigo (tierra negra + chasqui 5,44 7,43

Tabla 13. Evaluacion de pH con sustrato y dosis

10.6 Costo-beneficio

CONCEPTO-
IMPLEMENTQOS CANTIDAD COSTO
Tierra pomex o chasqui 1 quintal 3%
Bomba 1 (20 litros) 20%
Fundas de vivero 500 4%
Piola 1 4%
Candado para vivero 1 6%
Eco bonaza 1 3,50 %
Semillas (limén) 80 limones 20%
Membretes (cucharas plasticas | 2 fundas (100 unidades)| 2,75 $
Turba 25 libras 10%
Compost 1 quintal 5%
Mantenimiento del Vivero 1 10%
Biofertilizante 1 15%
TOTAL 103,25 $
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Tabla 14.Costo-beneficio

Con los diferentes materiales de implementacién utilizados para germinar semilla de limén es
mejor la combinacion de tierra negra+ chasqui+ compost teniendo un costo total de 7 dolares
seria una solucion costo-beneficio y sostenible para la germinacion. No solo debemos
enfocarnos en los precios también tomar en cuenta que este sustrato mejora la calidad del suelo

lo que resulta mayor germinacién y esto a su vez beneficia a largo plazo a los agricultores.

11. CONCLUSIONES

En conclusion, el mejor sustrato que se obtuvo mediante los analisis realizados fue el compost
con 40% de tierra negra+ 20% de chasqui y el 40 % de compost teniendo en todos los dias una
alta significancia de 0, 0001.Esto es debido a su alta capacidad de mejorar la calidad del suelo
y su riqueza en nutrientes los cuales son muy esenciales para las plantas, este sustrato aporta
materia orgénica, ayuda a la retencion del agua y aireacion del suelo. Por esta razén el compost

demostrd se las eficiente ante los demas sustratos.

El biofertilizante no tuvo efectividad esto puede ser porque no actla en diferentes especies ya
que este solo ha sido utilizado en lo que es el maiz. Es posible que los microorganismos
presentes en fertibacter no hayan logrado establecerse de manera adecuada en la planta ya sea

por diferentes condiciones desfavorables como puede ser humedad, temperatura.

En la relacién sustrato* dosis tampoco hubo significancia se puede decir que los efectos del
sustrato sobresalieron y opacaron el impacto que pudo haber tenido las dosis esto se debe a que
los sustratos tienen un valor nutriente muy altos lo cual son beneficiosos para el desarrollo de
las plantas, los sustratos sobresalieron como factor clave en el rendimiento, pero la interaccion

entre sustrato*dosis demuestra que no tuvieron un impacto notable.

En el presupuesto presentado se detalla los costos de implementacion que se gastd en la
investigacion teniendo en cuenta que para tener una buena germinacion de plantulas de limon
se necesita de tierra negra+ chasqui+ compost teniendo un costo total de 7 délares siendo esta
un precio accesible para los agricultores.

12. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los agricultores utilizar el sustrato compost con el respectivo mezcal que es
40% de tierra negra+ 20% de chasqui y el 40 % de compost ya que realizando la investigacion
este sustrato es el que mas significancia y efectividad nos dio esto se debe a que es rico en

nutrientes y mejora la calidad del suelo ademas tiene u costo accesible.
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También se recomienda evaluar muy bien los biofertilizantes ya que su efectividad puede

depender mucho de la especie o las condiciones que requiere el cultivo.
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