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TITULO: “EVALUACION DE TRES SUSTRATOS Y TRES DOSIS DE
BIOFERTILIZANTE FERTIBACTER PARA LA PRODUCCION DE PLANTULAS DE

GUABA (Inga edulis) EN VIVERO CAMPUS SALACHE -LATACUNGA 2024”
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RESUMEN

El proyecto se realizd con la finalidad de evaluar tres sustratos y tres dosis de biofertilizante
FertiBacter para la produccion de planulas de guaba (Inga edulis). Tiene como proposito abordar
la necesidad de mejorar la produccién de plantulas de guaba , ya que al ser una especie tradicional
del Ecuador que ha sido poco investigada y que presenta beneficios tanto ambiéntales como
comerciales. El problema de la investigacion se centra en la identificacion de los sustratos y dosis
de biofertilizante FertiBacter méas efectivos para el crecimiento y desarrollo de estas plantulas. Se
toma como objetivos de estudio , determinar el mejor sustrato , identificar la mejor dosis , el
tratamiento adecuado para la produccion de plantulas y la evolucién de costos asociados .El
experimento se llevo a cabo mediante un disefio experimental con un arreglo factorial de bloques
completamente al azar (DBCA) . Las variables que se analizaron fueron : porcentaje de
germinacion (%) a los 60 dias , numero de hojas , didmetro de tallo , longitud de raiz y peso de
raiz alos 15, 30 , 45 y 60 dias . Para evaluar estadisticamente los datos obtenidos en el
experimento se realiz6 un analisis de varianzay se aplicé la prueba de Tukey al 0,05 %. De acuerdo
con los resultados obtenidos el sustrato que tuvo mayor significancia fue el testigo 4 ( 50% tierra
negra + 50 % tierra chasqui ) ya que produjeron los mejores resultados en el crecimiento del cultivo
al obtener plantulas con un porcentaje de germinacién de (91%) , al obtener plantas con una altura
de (2,85 cm),alos 30 dias de (3, 08cm ) a los 45 dias de (3, 27cm) y a los 60 dias de (3,42cm)
, humero de hojas de (5) por planta longitud de raiz ( 4,44 cm ), seguido por el sustrato 2 con
valores de (4,43) y peso de raiz con promedio en peso de raices teniendo asi un valor de (2,08 gr
).siendo desde el punto de vista agronémico el sustrato ( tierra negra + chasqui) apto para el
crecimiento de plantulas de guaba . En el analisis econdmico se concluye que el sustrato tierra
negra y chasqui con fundas de polietileno tiene un valor de ( 7 dodlares) siendo esto un valor
adecuado para los agricultores.

Palabras clave: Biofertilizante , guaba , sustratos , produccién de plantulas
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THEME: ‘EVALUATION OF THREE SUBSTRATES AND THREE DOSES OF
FERTIBACTER BIOFERTILISER FOR THE PRODUCTION OF GUABA (Inga edulis)
PLANTULES IN CAMPUS SALACHE -LATACUNGA 2024°.

Author:
Granja Castellano Cyntia Patricia

ABSTRACT

The project was carried out with the aim of evaluating three substrates and three doses of
FertiBacter biofertilizer for the production of guaba (Inga edulis) seedlings. Its purpose is to
address the need to improve the production of guaba seedlings, as it is a traditional species of
Ecuador that has been little researched and that has both environmental and commercial benefits.
The research problem focuses on the identification of the most effective substrates and doses of
FertiBacter biofertilizer for the growth and development of these seedlings. The objectives of the
study were to determine the best substrate, identify the best dose, the appropriate treatment for
seedling production and the associated cost evolution. The experiment was carried out using an
experimental design with a factorial arrangement of completely randomized blocks (DBCA). The
variables analyzed were: germination percentage (%) at 60 days, number of leaves, stem diameter,
root length and root weight at 15, 30, 45 and 60 days. To statistically evaluate the data obtained in
the experiment, an analysis of variance was carried out and the Tukey test was applied at 0.05 %.
According to the results obtained, the substrate that had the greatest significance was the control 4
(50% black soil + 50% chasqui soil), as it produced the best results in the growth of the crop by
obtaining seedlings with a germination percentage of (91%), obtaining plants with a height of (2 ,
85 cm ), at 30 days of (3, 08cm ) at 45 days of ( 3, 27cm ) and at 60 days of (3,42cm) , number
of leaves of (5) per plant root length ( 4,44 cm ), followed by the substrate 2 with values of (4,43)
and root weight with average root weight thus having a value of (2,08 gr ). From an agronomic
point of view, the substrate (black soil + chasqui) is suitable for the growth of guaba seedlings. In
the economic analysis it is concluded that the substrate black earth and chasqui with polyethylene
bags has a value of (7 dollars) being an adequate value for the farmers.

KEYWORDS: Biofertilizer, Guava , Substrates , Seedling production
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Linea de investigacion:
Produccion Agricola Sostenible

Linea de vinculacion de la carrera:

Linea 1. Analisis, conservacion y aprovechamiento racional de biodiversidad, fauna y recursos
naturales para el desarrollo sustentable y la prevencion de desastres naturales. La biodiversidad
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 caracterizacion agronomica, morfolégica, gendmica, fisica, usos ancestrales
de los recursos naturales, la adecuada atencion 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

Este proyecto es de gran importancia para el desarrollo de la comunidad, ya que el cultivo de guaba
(Inga edulis) es tradicional en Ecuador. Es esencial proporcionar informacion detallada sobre su
desarrollo en etapas cruciales como la floracion y el inicio del desarrollo del fruto (Torres & Quijia
Quijia, 2019) .Ademas, es fundamental educar dar a conocer a los agricultores sobre los servicios
comerciales y nutricionales de la guaba. Este conocimiento puede transformar la guaba en una
fuente significativa de ingresos econdmicos para las familias dedicadas a la produccion de frutales
(Andrade J. , 2005)

La propagacion de guaba en invernaderos permite investigar y comprender mejor este frutal, lo que
puede resultar en una produccion mas eficiente y rentable. La guaba es una especie forestal valiosa
que ayuda a moderar el calor y la luz solar, mientras conserva la humedad del suelo y limita la
erosion de la misma . Estos beneficios son especialmente importantes. (Lojka, 2012)

Ecuador, siendo un pais megadiverso, debe enfocarse en la conservacion de su vegetacion,
especialmente de las especies nativas. A través de estrategias de reproduccién y mejoramiento
genético, se busca generar nuevos conocimientos que beneficien a la sociedad en su conjunto. Esto
no solo agrega valor al fruto, sino que también promueve el manejo sostenible de la especie
(William V. Reid y Kenton R. Miller, 1989).
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Actualmente, existe poca informacién sobre el cultivo de guaba, por lo que este estudio pretende
maximizar su productividad y ofrecer mas datos sobre las etapas fenoldgicas de esta especie. Segun
la CFN, en 2016 se registraron 226,316 arboles de guaba, mientras que en 2014 habia 434,000
arboles, lo que indica una reduccion significativa de 167,000 arboles durante 2015 (CFN, 2018).

Inga edulis es crucial estudiar su conservacion y métodos de propagacién, ya que proporciona
productos forestales maderables como lefia, madera y carbon, asi como productos no maderables
como frutos. Ademas, ofrece servicios ecosistémicos como captura de carbono, recuperacion de
suelos infértiles, y es una fuente de néctar para abejas y habitat para diversas especies de insectos
(Damme, 2017).

3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
a. Beneficiarios directos
Este 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:

La guaba se utiliza en la industria maderera y alimenticia en America Latina. Existen alrededor de
300 especies de arboles neotropicales en su género , Los cuales la gran mayoria se utilizan en la
agricultura. Aproximadamente cincuenta de estas especies tienen frutos comestibles (Silva E. M.,
2013). Las especies del género Inga se utilizan en el cultivo perenne debido a la sombra que
proporcionan (Larondelle, 2013). En cuanto a la diversidad , las especies forestales nativas han
sido poco estudiadas, lo que se refleja a la limitada cantidad de fuentes bibliogréaficas , aunque
representa el 0,2 % de la superficie del planeta , representan aproximadamente el 10% de todas las
especies vegetales del mundo. Sobre los patrones de distribucion de la flora, se estima que existen
entre veinte y quinientas especies de plantas vasculares , de las cuales alrededor del 20 % son
endémicas. (Torres S. C., 2012).

El método de conservacion ha disminuido considerablemente por la accién de los humanos , ya que
su conservacion es crucial debido a que es una planta nativa (Villamar, 2024). Inga Edulis, una
planta, ofrece valiosos servicios de ecosistemas y productos de madera, pero estos beneficios aln
no se han investigado en profundidad. Cultivar esta planta tradicionalmente en particular naciones

ha perdido ventajas para la salud, despertando un minimo de entusiasmo por ella (Quijia, 2020).
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El problema que se tomaran en cuenta en el cultivo de guaba es la baja demanda de produccién
debido a que en los ultimos afios el cultivo es considerado olvidado por su poco informacion
considerado como un cultivo tradicional en varios paises, pero , debido al desconocimiento sobre
sus beneficios sanitarios ambientales y comerciales ha sido olvidado , el principal objetivo es
obtener produccion de plantulas de guaba aqui en Salache en la Universidad Técnica de Cotopaxi
con el objetivo de fomentar la recreacion de plantas autdctonas, dado que Salache es un area
verificada para la produccién de frutas. Considerando que estd situado a una altitud de 2.750
metros. También se puede mencionar que la guaba es una especie forestal valiosa que actia como
regulador de temperatura , radiacion solar, protege el suelo mediante la retencion de humedad y
ayuda a controlar la erosion. . En la region sierra ecuatoriana se encuentra en las provincias de

Pichincha, Carchi, Tungurahua, Azuay, Imbabura y Chimborazo (Estupifian, 2007).
FORMULACION DEL PROBLEMA

¢El desconocimiento de la produccion de plantulas y el uso del biofertilizante FertiBacter como
promotor de desarrollo??

5 OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

Evaluar tres sustratos y tres dosis de biofertilizante FertiBacter para la produccion de plantulas de

guaba (Inga edulis) en Vivero Campus Salache -Latacunga 2024”
Objetivos Especificos

O Determinar el mejor sustrato para el crecimiento de plantulas de guaba (Inga edulis)

O Identificar la mejor dosis de FertiBacter para el desarrollo de plantas de guaba (Inga
edulis)

O Determinar el mejor tratamiento para la produccion de plantulas de guaba (Inga edulis) O

Evaluar los costos de 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

ESPECIFICO 1

ACTIVIDADES

METODOLOGIA

RESULTADOS

« Determinar

el mejor
sustrato para
el
crecimiento
de pléntulas
de guaba

(Inga edulis)

1. Revisién bibliografica
sobre como podemos
fortificar los sustratos

2. Preparacion de
sustratos.

3. Creacion de bloques
experimentales con
cada tratamiento y toma
de datos cada 15 dias

con
procesamiento de datos
de las variables en
estudio mediante el
Software Infostat.

Buscar vy leer
articulos
relacionados a
evaluacion de
sustratos.

Como primer paso

realizamos la

limpieza del &rea de
estudio, realizamos

la mezcla de los

sustratos con sus
respectivos

porcentajes con
tierra  negra |y
chasqui  (pomex)
luego de ya tener
preparado las
mezclas las
colocamos en
fundas  plésticas
negras perforadas

Cuantificacion
de porcentaje de
germinacion,
altura de planta,
numero de hojas
y didmetro de

tallo , longitud

de raiz y peso de

raiz , resultados

estadisticos de
Infostat

ANOVA, y
prueba de tukey




de tamafio mediano
(4cm*6cm)

Ya que estas fundas
son adecuadas para
la propagaciéon de

arboles.

de

listas las fundas con

Luego tener
los diferentes
sustratos
colocamos la

semilla.

OBJETIVO

ESPECIFICO 2

ACTIVIDADES

METODOLOGIA

RESULTADOS

+ ldentificar la
mejor dosis
de
FertiBacter
para el
desarrollo de
plantas
guaba (Inga

edulis)

1. Revisién bibliografica
sobre como aplicar el
biofertilizante
FertiBacter

2. Creacién de bloques
experimentales y
aplicacion de tres dosis
cada 15 dias.

3. Procesamiento de los

datos de las variables de

estudio mediante el

Software Infostat.

Revision
bibliografica sobre
biofertilizante
FertiBacter,
Después de tener ya
preparado el
biofertilizante

FertiBacter vamos
a dosificar para
colocar en bloques
cada uno con sus
repeticiones y los
datos obtenidos de

Cuantificacion

de resultados
estadisticos de
Infostat
ANOVA, y
prueba de tukey
al 0,05 %.




cada variable en
estudio se colocara
en el Software

Infostat.

OBJETIVO

ESPECIFICO 3

ACTIVIDADES

METODOLOGIA

RESULTADOS

» Determinar
el mejor

tratamiento

1. Revisién bibliogréfica

acerca de como

influyen los sustratos

Creacion de
bloques

experimentales,

Cuantificacion
de altura,

didametro de

para la con biofertilizante aplicacion de tres | tallo, numero de
produccion FertiBacter en las| sustratos + testigo | hojas, porcentaje
de plantulas plantulas. y dosis de | de germinacion,
de guaba Bloques de variables | biofertilizante longitud de raiz ,
(Inga edulis) con sus respectivos FertiBacter cada 15 | peso de raiz y
datos estadisticos dias y toma de | Resultados
Revision en Software | datos de las | estadisticos de
Infostat. variables Infostat
planteadas. ANOVA, y
Procesamiento de Prueba Tukey.
los datos de las
variables en estudio
mediante el
Software Infostat.
OBJETIVO ACTIVIDADES METODOLOGIA | RESULTADOS
ESPECIFICO 4
e Evaluar los 1. Verificacion Se realizard | Costos de

costos de los

mediante un
listado acerca

verificaciones
mediante
listados

implementacion




diferentes de sustratos Y| para saber cuanto se| calculados  por

tratamientos. materiales para| gastd6 ~en cada| cada tratamiento.
la elaboracion| tratamiento.
del
biofertilizante
FertiBacter

2. Implementacion
de los diferentes

tratamientos.

3. Diferenciar
costos de
implementacion

entre los
distintos

tratamientos.

Elaborado por: (Granja, 2024)
7 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Generalidades guaba (Inga edulis)

En el sur de Estados Unidos la guaba ( Inga edulis) es un frutal nativo de América. Cultivada por
sus grandes vainas comestibles y por su contribucién a la rotacion de cultivos de fijacién de
nitrégeno . EI nombre refleja variaciones regionales a lo largo de su distribucién geogréfica en
Mesoameérica ,conocida como paterna en Honduras , pepeto en el Salvador y “cajiniquil o
joaquiniquil™ en México. Puede ser similares los nombres de las frutas en América del Sur , donde
se las conoce como " guama " en Colombia y "guaba" o "mandraque” en Ecuador. Se ve en los
nombres de frutas en América del Sur , donde se las conoce como " guama " en Colombia y "guaba™
0 "mandraque” en Ecuador. Es una de las especies mas utilizadas para sombra en cafetales
neotrdpicos .Una de las especies mas utilizadas para sombra en cafetales neotropicos (Martius,
2021) .



Se origino en la Amazonia y fue llevado por los seres humanos a diversas regiones del Neotropico,
donde se embriono en plantaciones de café y cacao para ser empleado como arbol de sombra. Esta
especie de rapido crecimiento ha sido reconocida como una sombra de la region cafetera de
Colombia, ya que brinda a la caficultura una serie de beneficios para incrementar la productividad
del café. Asimismo, esta especie exhibe una floracién masiva que capta la atencion de un amplio
espectro de visitantes florales, incluyendo artropodos y aves. (Torres S. C., 2012)

7.1.1 Clasificacion Taxonémica

Tabla 2. Descripcion taxonémica de la guaba (Inga edulis)

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Fabales

Familia Fabaceae

Género Inga

Especies Inga

Nombre cientifico Inga edulis

Nombre comun Cuanicuil, guabillo, guajinicuil, guamo churimo, guamo,

guabo, guaba, rabo de mono, guaba chilillo y mecate.

Adaptado de (Gallego, 2015)
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Figura 1 : Guaba (Inga edulis)

7.1.2 Descripcion Botanica

O Familia: Fabaceae O Nombre cientifico : Inga edulis

La guaba es un arbol de copa robusta, alargada y con ramas, capaz de alcanzar una altura de hasta
30 metros, con didmetros que oscilan entre 30 y 60 cm en su cabeza. Posee una corteza recta, de
disefio cilindrico y una tonalidad de color marrdn claro. Sus hojas poseen formas de paripinnado y
una longitud que varia de 15 a 25 cm. Se distingue por poseer un raquis con glandulas en forma de
crater, en el que se pueden encontrar entre 4 y 6 pares de foliolos contrarios. Se caracteriza por
tener un &pice de forma circular, obtusa y de tonalidad verde oscuro. Se refiere a racimos terminales
que pueden llegar a tener un didmetro polar de 7 a 12 cm. Las flores son hermafroditas con una

tonalidad blanca, llegando a alcanzar una dimension de una flor, (Falcao, 2000).

Amarillentas al madurar y cubiertas de pelos cortos café, los frutos son verdes, cilindricos, rectos
0 espiraladas vainas. Una textura blanca, crujiente, extremadamente dulce y apetitosa (PM, 2013).

Las semillas de la guaba son de tonalidad negra y textura suave, y su longitud oscila entre 1 a 1,5
cm. Estas semillas son reconocidas por tener un tiempo de almacenamiento restringido, debido a

que son recalcitrantes y su periodo de conservacion es breve, (Quijia, 2020).

Los frutos de estas especies se han empleado desde la antigiiedad como alimento para humanos y
animales, dado que, al ser una pulpa dulce y carnosa, resulta muy atractiva (Castillo W. V., 2020).
Segun (Silva, 2013) Inga edulis contribuye a regular la fragmentacion del suelo, impidiendo asi su
erosion. La mayor parte de las Ingas spp. aceptan terrenos acidos. . La caida de las hojas provoca

la formacion de un mantillo que conserva la humedad en el suelo y la supresion de malezas.
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7.1.3 Requerimientos climaticos

La guaba es originaria de América Central , el Caribe y Amazonas. Crece a temperaturas que
oscilan entre los 15°C y los 22°C ., (Silva, E. M y Larondelle, Y, 2013).

La guaba o guabo se desarrolla mas facilmente en franco-arcilloso suelos francos o suelos calizos
,alcalinos y &cidos, y también puede soportar salinos .alcalinos, y acidos, y también puede soportar

salinos . ser suelos profundos y bien empapados . y 2000 msnm (Sobanski & Marques, 2014).

La planta Inga edulis puede crecer en una amplia gama de condiciones del suelo , prefiere un Ph de
5a 6,5, cabe mencionar que también puede crecer en suelos muy acidos hasta 4,5 o en condiciones

moderadamente alcalinas hasta pH 8 (flores, 2024).

7.1.4 Manejo de Vivero

La tarea de ejecutar un vivero es repetitiva , las plantas necesitan atencion diaria , mantenimiento
riego y desmalezado. Con el tiempo, se deberd mover las plantas a macetas mas grandes para
adaptarse al crecimiento de la raiz. Dependiendo del rendimiento y las necesidades de crecimiento
prolongadas, las plantas que crecen en las estructuras de la sombra pueden necesitar aclimatarse
mas a la luz del sol para prepararse a adaptarse al medio al cual va ser colocado luego de a ver
estado en vivero , las tareas diarias relacionadas con la rutina incluyen asistencia a los clientes en
la seleccion de plantas y la entrega de ingresos. Los registros de la cama deben actualizarse cuando

las plantas entre en la guarderia, ingresen y se vayan. (Motis & Fifer, 2021)

Eliminar las malezas que crecen a lo largo de la planta de guaba es fundamental para su manejo .
Para restringir el desarrollo de las malezas, este procedimiento debe realizarse lo antes posible para

que el seguimiento pueda producir sombra (Rolman Velarde, 2016)

7.1.5 Reproduccion Sexual

La reproduccion sexual permite producir descendientes genéticamente unicos (Teresa Audesirk,
Gerald Audesirk, Bruce E. Byers, 2003).

Ventajas:

Para (Simarro, 2013) la principal ventaja de la reproduccidn sexual desde una perspectiva evolutiva
es que permite la variacion de caracteres a través de la recombinacion, lo que facilita que surjan
nuevos fenotipos con rasgos novedosos , algunos de los cuales pueden ser ventajosos para la especie
y asi dar lugar a la seleccién natural.
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La reproduccion sexual puede ser mas facil ya que es por semilla y es la Gnica manera que se puede
obtener genéticamente plantas Unicas , llega a ser mas econdémica y previene la propagacion de

enfermedades.

7.2 METODOS DE PROPAGACION CONVENCIONAL

El método de propagacién més efectivo para la produccion de plantulas de guaba es la propagacion

sexual por semilla.

7.2.1 Propagacion por semilla

La propagacion para Inga sp la mas comin es a través de semillas, que tienen una efectividad
superior al 90%. Germinan cuando el fruto ha terminado de desarrollarse y aun estando en la
misma vaina, siendo este una gran limitante debido a que las semillas pierden viabilidad muy
rdpidamente y no toleran el secado, comportdndose como semillas del grupo recalcitrante para la
obtencion de semillas se reporta que en una vaina de guaba se llega a obtener de 12 a 17 semillas
por lo tanto en 1kg de guabas se llega a obtener 330 semillas. La germinacién se inicia a los tres
dias (si es que aun no se ha iniciado al cosechar la fruta) y alcanza el maximo en trece dias (Andrés
Felipe Orozco Cardona, 2013).

Cuando las plantas Ilegan a medir de 40 y 60 cm de altura finalmente se transfieren finalmente a
campo. Para uso como sombra en plantaciones de café o cacao con medidas de 1 metro , mientras
que para callejones se necesita de cuatro metros entre hilera y medio metro entre planta |,
Dependiendo de la fertilidad del suelo , las plantas alcanzan una altura de 2,0 a 4,5 metros en 12
meses. La fructificacion de la planta comienza entre cuatro y cinco afios después del trasplante y
continta hasta los ocho o diez afios, cuando alcanzan su altura maxima .La produccion de frutos

en plantas jovenes es de unos 45 kg por arbol (infojardin, 2009).

7.2.2 Propagacion bajo condiciones de Vivero

Una vez que se obtiene las semillas , a estas se le saca el mucilago , las cuales se pueden obtener
en camas de alméacigos o en fundas de polietileno de 6 *8 . Al terminar la siembra se deben colocar
dos semillas por bolsa , cunado estas germinan se replantan con otras semillas que hayan fallado
por efectos naturales o fallas mecanicas durante la fase de germinacion, y estas se listaran para
trasplante a los seis meses (MEFCCA, 2023).
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Son cultivadas en camas de alméacigo con diversos sustratos, como tierra organica mas gruesa en
proporcion 2: 1, a distancias de 4 x 4 cm 0 6 X 6 cm, dependiendo del tamafio de la semilla . El
proceso de germinacion comienza en tres dias (si ain no se ha cosechado el fruto ) y alcanza su
maximo en nueve dias. Las plantulas alcanzan miden 28 cm en 20 semanas.cm en 20 semanas
(infojardin, 2009)

7.2.3 Principales plagas y enfermedades

Las plagas que se alimentan de los frutos de los arboles son una variedad de especies mono y aviares
.Variedad de especies mono y aviares . Los insectos que dafian las frutas comiendo el tallo de la
fruta y perforando las venas de las semillas son larvas de la mosca de la fruta (Anastrepha spp.).
La oruga que desprende completamente las hojas de la planta es la larva de un lepidéptero no
identificado . Las enfermedades flngicas vivas que producen hinchazén a nivel del cuello de la
plantula , probablemente Rhizoctonia spp., se controlan de forma preventiva limpiando la
superficie antes de la siembra . (PM, 2013)

7.3 SUSTRATOS

Segun (Afazco, 2000), denomina: Sustrato a la elaboracion mediante la combinacion de una
variedad de ingredientes, como tierra agricola , tierra forestal , arena descompuesta y turba, que
sirve para dar soporte a las plantas, aportar nutrientes y facilitar el crecimiento de las raices y la

absorcion de agua .

Segun (Sanchez, 2003), denomina El término "sustrato™ se refiere a cualquier material sélido
diferente del suelo , ya sea natural , sintético o residual, mineral u orgénico, que colocado en un
recipiente , ya sea puro o mezclado, permite que el sistema radicular de la planta se adhiera,
sirviendo asi como soporte a la misma . EI complejo proceso de nutricion mineral de la planta

puede o no estar influenciado por el sustrato.

FAO (1994), menciona: Un buen sustrato debe tener caracteristicas fisicas como la capacidad de
absorber agua a una tasa de 20 a 50% por volumen y un alto porcentaje de aire de 15 a 30% por
volumen. Ciertas sustancias inorganicas sustancias también se utilizan como aislantes térmicos o

filtros de agua .También se utilizan como aislantes térmicos o filtros de agua (FAO, 2025).
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7.3.1 Tipos de Sustratos

7.3.1.1  Compost

El compost es un fertilizante natural, que se crea a través del proceso controlado de descomposicidn
de materiales organicos. Resulta en un producto bien equilibrado, con un aroma placentero y
muchas cualidades positivas para las tierras y vegetales. Esta sustancia se genera tras la
biodegradacion de desechos organicos como los restos de jardines y los residuos de la cocina, lo
que asegura a las plantas un suministro de nutrientes, mejora la captacion y conservacion del agua,
contribuye al intercambio de aire y reduce las variaciones extremas de temperatura y humedad
(Mezo, 2015)

Los compost utilizados para macetas deben tener un pH entre 6 y 8, 05 partes por millon de
amoniaco 05 partes por millon, amonio 0. M&s materia organica. El fertilizante promedio debe
tener menos de 3 mililitros y las sales solubles entre el 30 %y el 35 % de la humedad. El fertilizante
hecho por fertilizantes generalmente contiene nutrientes (menos de C: N20) hechos de materiales
vegetales, que tiene un porcentaje mas alto (20-30) C: N (20-30). (Wander, 2022)

7.3.1.2 Turba

La turba se puede describir como una mezcla de componentes o materiales que resultan de la
descomposicion de diversas plantas, cuyos atributos dependen de las condiciones ambientales en
las que se originan. Mas exactamente, cuando se menciona turberas, se alude a la materia orgénica
que se acumula en un ambiente carente de oxigeno. En otras palabras, son formaciones
sedimentarias que poseen un alto nivel de humedad y escaso oxigeno. Esto provoca que esta materia
sufra una descomposicion parcial. La turba variara segun la ubicacion de su origen y el clima de
la region (Alboraya, 2022).

Conocida también como turba alta o turba de musgo, se origina en areas con climas templados y
una notable cantidad de lluvia. La abundancia de precipitaciones ocasiona un lavado profundo de
calcio y otros minerales del sustrato, resultando en un alto nivel de spagnol, una sustancia que los
microorganismos conocidos no pueden descomponer. No se habla de turba en si, sino de una capa
vegetal que tiene miles de afios y que se desarrolla sobre la turba oscura. Su nivel de pH es
considerablemente mas &cido, situdndose entre 3 y 4 (Castillo A. , 2020).
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7.3.1.3 Eco abonaza

La Eco Bonaza 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, entre
sus componentes principales se encuentran el nitrégeno, fdésforo, potasio, calcio y magnesio,
ademas de una alta proporcién de materia organica, lo que lo convierte en una fuente rica de
nutrientes esenciales para las plantas . La Eco bonaza no solo mejora la estructura del suelo, sino
qgue también incrementa su porosidad, regula la temperatura y facilita la biodegradacion de
plaguicidas, contribuyendo asi a un entorno agricola mas sostenible, el uso de Eco bonaza es
especialmente beneficioso en suelos arcillosos, ya que disminuye su cohesion y mejora la
interaccion del agua y el aire en el suelo . Ademas, su aplicacion regular puede aumentar la
capacidad de intercambio cationico del suelo, favoreciendo la disponibilidad de nutrientes para las
plantas. (PRONACA, 2000)

7.3.2 Composicion de Sustratos

Hay una gran cantidad de componentes y sus combinaciones, cada fabricante intenta crear su propio
sustrato, haciendo en ocasiones un uso innecesario o incorrecto de los componentes. La tierra es el
elemento méas habitual o empleado, sin embargo, hay muchos otros, algunos de ellos organicos y
otros inorganicos. Se podrian destacar entre los 30 organicos: estiércol de origen animal, humus,
residuos de madera como aserrin'y corteza ; ademas de residuos de cosechas como cascarilla de
arroz, paja, olotes, brozas de café, entre otros. Entre los elementos inorganicos se incluyen la grava,
la arena, la perlita, la pumita, la vermiculita, la lana de roca, hojuelas de poliestireno, espuma de

poliestireno de 32 pulgadas, entre otros. (Ardila, 2020)

7.4 BIOFERTILIZANTE FERTIBACTER

Este biofertilizante potencia la diversidad de organismos en el suelo y favorece el rendimiento
agricola; impulsa el desarrollo de las raices, que son las partes vegetativas de las plantas que crecen
en direccién opuesta al tallo y se introducen en la tierra u otros elementos, donde capturan agua y
minerales esenciales para su crecimiento y evolucion. Ademas, actlia como un soporte y resguarda
el entorno de agentes contaminantes, dado que se trata de abonos naturales. De igual manera,
incrementa la absorcion de elementos nutritivos, tales como nitrégeno y fosforo (Sangoquiza,
2023).
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Christian Subia, quien dirige el Programa de Maiz del INIAP, menciond que el biofertilizante
mejora los nutrientes del suelo, ya que estd formado por bacterias presentes en la tierra. Los
agricultores no solo obtienen beneficios en la produccidn, sino que también disminuyen costos
significativos (Subia, 2023)

El biofertilizante FertiBacter incluye bacterias del suelo de los géneros Azospirillum y
Pseudomonas, las cuales poseen la capacidad de fomentar el crecimiento de las plantas,
principalmente al promover el ensanchamiento y elongacion de las raices, lo que incrementa de
manera notable la superficie de absorcion de los nutrientes presentes en el suelo. Estas bacterias
también son capaces de capturar el nitrdgeno del aire y convertirlo en un nutriente que las raices
de la planta pueden utilizar. (Yanez G., 2015)

7.4.1 Beneficios del Biofertilizante FertiBacter

* Mejora la biodiversidad del suelo y el rendimiento de los cultivos.
» Estimula el crecimiento del sistema radicular

» Protege el medio ambiente de los contaminantes, ya que son fertilizantes naturales.

7.4.2 Caracteristicas del Biofertilizante FertiBacter

Este fertilizante biolégico, cuyo componente principal se basa en cepas de las variedades
Azospirillum y Pseudomonas, tiene la capacidad de generar fitohormonas (auxinas, citoquininas,

giberelinas). Incrementa la diversidad del suelo y la productividad de las cosechas.

* AUXINAS: Estimulan el crecimiento y desarrollo de las raices.
* CITOQUININAS: Estimulan procesos de division celular.

* GIBERELINAS: Intervienen en los procesos de germinacion.

8 VALIDACION DE LAS HIPOTESIS

8.1 Hipdtesis Nula
Ho 1. Los tipos de sustratos no influyen en el desarrollo de las plantulas

Ho2. La aplicacion del FertiBacter no influye en el desarrollo de las plantulas.

8.2 Hipdtesis Alternativa
Hol1. Los tipos de sustratos influyen en el desarrollo de las plantulas

Ho 2. La aplicacion del FertiBacter influye en el desarrollo de las plantulas
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9 METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 AREA DE ESTUDIO

El Ensayo de investigacion se realizo entre los meses octubre del 2024 a marzo del 2025 en el
vivero FCAREN se encuentra ubicado en la Universidad Técnica De Cotopaxi -Campus Salache-
Parroquia Urbana Eloy Alfaro que se encuentra ubicada en el Canton Latacunga Provincia de
Cotopaxi, el cual se encuentra ubicado a una altitud de 2.750 msnm. Sus Coordenadas Geograficas
corresponde a Longitud: 78°3714"" Oeste y Latitud: 00°59°57 "Sur con una altura de 7 metros con

un area de 15 metros de largo y 8 metros de ancho teniendo un area total de 120 metro cuadrados.

8\iveto FCAREN

Figura 2. Ubicacion del area de estudio.

Tabla 3.Caracteristicas del area de estudio

Altitud 2.750 msnm
Longitud 78°37714" Oeste
Latitud 00°59°57""Sur

Extension 120 m2
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9.2 TIPO DE INVESTIGACION

9.2.1 Experimental

La investigacion a través de experimentacion es un método que implica exponer un objeto o un
grupo de personas a ciertas condiciones, estimulos o tratamientos, conocidos como variables
independientes, con el fin de examinar las respuestas o efectos resultantes, conocidos como
variables dependientes. En los estudios con un enfoque experimental, el investigador altera una o
varias variables del anlisis para manejar su incremento o disminucion y evaluar como esto influye
en las conductas observadas. Segun Douglas Montgomery, un experto en disefio experimental y
docente en la Universidad de Arizona en Estados Unidos, un experimento se define como “una

prueba en la que se modifica intencionadamente una o mas variables” (A, 2016) .

Se considera experimental ya que la investigacion se ajusta a las pautas establecidas por la
Universidad Técnica de Cotopaxi. En este estudio, se analizard la efectividad de tres tipos de
sustratos y tres variaciones en la aplicacion del biofertilizante FertiBacter en el cultivo de guaba
(Inga edulis).

9.2.2 Descriptiva Cuantitativa
Basado en la recopilacion de datos de las variables establecidas como porcentaje de germinacion,
altura de planta — nimero de hojas y diametro de tallo.

9.2.3 Bibliogréfica
Revision bibliogréfica de articulos cientificos, tesis que se encuentran en la web 'y revision de libros.

El disefio metodoldgico de esta investigacion se realizd mediante un diagrama de flujos en el cual
se establecieron las siguientes actividades que aseguran un correcto desarrollo:
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FACTOR A
(SUSTRATOS )
1. ECOABONAZA )
4 2. COMPOST
IMPLEMENTACION EN 3. TURBA DBCA
VIVERO 4 TRATAMIENTOS
3 REPETICIONES
FACTOR B
(DOSIS DE
BIOFERTILIZANTE
FERTIBACTER) EVALUACION DE :
1.5% )
2.10%
3.15%
RIABLES DE
COSTO-BENEFICIO LR N
1 pH 2. NUMERO DEHOJAS
3. ALTURA DE PLANTAS
4. DIAMETRO DE TALLO
5. LONGITUD DE RAIZ
() PESO DE RAIZ
::
PRUEBA DE
MEDIAS — ANOVA
(TUKEY)

l l

TRATAMIENTO/OS QUE GENERA ALTA
PRODUCCION DE PLANTULAS DE GUABA EN
VIVERO.

Figura 3. Diagrama de flujograma
Con base al anterior diagrama la planeacion se realizé teniendo los siguientes aspectos :

9.3 MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION

9.3.1 De campo

La investigacidn se encuentra en un vivero.

9.3.2 Bibliogréafica documental
La investigacion posee revision de material bibliografica y documental que sirvid de apoyo para

dar contexto a la fundamentacion tedrica.
9.4 TECNICASE INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

9.4.1 Registro de datos

Todos los datos obtenidos se registraron en una libreta de campo.
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9.4.2 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 seran
los sustratos o FACTOR 1 mientras que la subparcela sera la aplicacion de las dosis de
biofertilizante FertiBacter o FACTOR 2. Se evaluaron los tratamientos mencionados. A traves de
la utilizacidn de tres sustratos organicos y el testigo. Se establecié una unidad experimental con un

total de 480 plantas, asumiendo 120 plantas por bloque.

Tabla 4.Cuadro de Esquema de ANOVA

F DEV GL
TOTAL 47
A 3

B 3
A*B 9
REPETICIONES 2
ERROR EXPERIMENTAL | 30

Elaborado por : (Granja, 2024)
9.5.1 FACTORES EN ESTUDIO

9.5.1.1  Factor 1: Sustratos
Evaluacion de mezclas de sustratos y un testigo para la propagacion de guaba.

S1=50% tierra negra + 30% chasqui +20% ecoabonaza
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S2= 40% tierra negra + 20% chasqui + 40% compost
S3=50% tierra negra + 30 % chasqui + 20% turba

S4=50 % tierra negra + 50 % chasqui (testigo)

95.1.2 Factor 2: Dosis

Evaluacion de la aplicacion de tres dosis de biofertilizante FertiBacter y un testigo para la
propagacion de guaba

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 (testigo)

9.5.1.3 Tratamientos

En este proyecto los tratamientos se han determinado mediante el uso de sustratos, el cual se ha
definido la mezcla de tierra negra, pomex y sustratos (eco bonaza, compost y turba). Sin embargo,
los detalles de las mezclas se describen en la tabla 4, posteriormente se incluye un tratamiento
testigo a base de sustrato convencional.

Tabla 5.Tratamiento en estudio
TRATAMIENTOS CODIGOS DESCRIPCION

T1 S1D1 ( 50% tierra negra , 30 %
chasqui , 20% Ecoabonaza
+ 5% de biofertilizante

FertiBacter

T2 S1D2 ( 50% tierra negra , 30 %
chasqui , 20% Ecoabonaza
+ 10 % de biofertilizante

FertiBacter

T3 S1D3 ( 50% tierra negra , 30 %
chasqui , 20% Ecoabonaza
+ 15 % de biofertilizante

FertiBacter
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T4 S1D4 ( 50% tierra negra , 30 %
chasqui , 20% Ecoabonaza
+ testigo

T5 S2D1 (40% tierra negra , 20 %
chasqui , 40 % compost + 5
% de biofertilizante
FertiBacter

T6 S2D2 (40% tierra negra , 20 %
chasqui , 40 % compost +
10% de Dbiofertilizante
FertiBacter

T7 S2D3 (40% tierra negra , 20 %
chasqui , 40 % compost +
15% de biofertilizante
FertiBacter

T8 S2D4 (40% tierra negra , 20 %
chasqui , 40 % compost + %
testigo

T9 S3D1 (50 % tierra negra , 30 %
chasqui , 20% turba + 5 %
de biofertilizante
FertiBacter

T10 S3D2 (50 % tierra negra , 30 %

chasqui , 20% turba + 10 %
de biofertilizante
FertiBacter
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T11 S3D3 (50 % tierra negra , 30 %
chasqui , 20% turba + 15 %
de biofertilizante

FertiBacter

T12 S3D4 (50 % tierra negra , 30 %
chasqui, 20% turba +
testigo

T13 S4D1 ( 50% tierra negra , 50%

chasqui +5 % de
biofertilizante FertiBacter

T14 S4D2 ( 50% tierra negra , 50%
chasqui + 10 % de

biofertilizante FertiBacter

T15 S4D3 ( 50% tierra negra , 50%
chasqui + 15 % de

biofertilizante FertiBacter

T16 S4D4 (50% tierra negra, 50%

chasqui + testigo

Elaborado por : (Granja, 2024)

9.5.1.4  Variables en estudio

» Porcentaje de germinacion
* Numero de hojas
» Altura de la planta

« Diametro de tallo
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» Longitud de raiz
* Peso de raiz
9.6 DISENO DEL ENSAYO

En la figura 3 se observa la distribucion de los tratamientos colocados en el disefio de blogues,

incluyendo el testigo.

6,73 metros

51 ECOABONAZA

$2 COMPOST

[ 0,30 cm
R1 $1D1 «» 5102 $1D3 $1D4 S2D1 $2D2 S2D3 $2D4
§ 02pcm
v
E__ R $1D1 51D2 $1D3 $1D4 $2D1 $2D2 $2D3 $2D4
2
-
R3 S1D1 S1D2 S1D3 $1D4 S2D1 S2D2 S2D3 S2D4
,I 6,73 metros
$3 TURBA $4 TESTIGO
R1 $3D3 $3D3 $3D3 S3D4 SaD1 S4D2 s4D3 m
“
£
U
S —r 53D3 5303 S3D4 s4D1 S4D3
3
R3 S3D3 S3D3 $3D3 $3D4 saD1 sapa

Figura 4. Esquema del ensayo
9.7 VARIABLES Y METODOS DE EVALUACION

9.7.1 Variables Independientes

Evaluacion de tres sustratos y tres dosis de FertiBacter (50% tierra negra + 30% chasqui +20% Eco
abonaza+ 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 incluira un tratamiento de testigo a base de sustrato convencional (50%

tierra negra + 50 % tierra chasqui + 100 % agua).

9.7.2 Variables Dependientes

Plantulas de guaba (Inga edulis)

9.7.2.1  Porcentaje de germinacion

Se determind el porcentaje de germinacién de las semillas considerando la cantidad de semilla
germinadas para el estudio, 90 dias después de la siembra, tomado datos de 4 semillas del area util

de cada bloque.
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9.7.2.2  Numero de hojas
Se realizo el conteo de las primeras hojas cada 15 dias después de la siembra tomando datos de 4
plantulas del area util de cada bloque.

9.7.2.3  Altura de planta
Se recopil6 datos de la altura de las plantulas utilizando una cinta métrica o regla, esta se realizd
cada 15 dias después de la siembra tomando datos de 4 plantulas del area Gtil de cada bloque.

9.7.2.4  Diametro de tallo
Se recopil6 datos del diametro del tallo de las plantulas utilizando un pie de rey en donde se tomé
cada 15 dias eligiendo de 4 plantulas del area Gtil de cada bloque.

9.7.2.5  Longitud de raiz
Se determiné la longitud de raiz a los 60 dias después de la siembra utilizando una regla tomando
datos de 4 plantulas de cada bloque.

9.7.26  Peso de raiz
Se tomo el peso de raiz a los 60 dias después de la siembra utilizando una balanza en gramos ,
donde se tomo 4 plantulas de cada bloque .

9.7.2.7  Relacién Beneficio -Costo

Se determinara la respectiva relacion beneficio — costo de cada uno de los tratamientos evaluados.
mediante el uso de la siguiente formula:

Ingresos totales — 1
RBC:

Costos totales
9.8 Variables del suelo

9.8.1 pH

Para la recoleccion de datos del pH se tomar& una muestra por cada tratamiento con un instrumento
pH metro.
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9.9 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

9.9.1 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
fotografica, boligrafo, cuaderno, fundas plasticas perforadas , semillas de guaba , sustratos (turba

,ecoabonaza, compost ) y también tierra negra y tierra pomex , un rastrillo y azadones.
9.9.2 Técnicas

9.9.2.1  Arreglo del vivero
Para el Arreglo del vivero se colocé saran y se procedio a cambiar de plastico ya que estaba con
hoyos después se coloc6 una puerta para mayor seguridad y colocacion de un candado.

9.9.2.2  Limpieza del &rea de estudio

Para la limpieza del area de estudio la preparacion del terreno se procedio a quitar las plantas no
deseadas 0 malezas con rastrillos y azadones, para evitar la propagacion de insectos que puedan

perjudicar el vivero.

9.9.2.3  Obtencién de semillas

Para la obtencion de semillas se obtuvo de frutos de guabas sanas las cuales en cada vaina tiene 12

semillas hasta 17, obteniendo asi en 1,5 kg de guabas un total de 495 semillas.

9.9.2.4  Limpieza de semilla
La limpieza de semilla se realizo retirando el mucilago que la cubre después se coloco en las fundas,
ya que es recomendable sembrar apenas se limpia el mucilago porque su viabilidad es corta y esta
tiende a secarse rapido.

9.9.25  Preparacién de sustratos
Para la preparacion de sustratos se realiz6 la mezcla de tierra negra y chasqui con abonos organicos
(compost, ecoabonaza y turba).

9.9.2.6  Colocacion de sustrato en fundas

Los sustratos se colocaron en fundas vivero agujeradas de 4cm * 6 cm.
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9.9.2.7 Siembra

Para sembrar la semilla de la guaba debemos observar la pequefia hendidura vertical que tiene la

semilla y ubicarla hacia abajo ya que esta es la guia para que salga la raiz.

9.9.2.8 Riego

El riego se realiza 2 veces a la semana ya que las plantulas de guaba deben tener mucha humedad

para su crecimiento, pero teniendo en cuenta que no se debe encharcar.

9.9.29  Aplicacion de FertiBacter

Para la Aplicacion de las dosis de FertiBacter se realizé una mezcla de 600 ml de agua, 300 ml de
Melaza y 300 ml de FertiBacter para dosificarla se tomé en cuenta que el 5% representa al 50 ml,
el 10 % representa a 100 ml y el 15 % representa al 150 ml, en cada uno de estos se utiliza un litro

de agua.

9.9.2.10 Control de Malezas

El control de malezas se realizd cada 15 dias con la utilizacion de una azada y rastrillo para recoger

los residuos.
9.9.2.11 Toma de datos

La toma de datos se realiz6 a los 15 dias, tomando en cuenta 4 plantulas de cada bloque con sus

respectivas repeticiones.
10 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 Porcentaje de germinacion

En la tabla 6 el analisis de varianza para el porcentaje de germinacion a los 60 dias en las semillas
de guaba, evidencia diferencias altamente significativas para los tipos de sustratos (p<0,001); sin
embargo, en dosis y en la interaccion dosis * sustrato no son significativos. También se determind
un coeficiente de variacion de (23,43 %) debido a que cada uno de sus tratamientos y repeticiones
hubo plantas muertas lo que indica una gran variacion entre la germinacion de plantas este valor
puede deberse a la influencia de las variables ambientales y de riego; es decir, a la ubicacion del
blogue 3y 4 al centro del invernadero.

Tabla 6.Andlisis de varianza realizado para porcentaje de germinacion a los 60 dias para determinar

el comportamiento del mejor sustrato , dosis y tratamiento para el crecimiento , desarrollo y
produccion de plantulas de guaba (Inga edulis) en vivero.
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F.V Sc gl Cm F P valor

Sustratos 15706,25 3 5235,42 18,78 <0,0001 **
Dosis 356,25 3 118,75 0,43 0,7358ns
S*D 2066,75 9 22986 0,82 0,5851ns

Error 8362,50 30 278,75
Total 26797,92 47

CVv 23,43 %

Elaborado por : (Granja, 2025)

Como se observa en la tabla 7, se realizo el andlisis estadistico de Tukey al 5% de las variedades,
para la variable germinacion en los bloques tienen una diferencia altamente significativa, a nivel
de sustratos hay un tipo de sustrato mejor a otro , los mejores sustratos que permiten la germinacion
con valores mayores al (82%) son el sustrato Turba (50% tierra negra + 30 % chasqui + 20% turba
) y Testigo (50 % tierra negra + 50 % chasqui ), los sustratos que pertenecen al grupo B con
porcentajes de germinacion menores al (60 %) representa a los sustratos Ecoabonaza (50% tierra
negra + 30% chasqui +20% eco bonaza) y Compost (40% tierra negra + 20% chasqui + 40%
compost). Se evaluo el efecto de diferentes sustratos en donde hubo un sustrato que ayudo en el
crecimiento , desarrollo y para la produccién de plantulas de guaba, el sustrato testigo 4 compuesto
por tierra negra y chasqui demostraron un impacto positivo en la germinacién alcanzando un 91 %
de germinacion en las plantulas de los 30 a 60 dias , esto contrasta con el porcentaje reportado por
(Torres F. R., 2018) , se sefiala que la aparicién de plantulas ocurre entre los 10 y 25 dias tras la
siembra, con una tasa que, segun la calidad de las semillas, fluctia entre un 60 y un 84 por ciento,
dado que la investigacion efectuada fue en la especie de (Inga marginata Willd). También cabe
recalcar que la eficiencia del sustrato 4 Testigo (50% tierra negra 'y 50% tierra chasqui ) se atribuye
a que presenta una alta cantidad de materia organica excelente aireacion ya que es un buen
retenedor de agua , Estudios previos corroboran esta observacion por ejemplo lo planteado por
(S.L, 2022) destaca que la tierra negra presenta abundantes nutrientes y alto contenido de materia
organica , ya que contiene muchas bacterias enriquecidas con el nitrogeno que toman del aire y
transfieren al suelo y cuenta con una textura idonea para la retencion de agua y facilita que circule
adecuadamente entre las raices de las plantas, favoreciendo su crecimiento , cabe recalcar que

(Rangel, 2008) Asimismo, sugiere que la piedra pdmez puede ser usada como promotor de
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retencion de humedad en el suelo o en sustratos para invernadero, para mejorar la eficiencia en el

uso del agua.

Cabe mencionar también que el Factor B biofertilizante FertiBacter presento no significancia ,
segin (INIAP, 2023) menciona que “este producto no cambia por completo los fertilizantes, pero
ayudan a reducir su empleo en la produccién , ya que pueden usarse en cualquier cultivo las
investigaciones fueron realizadas en maiz” , esto quiere decir que debido a que la mayoria de las
investigaciones se ha realizado en cultivos de maiz no se ha encontrado significancia en las dosis
aplicadas , se sugiere que el biofertilizante FertiBacter pudo no ser efectivo en las plantulas de

guaba como en otros cultivos.

Tabla 7 Valores promedios y pruebas de Tukey 0,05 % de la evaluacion realizada de porcentaje de
germinacion a los 60 dias , para determinar el comportamiento del mejor sustrato para el

crecimiento de plantulas de guaba (Inga edulis) en vivero.

Error : 278, 7500 gl : 30 SUSTRATOS
Medias ns E.E.

4 91,67 12 4,82 A

3 81,67 12 4,82 A B

2 69,17 12 4,82 B

1 43,33 12 4,82 C

Elaborado por: ( Granja, 2025)

Grafico 1. Variable porcentaje de germinacion (%) en Sustratos .
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10.2 Numero de Hojas

En la tabla 8 al analizar los resultados del ADEVA para el namero de hojas que se tomo los 60
dias enlas semillas de guaba, a los 15 dias, 30 dias y 45 dias nos muestra que no hay significancia
en sustratos (<p0,001), mientas que a los 60 dias existe una significancia en sustratos de (0,0273)

teniendo un coeficiente de varianza (15,99 %).

Tabla 8 . Andlisis de varianza realizado para el numero de hojas a los 60 dias para determinar el
comportamiento del mejor sustrato , dosis y tratamiento para el crecimiento , desarrollo y

produccion de plantulas de guaba (Inga edulis) en vivero.

A los A los A los A los
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Pvalo Pvalo Pvalo Pvalo
F.vV glCm Cm Cm Cm
r r r r
Sustrato 0,109 n 0,417 n 0,294 n 0,027
3 0,2 8 s 0,2 2 s 0,1 6 s 0,48 3 *
s (A)
Dosis 0,358 n 0,745 n 0,473 n n
3 01 2 s 0,1 5 s 0,07 5 s 0,12 0,481 s
(B)
S*D 0,429 n 0,862 n 0,352 n 0,908 n
9 0,09 7 s 0,09 3 s 0,04 2 s 0,06 5 s

(A*B)
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3
Error o 009 0,09 0,08 0,14
4
Total
,
13,63 12,03 11,65 15,99
cV

% % % % Elaborado por : (Granja , 2025)

Tabla 9. Valores promedios y pruebas de Tukey 0,05 % de la evaluacion realizada de numero de
hojas a los 60 dias , para determinar el comportamiento del mejor sustrato para el crecimiento de

plantulas de guaba (Inga edulis) en vivero.

SUTRATOS Medias n E.E.

4 5 12 0,39 A

3 4,92 12 0,39 A

2 4,77 12 0,39 A

1 3,46 12 0,39 B

Elaborado por : (Granja,2024)

En la tabla 9 se muestra la prueba de tukey al 5 % para el mejor sustrato en donde se evalud la
variacion de numero de hojas utilizando diferentes sustratos , los sustratos que se evaluaron fueron
tres (Ecoabonaza , compost, turba ) y testigo (tierra negra con chasqui) que se realizaron a los 60
dias , de acuerdo a los resultados obtenidos nos dice que el Sustrato 4 ( testigo) con mayores
variaciones de nimero de hojas , siendo este el mejor sustrato para el crecimiento de hojas de las
plantulas de guaba en vivero , seguido por el sustrato 3 y 2 (compost y turba) , mientras que el
sustrato 1 (Ecoabonaza) muestra menor variacion de numero de hojas encontrandose en el rango
B. Se evalud la influencia del sustrato testigo 4 (50 % tierra negra * 50% tierra chasqui ) en el
numero de hojas en plantulas de guaba en donde el tratamiento 4 testigo compuesto (tierra negra
y pomex ) tuvo un impacto positivo ya que alcanzo un promedio de 5 hojas a los 60 dias después
de la siembra. Segiin (Falcao, 2000) ,menciona que : “una planta de guaba puede presentar de 4 a
6 pares de foliolos opuestos” lo que se sugiere que los resultados obtenidos son consistentes con

las caracteristicas de la especie , cabe recalcar que para obtener ese promedio de hojas en el testigo
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(tierra negra y pomex) segun (Juscafresa, 1979) menciona que: “la tierra negra tiene importantes
propiedades, tales como retencién de humedad, reserva de bases intercambiables, capacidad de
suministro de nitrogeno, azufre y otros elementos nutritivos de las plantas aireacion, estabilidad
estructural, etc., dependen marcadamente de la cantidad de materia organica que se encuentra en la
tierra negra”, como sabemos la tierra negra también presenta nutrientes altos como es el nitrogeno

este ayuda al crecimiento de las hojas y tallos de color verde.
Gréfico 2. Variable nimero de hojas en Sustratos .

Numero de hojas

[e)]

A A A

#HOJAS
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@

[N
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10.3 Altura de Planta (cm)

En la tabla 10 al analizar los resultados del ADEVA para altura de planta que se tomo los 60 dias
en las semillas de guaba, a los 15 dias , 30 dias y 45 dias nos muestra que hay significancia en
sustratos (<p0,001) con un coeficiente de varianza menores del 20 % (18,43% , 15,59 %, 15,61%),
mientas que a los 60 dias existe una alta significancia en sustratos de (0,0014) con un coeficiente
de varianza mayor al 20 % (21,87%).

Tabla 10 . Analisis de varianza realizado de altura de planta a los 60 dias para determinar el

comportamiento del mejor sustrato para el crecimiento de plantulas de guaba (Inga edulis) en
vivero.

A los A los A los A los
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Pvalo Pvalo Pvalo Pvalo
F.vV glCm Cm Cm Cm
r r r r
Sustrato 0,027 0,020 0,001 *
3 0,84 3 * 0,78 5 * 1,01 0,012 * 3,02 4 >
s (A)
Dosis 0,730 n n 0,318 n
3 01 4 s 0,07 0,809 s 0,29 1 s 0,47 0,389

(B) ns
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S*D 0436 n 0426 n 039 n 0,919
9 025 4 ¢ 022 ¢ 026 4 ¢ 019 ns
(A*B)
3
Error o, 024 024 0,21 0,23 0,45
Total
.
cV 18,43 15,59 15,61 21,87
% % % %

Elaborado por: ( Granja, 2025)

En la tabla 11 se muestra la prueba de tukey al 5 % para el mejor sustrato en donde se evalud la
variacion de altura de planta utilizando diferentes sustratos y tiempos de mediciones , los sustratos
que se evaluaron fueron cuatro (Ecoabonaza , compost, turba ) y testigo (tierra negra con pomex)
que se realizaron a los 15 dias , 30 dias , 45 dias y 60 dias , de acuerdo a los resultados obtenidos
nos dice que el Sustrato 4 ( testigo) con mayores variaciones de altura de planta a lo largo de los
diferentes dias de medicion , siendo este el mejor sustrato para el crecimiento de las plantulas de
guaba en vivero , seguido por el sustrato 3 y 2 (compost y turba) , mientras que el sustrato 1
(Ecoabonaza) muestra menor variacion de altura encontrdndose en el rango B. En el tratamiento 4
( 50% tierra negra + 50 % tierra chasqui ) considerado como testigo se observaron datos
significativos en altura de planta a lo largo de los dias . A los 15 dias presenta valores promedios
de (2,85 cm),alos30dias de (3,08cm) alos 45 dias de (3, 27cm )y a los 60 dias de (3,42cm).
Segun (Landil, 2020) , La tierra negra posee un alto nivel de fertilidad, por lo que se considera
una opcion ideal para las plantas. Aporta textura al suelo, al descomponer la superficie va a permitir
el drenaje del agua lo que a su vez va a proporcionar la capacidad de incorporar propiedades de

retencion de agua en los suelos con mucha arena.

Tabla 11.Valores promedios y pruebas de Tukey 0,05 % de la evaluacion realizada de altura de
planta a los 60 dias , para determinar el comportamiento del mejor sustrato para el crecimiento de
plantulas de guaba (Inga edulis) en vivero.

SUTRATOS Datos Variacion de altura (cm) Rangos de significacion
4 15 dias 2,85 A
3 15 dias 2,81 A
2 15 dias 2,73 A
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15 dias 2,27 B
30 dias 3,08
30 dias 3,05
30 dias 3,02
30 dias 2,54 B
45 dias 3,27
45 dias 3,26
45 dias 3,17
45 dias 2,66 B
60 dias 3,42
60 dias 3,37
60 dias 3,19
60 dias 2,34 B

> > > > > >

PNWARPNWAERPNDWRRE
> > >

Elaborado por: ( Granja, 2025)

Graéfico 3. Variable altura de planta en Sustratos .

Variaciéon de altura (cm)a los 15, 30, 45 y 60 dias
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10.4 Diametro de tallo (mm)

En la tabla 12 al analizar los resultados del ADEVA para el didmetro de tallos (mm) que se tomo
los 60 dias en las semillas de guaba, a los 15 dias nos muestra que hay significancia (0,1621)
teniendo un coeficiente de varianza de (20,43), mientras tanto que en los 30 dias y 45 dias nos
muestra que no hay significancia en sustratos (<p0,001), también nos muestra que a los 60 dias
existe una significancia en sustratos de (0,0229) y se presenta un coeficiente de varianza (27,43%),
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también se evidencia en la interaccion sustrato * dosis una significancia (0,0447) a los 30 dias con
un coeficiente de (14,41 %).

Tabla 12. Andlisis de varianza realizado de diametro de tallo a los 60 dias para determinar el
comportamiento del mejor sustrato , dosis y tratamiento para el crecimiento , desarrollo y
produccion de plantulas de guaba (Inga edulis) en vivero

A los A los A los A los
15 dias 30 dias 35 dias 60 dias
g Pvalo Pvalo Pvalo Pvalo
FV Cm Cm r Cm r Cm r
I r
Sustrato 0,162 0,0005 0,482 n 0,171 n 0,022
3 0,0014 1 * 4 9 S 0,001 8 s 0,01 9 *
s (A)
Dosis n 0,0002 n 0,0004 0,495 n 0,0004 0,911 n
3 0,0024 0,871 s 1 0,813 s 6 9 s 4 3 S
(B)
S*D 0,521 n 0,044 0,0004 0,681 n 0,780 n
9 10,0012 8 s 0,0022 v * 1 9 s 0,0015 9 S
(A*B)
3 0,0006 0,0005
Error 0,0012 0,24 0,0025
0 5 6
4
Total 0,0013
7
20,43 27,43 CV 14,41%
12,97%
% %

Elaborado por: ( Granja, 2025)

En la tabla 13 se muestra la prueba de tukey al 5 % para el mejor sustrato en donde se evalu6 la
variacion de diametro de tallo utilizando diferentes sustratos y tiempos de mediciones , los sustratos
que se evaluaron fueron cuatro (Ecoabonaza , compost, turba ) y testigo (tierra negra con pomex)
que se realizaron a los 15 dias y 60 dias , de acuerdo a los resultados obtenidos nos dice que el

Sustrato 4 ( testigo) con mayores variaciones de diametro de tallo a lo largo de los diferentes dias
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de medicién , siendo este el mejor sustrato para el crecimiento de las plantulas de guaba en vivero
, seguido por el sustrato 3 y 2 (compost y turba) , mientras que el sustrato 1 (Ecoabonaza) muestra
menor variacion de diametro de tallo encontrandose en el rango B. En la evaluacion de diametro
de tallo en plantulas de guaba se observaron resultados significantes en los sustratos que
pertenecen al grupo A los 15 dias presenta valores mayores a (0,18 mm) y a los 60 dias presenta
valores mayores a (0, 19 mm ) , teniendo como mejor sustrato el testigo (50% tierra negra + 50 %
tierra chasqui) debido a la Materia organica que presenta y nutrientes como el nitrégeno , seguido
por los sustratos 3 (50% tierra negra + 30 % chasqui + 20% turba) y 2 (40% tierra negra + 20%
chasqui + 40% compost) turba son buenos sustratos para la retencion de agua y compost ayuda a
la fertilidad del suelo. Segin (Soto, 2005) menciona que el didmetro de tallo es un indicador
importante ya que esta relacionada con la vigorosidad de la planta no solo por la informacion que
brinda en si, sino porque permite conocer el porte general del movimiento de nutrimentos que va a
llegar a tener la planta al tener como sustrato la tierra negra ayuda mucho ya que es rica en

nutrientes, retiene la humedad y facilita el drenaje.

Menciona (Castillo A. , 2023) que la turba como frecuentemente se suplementan con nutrientes
vitales para el desarrollo de las plantas. Esto implica que las plantas pueden adquirir ciertos
nutrientes que requieren directamente del sustrato, mientras que (Wang Meng, 2014) menciona
que: La turba se encuentran nutrientes como el nitrdgeno (N), el fésforo (P), el calcio (Ca), el
magnesio (Mg) vy el potasio (K), cada uno de los cuales desempefia un papel importante en la
produccion vegetal.

El Compost también es un sustrato que ayuda en el didmetro de tallo debido a su fertilidad al suelo
con nutrientes segun (Crs, 2022) nos dice que el compost aporta valores nutricionales que se basa
fundamentalmente en dos elementos: Los componentes minerales, macronutrientes como N, P, K,
Ca, Mg y micronutrientes como Fe, Mn, Cu, Zn, B, S, etc. Los cuales ayudan aportar tanto al suelo

como a la planta.

Tabla 13. Valores promedios y pruebas de Tukey 0,05 % de la evaluacion realizada de diametro
de tallo a los 60 dias , para determinar el comportamiento del mejor sustrato para el crecimiento

de plantulas de guaba (Inga edulis) en vivero.

SUTRATOS Datos Variacion de diametro de tallo (mm) Rangos de significacion
4 15 dias 0,19 A

3 15 dias 0,19 A
2 15 dias 0,18 A
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1 15 dias 0,16 B
4 60 dias 0,2 A
3 60 dias 0,2 A
2 60 dias 0,19 A
1 60 dias 0,14 B

Elaborado por: ( Granja, 2025)

Grafico 4. Variable diametro de tallo en Sustratos .
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En latabla 14 nos proporciona una vision acerca de los comportamientos que presenta las diferentes
interacciones entre sustratos y dosis aplicados para la produccién de plantulas de guaba a los 30
dias, se presenta la tabla estadistica mediante la prueba de tukey al 0,05 % en donde este nos ayuda
a identificar que tratamientos son mas eficaces para obtener una buena produccion de plantulas y
nos dice que los tratamientos que se encuentran en el grupo A (T13S4D1 hasta T9S3D1) son los
mejores que interactuaron teniendo porcentajes mayores al ( 20%) mientras que el (T1S1D1) que

pertenece al grupo B tiene porcentajes menores al (10%).

Tabla 14. Valores promedios y pruebas de Tukey 0,05 % de la evaluacién realizada de diametro
de tallo a los 30 dias , para determinar el comportamiento el mejor tratamiento para la produccion
de plantulas de guaba (Inga edulis) en vivero.

SUTRATOS DOSIS Medias n E.E.

T13S4 1 0,21 3 003 A
T16S4 4 0,2 3 003 A
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T7S2 3 0,2 3 003 A
T12S3 4 0,2 3 003 A
T11S3 3 0,2 3 003 A
T1554 3 0,2 3 003 A
T5S2 1 0,2 3 003 A
T2S1 2 0,19 3 003 A
T1454 2 0,19 3 003 A
T10S3 2 0,19 3 003 A
T9S3 1 0,19 3 003 A
T8S2 4 0,18 3 003 AB
T6S2 2 0,18 3 003 AB
T3S1 3 0,13 3 003 AB
T4S1 4 0,13 3 003 AB
T1S1 1 0,1 3 0,03 B

Elaborado por: ( Granja, 2025)

Grafico 5. Variable diametro de tallo en Sustratos * Dosis .

Interaccion sustrato * dosis diametro de tallo
(mm) a los 30 dias
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10.5 Variable del suelo

10.5.1.1 pH.
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En latabla 15 se presenta detallado la variable pH en diferentes combinaciones de tierra y sustratos.
Esté dividida en dos secciones que son : variables sin sustrato y variables con sustrato , en donde
se evalla el pH de la mezcla que se realizo solo tierra negra + chasqui presentado con un valor
constante de pH 5.44 en las muestras presentadas . En la seleccion con sustrato analizamos que la
combinacion de tierra negra + chasqui + sustratos ( ecoabonaza , compost y turba ) presentan un
Ph de 6,28 , 5,94 , 6,51 , esto nos dice que un sustrato puede modificar significativamente el pH

del suelo.

Tabla 15. Evaluacion de pH en tierra negra + chasqui + sustratos en suelo.

Variables sin| pH Variables con Sustrato | pH
Sustrato
Tierra negra + Chasqui | 5,44 Tierra negra + chasqui + 6,28

eco abonaza

Tierra negra + Chasqui | 5,44 Tierra negra + Chasqui | 5,94
+ Compost

Tierra negra + Chasqui | 5,44 Tierra negra + Chasqui | 6,51
+ Turba

Testigo (tierra negra + 5,44
chasqui )

Elaborado por: ( Granja, 2025)

En la tabla 16 se presenta detallado la variable pH en diferentes combinaciones de tierra + sustratos
y dosis . Esta dividida en dos secciones que son : variables con sustrato y variables con sustrato y
dosis , en donde se evalta el pH de la mezcla que se realizd solo tierra negra + chasqui+ sustrato
presentado con un valor constante de pH mayores de (5,94) en las muestras presentadas . En la
seleccion con sustrato + dosis analizamos que la combinacion de tierra negra + chasqui +
sustratos+ dosis ( ecoabonaza , compost y turba ) y (5% de dosis de biofertilizante FertiBacter +
10 % de dosis de biofertilizante FertiBacter y 15 % de dosis de biofertilizante FertiBacter)
presentan un Ph de 6,51, 5,63, 6,61, mientras que en el testigo tenemos tierra negra y chasqui +
dosis 1(5%), 2(10%) y 3(15%) presento un Ph de 7,43, mientras que al tener tierra negra + chasqui
y dosis 4 (100% de agua ) se obtuvo un Ph de 5,44, esto nos dice que un sustrato + dosis puede

modificar significativamente el pH del suelo debido a (INIAP, 2023) menciona que el
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biofertilizante incrementa la poblacion de microorganismos benéficos en el suelo y mejoran la

permeabilidad de los suelos..

Tabla 16. Evaluacion de pH en tierra negra + chasqui + sustrato y dosis de biofertilizante

FertiBacter en suelo.

chasqui )

Variables con Sustrato | pH Variables con dosis
de biofertilizante
FertiBacter

Tierra negra + chasqui + | 6,28 6,51

ecoabonaza

Tierra negra + Chasqui | 5,94 6,63

+ Compost

Tierra negra + Chasqui | 6,51 6,61

+ Turba

Testigo ( tierra negra +| 5,44 7,43

Elaborado por: ( Granja, 2025)

10.6 Longitud de raiz

En la tabla 17 el analisis de varianza para longitud de raiz a los 60 dias en las semillas de guaba,

evidencia diferencias significativas para los tipos de sustratos (0,0161) y en repeticiones (0,0196);

sin embargo, en dosis y en la interaccion dosis * sustrato no son significativos. También se

determino un coeficiente de variacion de (14,2 %) siendo un valor adecuado para campo sabiendo

que es una variabilidad aceptable en el contexto agricola.

Tabla 17. Andlisis de varianza realizado de longitud de raiz a los 60 dias para determinar el

comportamiento del mejor sustrato , dosis y tratamiento para el crecimiento , desarrollo y

produccion de plantulas de guaba (Inga edulis) en vivero.

F.V. SC gl CM F p-valor
SUTRATOS 4,18 3 1,39 4,02 0,0161 *
DOSIS 0,27 3 0,09 0,26 0,8526 ns



41

SUTRATOS*DOSIS 1,95 9 0,22 0,63 0,765 ns
Error 10,38 30 0,35

Total 19,9 47

CV 14,2

Elaborado por: ( Granja, 2025)

Como se observa en la tabla 18, se realizo el analisis estadistico de Tukey al 5% de las variedades,
para la variable longitud de raiz en los bloques tienen una diferencia significativa, a nivel de
sustratos hay un tipo de sustrato mejor a otro , los mejores sustratos que permiten la longitud en
raiz con valores mayores a (4 ) en el grupo A son el sustrato Testigo (50 % tierra negra + 50 %
chasqui ) y Turba (50% tierra negra + 30 % chasqui + 20% turba ) , los sustratos que pertenecen al
grupo B con porcentajes menores al (4) representa a los sustratos Ecoabonaza (50% tierra negra
+ 30% chasqui +20% eco bonaza) y Compost (40% tierra negra + 20% chasqui + 40% compost).
En la evaluacion para la longitud de raiz se tuvo como resultado el sustrato 4 testigo ( 50 % tierra
negra y 50 % chasqui) y 2 (40% tierra negra + 20% chasqui + 40% compost) , teniendo en el
testigo valores de longitud de raiz de ( 4,44 cm ), seguido por el sustrato 2 con valores de (4,43)
ya que al ser sustratos con aporte de nutrientes y que ayuden en la fertilidad del suelo se ha obtenido
buenos resultados, segun (Crespo, 2024) menciona que la tierra negra proporciona una buena
circulacion entre las raices de la planta, siendo fundamental para un desarrollo de la planta, ya que
mejora las condiciones para la supervivencia de insectos provechosos y gusanos que también

ayudan al flujo de aire, evitando un suelo compacto.

Tabla 18. Valores promedios y pruebas de Tukey 0,05 % de la evaluacion realizada de longitud de
tallo alos 60 dias , para determinar el comportamiento el mejor sustrato , dosis y tratamiento para
el crecimiento, desarrollo y produccion de plantulas de guaba (Inga edulis) en vivero.

SUTRATOS Medias n E.E.
4 4,44 12 0,17 A
2 4,43 12 0,17 A
3 3,94 12 0,17
1 3,77 12 0,17
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Elaborado por: ( Granja, 2025)

Gréfico 6. Variable longitud de raiz en Sustratos.
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10.7 Peso de raiz

En la tabla 19 el analisis de varianza para peso de raiz a los 60 dias en las semillas de guaba,
evidencia en sustratos , evidencia diferencias altamente significativas para los tipos de sustratos
(p<0,001); sinembargo, en dosis y en la interaccion dosis * sustrato no son significativos. También
se determind un coeficiente de variacién de (23,88 %) debido a que cada raiz de los tratamientos
y repeticiones hubo un peso de 0 gramos lo que indica una gran variacién en el peso de raiz de las
plantas.

Tabla 19. Valores promedios y pruebas de Tukey 0,05 % de la evaluacién realizada de diametro
de raiz a los 60 dias , para determinar el comportamiento del mejor sustrato , dosis y tratamiento

para el crecimiento , desarrollo y produccion de plantulas de guaba (Inga edulis) en vivero.

F.V. SC gl CM F p-valor
SUTRATOS 9,5 3 3,17 31,23 <0,0001  **
DOSIS 0,17 3 0,06 0,55 0,6534 ns
SUTRATOS*DOSIS 1,67 9 0,19 1,83 0,1044 ns
Error 3,04 30 0,1

Total 14,67 47
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CVv 23,88

Elaborado por: ( Granja, 2025)

Como se observa en la tabla 20, se realizo el analisis estadistico de Tukey al 5% de las variedades,
para la variable peso de raiz en los bloques tienen una diferencia altamente significativa, a nivel
de sustratos hay un tipo de sustrato mejor a otro , el mejor sustrato que permiten el peso en raiz con
valor de (2,08 ) en el grupo A son el sustrato Testigo (50 % tierra negra + 50 % chasqui ) , los
sustratos que pertenecen al grupo B con porcentajes menores al (2) representa a los sustratos y
Turba (50% tierra negra + 30 % chasqui + 20% turba ) ,Ecoabonaza (50% tierra negra + 30%
chasqui +20% eco bonaza) y Compost (40% tierra negra + 20% chasqui + 40% compost). Y como
ultimo para el peso de raiz se ha obtenido un buen resultado con el sustrato de testigo (50% tierra
negra y 50% tierra chasqui ) siendo este el sustrato que funciono con altos promedio en peso de
raices teniendo asi un valor de (2,08 gr ) , menciona (Vera, 2015) Ese suelo negro enriquece la
estructura del suelo, que divide el suelo arcilloso y permite que el agua drene y agregue las
propiedades de almacenamiento de agua al suelo arenoso. Las piezas de materia organica en el
suelo crean bolsas de aire, que aumentan el movimiento del aire necesario para la formacion de
raices. Estas son las condiciones dptimas para la supervivencia de insectos y gusanos favorables,

lo que también promueve la aireacidn y evita que el suelo sea compacto.

Tabla 20. Valores promedios y pruebas de Tukey 0,05 % de la evaluacion realizada el peso de raiz
a los 60 dias , para determinar el comportamiento el mejor sustrato , dosis y tratamiento para el

crecimiento, desarrollo y produccién de plantulas de guaba (Inga edulis) en vivero.

SUTRATOS Medias n E.E.
4 2,08 12 0,09 A
3 1,25 12 0,09
2 1 12 0,09
1 1 12 0,09

Elaborado por: ( Granja, 2025)
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10.8 Costo de materiales e implementos para los sustratos
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El analisis econdmico se realizd partiendo de los costos fijos y variables de los diferentes

tratamientos que se utilizo en la siguiente investigacion

Tabla 21. Presentacion de Costo de materiales e implementos para los sustratos

CONCEPTO CANTIDAD COSTO

IMPLEMENTOS

Tierra pomex o chasqui 1 quintal $3

Bomba 1 (20 litros) $20

Fundas polietileno 500 $4
Piola 1 $4
Candado para vivero 1 $6
Ecoabonaza 1 quintal $ 3,50
Semillas (guaba) 5 kilos $15

Membretes (cucharas  de | 2 fundas ( 100 unidades) $2,75
plastico)
Turba 25 libras $10
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Compost 1 quintal $5

Mantenimiento de vivero 1 $10
Biofertilizante FertiBacter 300 ml $15
TOTAL $95

Con los materiales e implementaciones utilizados se produjo que al obtener( tierra negra y tierra
chasqui) se obtiene un valor maximo a unos 3 délares en tierra chasqui y unas fundas de polietileno
4dolares dando un total de 7 ddlares , siendo este un valor adecuado para los pequefios
agricultores pueda generar produccion de plantulas de guaba ya que una tierra negra genera muchos

nutrientes y es un variable que la podemos requerir de campos donde estan arados.

11 CONCLUSIONES

El sustrato testigo ( 50 % tierra negra + 50% tierra chasqui ) fue el sustrato mas efectivo dando
los mejores resultados en porcentaje de germinacién valores mayores al (90 %) , numero de hojas
(5 hojas ), altura de la planta promedios de (2,85 c¢cm), alos 30 dias de ( 3, 08cm) a los 45
dias de ( 3, 27cm ) y a los 60 dias de (3,42cm) , diametro de tallo valores mayores a (0,18 mm) |,
longitud de raiz (4,44 cm), seguido por el sustrato 2 con valores de (4,43) y peso de raiz )
siendo este el sustrato que funciono con altos promedio en peso de raices teniendo asi un valor de
(2,08 gr).

El biofertilizante FertiBacter, aunque se evalu6 diferentes dosis mostro ser no significativo en el
desarrollo de las plantulas de guaba , ya que al ser una especie diferente este requiere tal vez una
dosificacion mas alta a la que se implemento en esta investigacion o necesite de otro biofertilizante,
esto sugiere que , si bien el biofertilizante puede tener sus beneficios su efecto fue secundario en

comparacion con la calidad de los sustratos.

En el analisis de interaccion entre dosis * sustrato se ha observado que no existe significancia
estadistica , lo que indica que el sustrato es el factor predominante en el rendimiento de plantulas

de guaba.

En el costo — beneficio , lacombinacidn de tierra negra y chasqui junto con las fundas de polietileno
en la produccion de plantulas de guaba ha demostrado ser una estrategia efectiva y econémica para

los pequefios agricolas ya que representa una inversion total de aproximadamente 7 dolares , la
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disponibilidad de estos materiales ( tierra negra) en campos arados facilita su obtencién siendo

esto un apoyo al desarrollo econémico de los pequefios productores.

12 RECOMENDACIONES

Se recomienda a los agricultores utilizar y realizar estudios adicionales sobre la combinacion de
diferentes sustratos ya que cada sustrato presenta beneficios para la produccién que sean ricos en
nutrientes , como sabemos la tierra negra posee materia organica el cual aporta nutrientes a la
planta como el nitrogeno , el pomex ayuda en aireacion , también la turba ayuda a la retencion de
agua , para que asi el suelo se mantenga hiumedo ya que la guaba necesita de suelos himedos , el
compost ayuda a la fertilidad del suelo debido a sus macro y micronutrientes factores que son

cruciales para el crecimiento 6ptico de las plantas.
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