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TITULO: “EVALUACION DE TRES SUSTRATOS Y TRES DOSIS DE
FERTIBACTER PARA LA PRODUCCION DE PLANTULAS DE CAPULI (Prunus
serétina) EN VIVERO CAMPUS SALACHE-LATACUNGA 2024”.
Autora:
Cordova Toapanta Damaris Gabriela

RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el Vivero del Campus Salache-Latacunga 2024. Esta
investigacion aborda un tema de gran relevancia para la sostenibilidad agricola y la
conservacion de especies nativas. Este trabajo se centra en la propagacion de plantulas de capuli,
una especie con alto potencial econdmico y agroforestal, mediante la evaluacion de diferentes
sustratos y dosis de biofertilizante. El objetivo principal del estudio fue determinar el sustrato
mas adecuado y las dosis Optimas de biofertilizante para mejorar la calidad de las plantulas de
capuli. Los resultados obtenidos destacan que el tipo de sustrato es el factor mas determinante
en el desarrollo de las plantulas de capuli, entre los sustratos evaluados, el compost, la turba y
testigo (Tierra negra y chasqui) demostraron ser los mas efectivos en términos de germinacion
y crecimiento; a su vez la ecoabonaza fue la menos eficiente, lo que sugiere que no todos los
sustratos organicos son igualmente adecuados para esta especie. En cuanto a las dosis de
biofertilizante, no se observo un impacto significativo en las variables estudiadas, lo que indica
que el tipo de sustrato tiene un papel predominante en comparacion con las dosis de fertilizante
utilizadas. El sustrato mas efectivo fue el nimero 4, compuesto por tierra y chasqui, que logro
una tasa de germinacion superior al 60%. EI compost no solo mejora la calidad de las plantulas,
sino que tambiéen representa una alternativa econémica viable para los productores, siendo un
recurso accesible y amigable con el medio ambiente, lo que lo convierte en un hallazgo
particularmente relevante en el contexto de la agricultura sostenible En términos econdmicos,
el estudio tiene un costo total de $97,00y concluye que el compost es la opcion, la mas adecuada
y rentable para la produccion de plantulas de capuli. Fomentar la investigacion sobre el capuli
y su uso en sistemas agroforestales es fundamental para contribuir a la diversificacion de
cultivos y la conservacion de la biodiversidad, especialmente en regiones como Cotopaxi -
Latacunga, donde la agricultura desemperfia un papel crucial. Este estudio resalta la necesidad
de seguir explorando el potencial del capuli en sistemas agroforestales, promoviendo practicas
agricolas que beneficien tanto a los productores como al medio ambiente. Tal enfoque integral
refuerza la relevancia de la investigacion cientifica en la busqueda de soluciones sostenibles
para los desafios agricolas actuales, asegurando un futuro mas resiliente y sostenible para la
agricultura en la region.

Palabras clave: Capuli, sustratos, Fertibacter, produccion de plantulas.
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FERTIBACTER FOR THE PRODUCTION OF CAPULI (Prunus serétina)
SEEDLINGS
IN NURSERY CAMPUS SALACHE-LATACUNGA 2024”.
Author:
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ABSTRACT

This research was carried out at the Salache-Latacunga Campus Nursery 2024. This research
addresses a topic of great relevance for agricultural sustainability and conservation of native
species. This work focuses on the propagation of capuli seedlings, a species with high economic
and agroforestry potential, through the evaluation of different substrates and doses of
biofertilizer. The main objective of the study was to determine the most suitable substrate and
the optimal doses of biofertilizer to improve the quality of capuli seedlings. The results obtained
show that the type of substrate is the most determining factor in the development of capuli
seedlings. Among the substrates evaluated, compost, peat and control (black earth and chasqui)
proved to be the most effective in terms of germination and growth; while ecoabonaza was the
least efficient, suggesting that not all organic substrates are equally suitable for this species. As
for the doses of biofertilizer, no significant impact was observed on the variables studied,
indicating that the type of substrate plays a predominant role in comparison with the doses of
fertilizer used. The most effective substrate was number 4, composed of soil and chasqui, which
achieved a germination rate of over 60%. Compost not only improves the quality of the
seedlings, but also represents a viable economic alternative for producers, being an accessible
and environmentally friendly resource, which makes it a particularly relevant finding in the
context of sustainable agriculture. In economic terms, the study has a total cost of $97.00 and
concludes that compost is the most appropriate and profitable option for the production of capuli
seedlings. Promoting research on capuli and its use in agroforestry systems is fundamental to
contribute to crop diversification and biodiversity conservation, especially in regions such as
Cotopaxi - Latacunga, where agriculture plays a crucial role. This study highlights the need to
further explore the potential of capuli in agroforestry systems, promoting agricultural practices
that benefit both producers and the environment. Such an integrated approach reinforces the
relevance of scientific research in the search for sustainable solutions to current agricultural
challenges, ensuring a more resilient and sustainable future for agriculture in the region.

KEYWORDS: Capuli, substrates, FertiBacter, Seedling production.
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Linea de investigacion:
Produccion Agricola Sostenible

Linea de vinculacion de la carrera:

Linea 1. Andlisis, 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, 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 recursos
naturales, basado en la caracterizacidbn agrondémica, morfoldgica, gendmica, fisica, usos
ancestrales de los recursos naturales la adecuada atencion al cambio climatico y los ecosistemas
fragiles, permitiendo el desarrollo de planes de manejo, produccion, equidad social y
conservacion del patrimonio cultural asi como el uso racional de los recursos naturales para

reducir y mitigar recursos naturales.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
En nuestro pais, la informacién sobre Capuli es poco valorada econémicamente. El capuli es
mas popular entre las diferentes frutas y cuenta con varios beneficios siendo esta una especie
importante para la investigacion. El capuli es una especie muy importante para los pueblos
indigenas y para los agricultores en nuestra region porque tiene una inmensa potencialidad. Se
han realizado pocos analisis y estudios acerca de la reproduccion sexual de estas plantas frutales
en donde no cuentan con informacion acerca de tratamientos germinativos y sustratos, pues se

considera una de las limitaciones para la produccion masiva del capuli.

Con esta investigacion se va a presentar una nueva informacién con el prop6sito de mejorar el
nivel de plantulas a nivel de vivero desde su etapa inicial, probando tres dosis de Biofertilizante,
de esta manera con el mejor tratamiento de sustratos y fertilizacion que se obtenga, se realizaran
las recomendaciones méas adecuadas para el desarrollo de especies y sus beneficios que se

proporcionaran mejor a nivel de campo.

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 productores de frutas de la provincia de Cotopaxi.

4. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
En Ecuador, existe una limitada cantidad de investigaciones relacionadas con la evaluacion de
sustratos adecuados para la germinacién y propagacion de (Prunus serétina), una especie nativa
que enfrenta amenazas significativas debido a actividades agricolas como los monocultivos.
Estas practicas han provocado la degradacion y deterioro de los suelos, la disminucion de areas
de bosque ademaés de las alteraciones y cambios en el pH del suelo, afectando directamente a
las especies autoctonas de la Region Interandina. Ademas, la falta de interés en la propagacion
de especies forestales nativas se debe al desconocimiento y a la percepcidn de que este proceso

requiere altos costos econdémicos y de tiempo.

En los viveros, las plantas de capuli enfrentan problemas como ataques de plagas y
enfermedades, lo que genera pérdidas considerables. Esto también afecta la calidad de las
plantulas, que al ser comercializadas presentan caracteristicas deficientes, como menor altura,
menor didmetro del tallo y menor nimero de hojas, lo que reduce su aceptacion en el mercado.
Para disminuir y reducir estos inconvenientes, se ha empleado la aplicacion de fertilizantes y
sustratos con el proposito de incrementar y de cierta forma mejorar la calidad de las plantulas

de Capuli (Prunus serotina).

Ante esta situacion, resulta imprescindible investigar y evaluar nuevas opciones en los viveros
para la propagacion de esta especie. Esto no solo contribuiria a mejorar la calidad de las plantas,
sino también que podamos fomentar la conservacion de especies forestales nativas y a promover
précticas sostenibles en Salache — Latacunga.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢El desconocimiento de la produccion de plantulas y el uso de Biofertilizante como promotor
de desarrollo?

5. OBJETIVOS:
5.1 General

Evaluar tres sustratos y tres dosis de Biofertilizante para la produccion de plantulas de
Capuli (Prunus serdtina) en vivero Campus SALACHE -LATACUNGA 2024



5.2 Especificos

» Determinar el mejor sustrato para el crecimiento de plantulas de capuli (Prunus

serotina).

 Identificar la mejor dosis de Biofertilizante para el desarrollo de plantas de capuli

(Prunus serdtina).

» Determinar el mejor tratamiento para la produccion de plantulas de capuli (Prunus

serétina).

» 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 relacién a los objetivos planteados

OBJETIVO
ESPECIFICO
1

Determinar el
mejor sustrato
para el

crecimiento de
plantulas  de
capuli (Prunus

serétina).

ACTIVIDADES

*Revision bibliogréfica
para poder fortificar los
sustratos.

*Preparacion de
sustratos.

*Creacion de bloques
experimentales con cada
tratamiento y toma de
datos cada 15 dias con
procesamiento de datos

de las variables
de estudio
mediante el

software InfoStat

METODOLOGIA RESULTADOS

*Buscar y leer articulos Toma de datos de
relacionados a los porcentajes de
sustratos. germinacion, altura
*Realizamos la limpieza de planta, nimero
del area de estudio. de hojas y diametro
*Realizamos la mezcla de tallo.
de los sustratos con sus Resultados
estadisticos  de
InfoStat ANOVA,

contrastes y prueba

respectivos porcentajes
colocando la tierra negra
y chasqui.

*Colocamos la mezcla
en las fundas vivero
perforadas y tienen una
medida de (4cm x 6¢m).
*Para la produccion de
plantulas, tenemos 3
sustratos, en todos se

Tukey.



OBJETIVO
ESPECIFICO
2

Identificar la
mejor dosis de
Biofertilizante
para el
desarrollo  de
plantas de

capuli (Prunus

ACTIVIDADES

*Revision bibliografica
para la aplicacion de
Biofertilizante
*Creacion de bloques
experimentales y
aplicacion de tres dosis
cada 15 dias

realizara el  mismo

procedimiento para

tener 3 tratamientos
diferentes.
*Llenadas las fundas,

colocamos la semilla a
una profundidad de 2cm
y tapamos.

METODOLOGIA

*Buscar y leer articulos
relacionados a

Biofertilizante.

RESULTADOS

Base de datos
recaudados con

informacion

*Teniendo la preparacion obtenida.

del

Biofertilizante,
colocamos las diferentes

dosis en bloques cada uno

Cuantificacion
de resultados

estadisticos  de

serdtina). *Procesamiento de 10s  ¢on sy repeticion, los InfoStat ANOVA,
datos_de las variabl_es de  datos que se obtienen de contrastes y prueba
estudio mediante  cada variable de estudio Tuk
el software se ingresaran en el UKey
InfoStat. software InfoStat.
OBJETIVO ACTIVIDADES METODOLOGIA RESULTADOS
ESPECIFICO

3




Determinarel ~ *Revision bibliografica

*Creacion los diferentes
blogues experimentales,

*Cuantificacion o
toma de datos de la

mejor sobre como influyen los ) =
_ aplicamos los sustratos y altura, diametro del
tratamiento sustratos con el también las dosis de tallo, nimero de
para la Biofertilizante en las Biofertilizante cada 15 hojas
produccién de  plantulas de capuli. dias y se realiza la
plantulas  de
capuli (Prunus  *Bloques de las respectiva toma de datos *Resultados
serétina). variables  con sus de  las  variables estadisticos ~de
InfoStat, ANOVA,
estadisticos *  Manejo de la Tukey.
*Revision en software qurmamon de  las
variables en el Programa
InfoStat.
InfoStat.
OBJETIVO ACTIVIDADES METODOLOGIA RESULTADOS
ESPECIFICO
4
Evaluar los *Realizar un listado de Se realizara célculos Calculos por cada
costos de los las  cosas que se segun el Ilstaqlo para tratamiento y costos
N poder ver cuanto se de la
diferentes aquIrlerOI‘l como gasté. implementacién_

tratamientos sustratos y materiales
para la elaboracion del

Biofertilizante

*Implementacion de los

diferentes tratamientos.

Elaborado por: (Cordova, 2024)

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

Capuli (Prunus serotina)

l. GENERALIDADES

El capuli (Prunus serotina) es un arbol nativo de Norteamérica conocido desde tiempos
precolombinos por la ingesta de su fruto y su semilla caracteristica, ademas se lo conoce por el
uso de sus hojas y su versatilidad de su madera (Olszewska, s. f.). Debido a que tiene un follaje

frondoso, se lo ha usado como éarbol ornamental y es apto para usarse como barrera



rompevientos, por la tolerancia que tiene a la sequia y a los suelos pobres se la considera como
una especie importante en rehabilitacion de terrenos erosionados y restaurador ecoldgico
(Olszewska, s. f.). En el siglo XVII, el capuli se introdujo a Sudamérica, donde consiguio
adaptarse y actualmente se encuentra naturalizado en paises como en Colombia, Perd, Bolivia
y Ecuador donde esta especie adquirié cierta relevancia comercial como frutal (Popenoe &
Pachano, 1922).

1. CLASIFICACION TAXONOMICA

La clasificacion botanica segiin (McVaugh, 1951, s. f.) es la siguiente:

* Reino: Plantae

* Divisién: Magnoliophyta

+ Clase: Magnoliopsida

* Orden: Rosales

» Familia: Rosaceae

* Subfamilia: Amygdaloideae
»  Género: Prunus

» Especie: P. ser6tina

»  Nombre Comun: Capuli

I1l.  DESCRIPCION BOTANICA

El cultivo de esta especie comenz6 en Estados Unidos en 1629. Actualmente, los arboles suelen
ser protegidos y plantados frecuentemente en jardines o huertos familiares y en regiones rurales.
Se adapta bien a pendientes pronunciadas o regiones montafiosas y es comun encontrarlo en
zonas de cultivo, como cafetales. La especie habita principalmente en zonas de con climas frios
y templados. Terrenos con variadas particularidades, como pedregosos oscuros, SOmeros o
profundos, con una elevada concentracion de materia organica, ademas de terrenos acidos y
hamedos.(McVaugh, 1951, s. f.).

Raiz
La raiz o sistema radicular del capuli es extendido y superficial. La mayor parte de las raices
ocupan los 60 cm del suelo. Estas raices presentan un desarrollo y crecimiento muy répido, lo
que le permite a la planta adaptarse eficientemente a diferentes tipos de suelo (McVaugh, 1951,
s. f).



Tallo

El tallo puede llegar a cambiar dependiendo el sitio en donde se ubique ya que en los bosques
el tronco es largo y recto, mientras que en lugares con mayor claridad se desarrolla mas pequefio
y amplio. Su corteza de un color grisaceo o color café. La corteza es casi suave y carece de
aspereza, excepto las ramas jovenes que pueden tener una textura ligeramente pubescente
(McVaugh, 1951, s. f.).

Hojas

Sus hojas son simples, alternas y estipuladas, cuenta con un peciolo corto. Tienen una forma
que varia de ovada a lanceolada, con dimensiones de 5 cm a 16 cm de largo y de 2 cma 5 cm
de ancho, tiene un margen aserrado, y un haz de color verde oscuro con un acabado brillante
(McVaugh, 1951, s. f.).

Ramas
Las ramas son alternas, con un porte erguido y extendido. Presentan una superficie lampifa y

aspera debido a la presencia de numerosas lenticelas dispersas (McVaugh, 1951, s. f.).
Flores

Las flores son pequefias, blancas y abundantes, dispuestas en racimos axilares largos y
colgantes, que miden entre 10 y 15 cm de longitud, con pedicelos que miden 5mm a 10 mm de
largo (McVaugh, 1951, s. f.).

Fruto

El fruto se presenta en forma de globo, adquiriendo un tono negro rojizo al madurar. Posee un
didmetro de 12mm a 20 mm. Cuenta con un sabor agridulce con un toque astringente,

albergando una unica semilla en su interior (McVaugh, 1951, s. f.).

Copa

Posee una copa ancha de forma ovoide, extendida y con ramas colgantes, mientras que las mas
jévenes presentan un tono rojizo y generan una sombra densa. (UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO, 2021, s. f.).

V. REQUERIMIENTOS CLIMATICOS
La cantidad y frecuencia de riego del capuli estd determinado por el tipo de suelo y las
condiciones climaticas. En Ecuador, los arboles de capuli estan presentes en provincias como

Carchi, Imbabura y Pichincha, donde las lluvias o precipitaciones anuales van entre 600mm y



1000 mm. Por otro lado, en regiones como Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Chimborazo, Cafar,
Azuay y Loja, las lluvias alcanzan aproximadamente 500 mm al afio, distribuidas a lo largo de
los meses (UGSINA, 2012).

V. MANEJO DEL VIVERO
El manejo en vivero del capuli comprende una serie de practicas y técnicas disefiadas para
optimizar su crecimiento y garantizar una produccion sostenible. Entre estas actividades
destacan la fertilizacion, que asegura y garantiza el aporte adecuado de nutrientes vitales y
esenciales para el desarrollo de las plantulas de capuli, ademas el control de plagas y
enfermedades, usando métodos preventivos y correctivos para evitar dafios significativos al
cultivo. Igualmente, es crucial la desinfeccidn de utensilios, sustratos y zonas laborales para
evitar la difusion de patdgenos, mientras que el manejo de las plantas ayuda a reducir la
competencia por recursos tales como agua, luz y nutrientes. La idoneidad del vivero, que
implica la disposicion del lugar con condiciones ideales de luz, drenaje y ventilacion, es
fundamental para fomentar un crecimiento robusto. Ademas, la eleccion de variedades debe
tener en cuenta su ajuste a las condiciones meteoroldgicas y terrestres de la zona, garantizando
la adecuacidn al ambiente y potenciando el rendimiento del cultivo. Estas acciones combinadas
tienen como objetivo asegurar la sostenibilidad y productividad del capuli en sistemas de

almacenamiento (Pérez, 2020).

V1. REPRODUCCION DE CAPULI
a. PROPAGACION SEXUAL

La propagacion mediante semillas demanda la consideracion de diversos factores esenciales,
iniciando con la recoleccidn de los frutos en el instante oportuno. Es crucial recolectar los frutos
eligiendo aquellos con un color distintivo y que no presenten ninguna enfermedad o plaga. En
experimentos llevados a cabo bajo vivero, la germinacion de las semillas se inicia
aproximadamente a los 45 dias y concluye a los 65 dias, logrando una efectividad del 28%. Este
porcentaje sefiala que, pese a que el procedimiento es factible, no todas las semillas germinan
con éxito, lo que podria necesitar modificaciones en las condiciones de cultivo o gestion para
optimizar los resultados (UGSINA, 2012).

Este procedimiento de propagacion es un recurso Util para la preservacion y generacion de
especies vegetales, particularmente en entornos de viveros o jardines (UGSINA, 2012).

VII. METODOS DE PROPAGACION CONVENCIONAL
Propagacion por semilla
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VI1Il. PROPAGACION BAJO CONDICIONES DE VIVERO
El proceso de propagacion del capuli en vivero puede llevarse a cabo mediante diversas técnicas
y condiciones. La propagacion en el vivero necesita un entorno regulado, en el que se pueden
controlar elementos como la humedad, la temperatura y la luz. Esto es crucial para el desarrollo
optimo de las plantulas de capuli, ya que estas condiciones favorecen el enraizamiento y el
crecimiento inicial. Implica el uso de técnicas, ademas de requerir condiciones controladas para
asegurar el éxito del cultivo. Inicia con la seleccidn de frutos maduros y saludables, de los cuales
se extraen las semillas, una vez tratadas, las semillas se siembran en sustratos que sean ricos en
materia organica, que tengan una buena aireacion y una buena capacidad de retencion de
humedad. Esto se lo realiza en fundas con un sustrato preparado, emerge entre 17 a 25 dias

dependiendo de la temperatura con la que cuente el vivero. (Aponte, 2019, s. f.)

IX.  PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES

La mancha de la hoja, el marchitamiento, el enrollamiento de la hoja, el mildit polvoroso, la
pudricién de la raiz, la quemadura de la hoja, los afidos, las cochinillas, los barrenadores de la
vaina, los cicadélidos, los gusanos de seda, las orugas, los escarabajos japoneses y los &caros.

Capuli tiene problemas con las orugas orientales y las orugas de concha. La mancha negray la
mancha negra en las hojas de cereza son enfermedades comunes de las cerezas negras. La fruta
y el crecimiento enredado de este arbol pueden ser una molestia para el paisaje. Aves, ardillas,
ciervos, mapaches, 0sos negros, perdices, albaricoques y pavos son algunos de los animales que
comen cerezas negras. La corteza, las hojas y las semillas de esta especie son particularmente
toxicas para perros, gatos, caballos y ganado, aunque los ciervos pueden comer las hojas sin

causar dafo (Toscano, s. f.).

CONTROL
En el control de plagas y enfermedades del capuli (Prunus serétina), resulta crucial implementar

una estrategia combinada que incluya précticas culturales y bioldgicas.

Pulgones: Los pulgones son insectos pequefios que se alimentan de la savia de las plantas,
causando su deterioro y deformaciones.

- Control bioldgico: Introduce insectos Utiles como mariquitas o crisopas, que actGan

como depredadores naturales de los pulgones.

- Control organico: Aplica una solucion de jabon potasico o aceite con el fin de disuadir

y eliminar los pulgones (Porcuna Jose, 2020, s. f.).
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Antracnosis: Causada por el hongo Colletotrichum sp., provoca manchas negras en hojas,

ramitas y frutos.

- Control cultural: Elimina las partes infectadas de la planta y dispone adecuadamente de

ellas.

- Control quimico: En casos severos, puede ser necesario aplicar fungicidas apropiados
(J. Zambrano, C. Sangoquiza, C. Yanez, J. Cho. 2020, s. f.).

Podredumbre parda: Otra enfermedad fingica que afecta a los frutos, especialmente en climas

himedos.

- Control cultural: Mejora la circulacion de aire alrededor de las plantas mediante la poda
para reducir la humedad.
- Control organico: Aplica una solucién de bicarbonato de sodio en spray como medida

preventiva (Porcuna Jose, 2020, s. f.).

X. SUSTRATOS
En el ambito de la produccion en viveros, la expresion "sustrato™ hace referencia a cualquier
material s6lido, diferente del suelo, ya sea de procedencia de origen natural o sintético, mineral
u organico. Este sustrato o también denominado material, al ser depositado en un recipiente, ya
sea en estado puro o combinado facilita la fijacion de las plantas a traves de su sistema raices.
Adicionalmente, el sustrato puede o no involucrarse en el proceso de alimentacion de la planta
(M. Cruz Lopez Cuadrado, 2019).

Los sustratos pueden o no involucrarse en la nutricion de las plantas, lo que permite
categorizarlos en dos principales: quimicamente inertes, como la perlita, la lana de roca o la
roca volcéanica, que solo funcionan como soporte fisico; y quimicamente activos, como las
turbas o la corteza de pino, que también participan en procesos de adsorcion y fijacion de
nutrientes, y en cuanto a la composicién recomendada para un sustrato adecuado, se sugiere
utilizar un 40% de tierra negra, que favorece la retencion de humedad y aporta microorganismos
beneficiosos; un 20% de cascajo, que mejora la porosidad del medio; y un 20% de abono
organico, que proporciona los nutrientes esenciales para la germinacion de las semillas. Este
enfoque busca optimizar las condiciones para el desarrollo de las plantas en viveros
(INFOAGRO,s. f.).
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TIPOS DE SUSTRATOS

.  COMPOST

El compost constituye una solucion eficaz y sostenible para el manejo de desechos organicos y
la optimizacion y mejora del suelo. Desde el punto de vista de la FAO, su fomento y aplicacion
son esenciales, no solo para la agricultura sustentable, sino también para atenuar el efecto
ambiental de las acciones humanas. De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), el compost se produce mediante la
descomposicion regulada de materiales organicos, tales como residuos vegetales, residuos
alimentarios, estiércol de animales y otros desechos biodegradables. Este proceso se realiza en
circunstancias especificas que posibilitan la conversidn de la materia organica en un material
solido, abundante en nutrientes y exento de elementos dafinos, lo que lo transforma en un
recurso valioso para potenciar la fertilidad del terreno y promover el crecimiento y desarrollo
de las plantas. EI compostaje es una técnica bioldgica en la que microorganismos como
bacterias, hongos y actinomicetos, trabajando en conjunto con macroorganismos, como las
lombrices e insectos, que degradan y descomponen la materia orgdnica cuando se encuentra en
presencia de oxigeno (aire). En este proceso, se producen altas temperaturas, fundamentales
para eliminar patdgenos y semillas de malezas, asegurando de esta manera un producto final
seguro y seguro provechoso para su aplicacion en la agricultura y el jardin. La FAO enfatiza
que este procedimiento debe ser exhaustivo ser supervisado meticulosamente, garantizando un
balance apropiado entre carbono y nitrégeno ademas de una adecuada ventilacion y humedad
para lograr un compost de excelente calidad. (FAO, 2013, s. f.).

Il. TURBA

Las turbas se generan por la acumulacién de grandes volimenes de residuos organicos
parcialmente descompuestos, situacion que sucede en entornos saturados de agua que producen
condiciones de anaerobiosis. Estas circunstancias restringen considerablemente la
desintegracion. De los residuos vegetales, promoviendo su agrupacion en estratos de gran
grosor. La habilidad de mejorar las propiedades del suelo mediante las turbas se basa tanto en
las propiedades de los suelos como en las propias turbas. En términos generales, se aprecian las
turbas por su habilidad para incrementar la porosidad del terreno, fortalecer la estabilidad
estructural de los agregados y ofrecer una mayor resistencia al corte. Estos elementos son
cruciales para mejorar las condiciones fisicas del suelo y su gestion en distintas actividades
agricolas o de recuperacién ambiental (FRANCISCA GUERRERO Y A. POLO, s. f.).
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l. ECOABONAZA

La Ecoabonaza es un fertilizante organico hecho de la pollinaza, extraida de las granjas de
engorde. Este compuesto organico pasa por un proceso de compostaje, clasificacion y
tratamiento que contribuye a potenciar sus propiedades y beneficios para los terrenos y las
cosechas. El Ecoabonaza, gracias a su alto contenido de materia organica, contribuye
significativamente a la mejora de la calidad del suelo, proporcionando elementos esenciales
para el adecuado desarrollo de las cosechas. Una de las principales fortalezas del Ecoabonaza
radica en su capacidad para mejorar la estructura y disposicion del terreno. Este fertilizante
reduce la unién de los terrenos arcillosos, lo que facilita una administracion mas eficiente del
suelo, promoviendo una aireacion y drenaje 6ptimos. Al incrementar la porosidad, fomenta las
interacciones entre los componentes acuticos y el agua. Ademas, su grado de humedad es del
21%, lo que simplifica su gestidn y uso en el terreno. Estas propiedades, sumadas a sus multiples
ventajas, hacen al Ecoabonaza una herramienta sumamente provechosa para incrementar la
productividad agricola de forma sostenible y respetuosa con el entorno natural. Evita la pérdida
de nitrogeno, un nutriente vital para las plantas, y fomenta la transferencia de otros componentes
esenciales, tales como fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S) y otros
micronutrientes. (Ecoabonaza — Ganagro, 2012. s. f.)

COMPOSICION DE SUSTRATOS

La composicion de los sustratos hace referencia a la mezcla de materiales organicos e
inorganicos utilizados como medio de cultivo para un buen crecimiento y un buen desarrollo
de las plantas. Estos sustratos son disefiados para cubrir las demandas de las plantas,
proporcionando un soporte fisico adecuado y brindando las condiciones requeridas para el
intercambio de agua, aire y nutrientes esenciales. La seleccion de los componentes de un
sustrato depende de factores como las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas requeridas,
asi como del tipo de planta, las condiciones ambientales y el sistema de cultivo (M. Cruz Lopez
Cuadrado, 2019). En términos generales, un sustrato puede ser una mezcla de elementos
organicos, tales como turba, fibra de coco, compost, humus de lombriz y corteza de pino, y
elementos inorganicos, tales como perlita, vermiculita, arena, arcilla expandida y piedra
volcanica. Los elementos organicos se distinguen por su habilidad para retener agua,
proporcionar nutrientes y optimizar la estructura del sustrato, en cambio, los elementos
inorganicos suelen favorecer la aireacion, el drenaje y la estabilidad estructural. La composicion
de los elementos en un sustrato es esencial para asegurar su operatividad. Un sustrato adecuado

debe poseer una porosidad total apropiada, que facilite un balance ideal entre la retencion de
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agua y la aireacion. Ademas, debe tener un pH y una conductividad eléctrica que se ajusten al
tipo. Sin embargo, todos comparten el objetivo de mejorar las condiciones del suelo,
incrementar la disponibilidad de nutrientes y promover el desarrollo sostenible de los cultivos.
Cada uno puede ser seleccionado segun las necesidades especificas del suelo y el sistema de

produccion agricola (Amigos de la Tierra, 2019, s. )

XIl.  BIOFERTILIZANTE
Es un Biofertilizante orgénico que contiene bacterias del género Azospirillum; estos
microorganismos del suelo cuentan con la capacidad de promover el crecimiento (INIAP, 2013,
s. f.). Estas bacterias promueven la expansion y extension de las raices, o que incrementa
significativamente la superficie de absorcién de nutrientes presentes en el suelo, optimizando
la nutricion de las plantas de manera natural y sostenible. Ademas, poseen la capacidad de
capturar nitrégeno atmosférico y convertirlo en un nutriente aprovechable para las raices,

promoviendo el crecimiento de los cultivos sin necesidad de usar sustancias quimicas.

Este biofertilizante es un producto amigable con el medio ambiente, accesible para agricultores
de pequefia escala y de uso sencillo, lo que lo convierte en una alternativa eficiente para quienes
buscan mejorar la productividad de sus cultivos de forma sostenible. Este fertilizante mejora de
cierta forma las condiciones bioldgicas con las que cuenta del suelo, ademas que puede llegar
a incrementar el tamafio de las raices, optimiza la extraccion de nutrientes y aumenta el
rendimiento del cultivo entre un 5% y 15%, reduciendo al mismo tiempo los costos de
produccién. Al ser producido con cepas naturales, no causa perjuicios a las cosechas,
estableciéndose como un instrumento esencial para el progreso agricola sostenible y el bienestar

econdémico de los agricultores (Palma Edison, 2013. s. f.).

a) BENEFICIOS DEL BIOFERTILIZANTE

» Promueve entrada y distribucion de agua y aire en la superficie del suelo.

» Conserva los niveles de humedad adecuados en el suelo.

* Reduce la contaminacion ambiental que es provocada por fertilizantes quimicos.

» Contribuye con nutrientes que son esenciales para un buen crecimiento y desarrollo de

las plantas.

» Proporciona y estimula el crecimiento del sistema radicular de las plantas asimilando

mejor la absorcion de nutrientes ((Hoja Biofertilizante Maiz.pdf, s. f.))
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b) CARACTERISTICAS DEL BIOFERTILIZANTE
Este biofertilizante, formado por cepas del género Azospirillum y Pseudomonas, este tiene la
capacidad de generar fitohormonas (auxinas, citoquininas, giberelinas). Optimiza y mejora la

biodiversidad del suelo y la productividad de los cultivos.

+ AUXINAS: Estimulan el crecimiento o desarrollo vegetal de las plantas y son
especialmente efectivas en la induccién de la formacion de raices, lo que las convierte

en un recurso valioso (Dr. Daniel Diaz Montenegro, 2019).

« CITOQUININAS: Promueven el crecimiento de las plantas, principalmente a través de
la divisidn celular, siendo especialmente relevantes en este Gltimo aspecto. Ademas, estas
fitohormonas juegan un rol esencial en el control del proceso de germinacidn. (Dr. Daniel
Diaz Montenegro, 2019).

* GIBERELINAS: Fomentan el crecimiento de las plantas y regulan el proceso de
germinacion (Dr. Daniel Diaz Montenegro, 2019).

VALIDACION DE HIPOTESIS

a. HIPOTESIS
i. Hipdtesis Nula

Ho: 1. Los tipos de sustratos no influyen en el desarrollo de las plantulas
Ho: 2. La aplicacion del Biofertilizante no influye en el desarrollo de las plantulas.

ii. Hipdtesis Alternativa
Ho: 1. Los tipos de sustratos influyen en el desarrollo de las plantulas

Ho: 2. La aplicacion del Biofertilizante influye en el desarrollo de las plantulas.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 AREA DE ESTUDIO
El presente estudio se realizé bajo Vivero en la Universidad Técnica de Cotopaxi - Campus
Salache - Parrogquia Urbana Eloy Alfaro que se encuentra ubicada en el Cantdn Latacunga
Provincia de Cotopaxi, en vivero del Campus Salache, sus coordenadas geograficas son: Latitud
78°37705.38 "Oeste y Longitud 00°59°57 "Sur. Se encuentra a la altitud de 2.750 msnm.
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Figura 1. Mapa Vivero Campus Salache

9.2 TIPOS DE INVESTIGACION
Experimental: La denominacidn experimental se refiere a que la investigacion se rige por
las directrices establecidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi. En la cual se evaluara
la eficiencia de tres sustratos y tres diferentes dosis de Biofertilizante en el frutal de capuli
(Prunus serétina).
Descriptiva Cuantitativa. Recoleccion de informacion sobre variables determinadas como
el porcentaje de germinacion, la altura de la planta, la cantidad de hojas y el diametro del
tallo.
Bibliogréafica. — Revision bibliografica de articulos cientificos, tesis disponibles en internet

y revision de libros.
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VARIEDADES DE LA
PLANTA
1. Porcentajes de
germinacion.
2.Numero de hojas
3.Diametro de tallo
( \ 4. Altura de plantas.
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oe | Medias (Tukey) |
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en vivero.

Ewaluauon ,_J
Figura 2. Flujograma

9.3 MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION

9.3.1 De campo
Se llevo a cabo las actividades correspondientes en el vivero.

9.3.2 Bibliografia documentas
Se reviso en el repositorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi, revistas, libros, paginas
web, tesis y maestrias de diferentes universidades. De esta manera se obtuvo informacion

relevante para llevar a cabo esta investigacion.

9.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
9.4.1 Registro de datos

Se registro la toma de datos en una libreta de campo.

9.4.2 Andlisis estadisticos
Para el andlisis de datos se utilizd disefio experimental con la aplicacién 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).
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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 0 FACTOR 1 mientras que la subparcela sera la aplicacién de las dosis de
Biofertilizante 0 FACTOR 2. Se evaluaron los tratamientos mencionados. A través de la
utilizacién de tres sustratos organicos y el testigo. Se establecid una unidad experimental con
un total de 480 plantas, asumiendo 120 plantas por bloque.

FdeV GL
Total 47
Tratamiento 15
A 3
B 3
A*B 9
Repeticiones 2

Error Experimental 30

Tabla 2. Modelo Disefio Experimental

FACTOR 1.

Evaluacion de tres mezclas de sustratos para la propagacion de capuli.
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 2.

Evaluacion de la aplicacion de tres dosis de Biofertilizante para la propagacion de capuli.
D1 =5 % de Biofertilizante y 95 % de agua

D2= 10 % de Biofertilizante y 90 % de agua

D3 =15 % de Biofertilizante y 85 % de agua

D4 =100 % agua



9.6 TRATAMIENTOS

En la tabla 3 se presenta un desglose detallado de los 16 tratamientos, especificando su
composicién y las cantidades correspondientes.
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TRATAMIENTOS | CODIGOS | DESCRIPCION

Tl S1D1 (50% tierra negra, 30 % chasqui, 20% Ecoabonaza +
5% de Biofertilizante)

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

T3 S1D3 (50% tierra negra. 30 % chasqui, 20% Ecoabonaza +
15 % de Biofertilizante)

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

T5 S2D1 (40% tierra negra, 20 % chasqui, 40 % compost + 5 %
de Biofertilizante)

T6 S2D2 (40% tierra negra, 20 % chasqui, 40 % compost + 10%
de Biofertilizante)

T7 S2D3 (40% tierra negra, 20 % chasqui, 40 % compost + 15%
de Biofertilizante)

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

T9 S3D1 (50 % tierra negra, 30 % chasqui, 20% turba + 5 % de
Biofertilizante)

T10 S3D2 (50 % tierra negra, 30 % chasqui, 20% turba + 10 % de
Biofertilizante)

T11 S3D3 (50 % tierra negra, 30 % chasqui, 20% turba + 15 % de
Biofertilizante)

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

T13 S4D1 (50% tierra negra, 50% chasqui + 5 % de
Biofertilizante)

T14 S4D2 (50% tierra negra, 50% chasqui + 10 % de
Biofertilizante)
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9.7 DISENO DEL ESTUDIO
DISTRIBUCION DE PARCELA'Y MEDICIONES

T15 S4D3 (50% tierra negra, 50% chasqui + 15 % de
Biofertilizante)
T16 S4D4 (50% tierra negra, 50% chasqui + testigo)
Tabla 3. Tratamientos en estudio

6,73 m

L1Sm

0,80 cm

0,80 cm

1,20 m

0,30 cm

| |

020 cm

| |

| |

9.8 VARIABLES

A. VARIABLES INDEPENIENTES
Evaluacion de tres sustratos y tres dosis de Biofertilizante: Combinacion (50% tierra negra +

6,73 m

Figura 3. Medidas parcela

30% chasqui +20% ecoabonaza+ 0.5 Biofertilizante y 95 % agua), (40% tierra negra + 20%

chasqui + 40% compost+ 10 Biofertilizante y 90 % agua), (50% tierra negra + 30 % chasqui +

20% turba + 15 % de Biofertilizante y 85 % agua), también se incluira un tratamiento de testigo

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

B. VARIABLES DEPENDIENTES
Plantulas de capuli (Prunus serétina)
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VARIABLES A EVALUAR

a) Porcentaje de germinacion

Se llevara a cabo la determinacion del porcentaje de germinacion de las semillas, considerando
la cantidad de semillas que logren germinar dentro del periodo de estudio. Este analisis se
realizara 30 dias después de la siembra, registrando los datos obtenidos a partir de cuatro
semillas germinadas por cada bloque experimental. Este enfoque permitira evaluar de manera

precisa el comportamiento germinativo de las semillas bajo las condiciones establecidas.

I.  Numero de hojas

Este método facilitara la evaluacion exacta del comportamiento germinativo de las semillas bajo
las circunstancias determinadas. Se realizard un seguimiento regular del nimero de hojas que
surgen en las plantulas, efectudndose el recuento cada 8 dias desde la pregerminacion. En este
estudio, se recolectaran datos de cuatro plantulas escogidas de cada bloque experimental, lo que
facilitara la evaluacion sistematica y exacta del crecimiento foliar. Se realizara un seguimiento
regular del nimero de hojas que surgen en las plantulas, efectuandose el recuento cada 8 dias
desde la pregerminacién. En este estudio, se recolectaran datos de cuatro plantulas escogidas
de cada blogue experimental, lo que facilitara la evaluacidn sistematica y exacta del crecimiento
foliar.

Il.  Altura de planta

Se llevara a cabo un monitoreo de la altura de las plantulas utilizando instrumentos de medicion
como una cinta métrica o una regla. Se realizaran estas mediciones cada 8 dias desde la
pregerminacion, documentando los datos vinculados a cuatro plantulas escogidas de cada
blogue experimental. Este método facilitara la valoracidn exacta del crecimiento vertical de las
plantulas.

I1l. Relacion Beneficio - Costo

Se realizara el calculo de la relacién entre beneficio y costo para cada uno de los tratamientos
evaluados. Este analisis se llevard a cabo utilizando una formula especifica que permitird
determinar la viabilidad econémica de cada tratamiento, facilitando la comparacion entre ellos

y la identificacion de la opcion mas rentable

Ingresos totales — 1
RBC =

Costos totales
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VARIABLES DEL SUELO

9.9 pH:

Se realizara el célculo de la relacion entre beneficio y costo para cada uno de los tratamientos
evaluados. Se realizé el estudio del pH utilizando muestras de cuatro fundas, correspondientes
a cada uno de los tratamientos preestablecidos. Este método posibilito la recolecciéon de
informacion significativa para valorar las propiedades de los tratamientos y su impacto en las

condiciones ambientales.
RECURSOS

9.10 RECOLECCION DE DATOS

Para realizar este estudio, se recolectdé informacion de fuentes fidedignas, que incluyen
bibliotecas digitales, revistas de ciencia, articulos académicos, tesis y paginas web especificos.
El trabajo experimental se llevara a cabo con una variedad de equipos y materiales, que
incluyen: una computadora, una camara de fotos, esferos, cuadernos, piolas, estacas, fundas
plasticas perforadas, semillas de capuli, varios tipos de sustratos como turba, ecoabonaza y
compost, ademas de tierra negra, tierra pdmez o chasqui, un rastrillo, azadones y estanques.
Estos recursos serdn esenciales para asegurar la adecuada realizacion de la investigacion y la

consecucion de resultados positivos.
TECNICAS
Arreglo del vivero

Para acondicionar el vivero, se puso saran en las zonas laterales, debido a que anteriormente no
disponia de esta seguridad. Adicionalmente, se sustituyd el plastico existente ya que tenia
perforaciones de cierta forma hay ingreso excesivo de viento, lluvia y residuos. Después se
colocé una puerta con un candado, lo que brindé mas seguridad y resguardo para las plantulas,

garantizando un ambiente mas regulado y apropiado para su crecimiento.
Limpieza del area de estudio

Para acondicionar el area de estudio y preparar el terreno, se realizé una limpieza rigurosa que
implicd la remocion de malezas y plantas que no estaban en 6ptimas condiciones, empleando
instrumentos como rastrillos y azadones. Se retiraron residuos solidos, como basura y fundas

plasticas, botellas, que se encontraban en el lugar. Finalmente, se realizaron ajustes en los
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caminos para garantizar un acceso adecuado y un entorno mas ordenado y funcional para el

desarrollo de la investigacion.
Obtencion de semillas

Se obtiene principalmente a partir de los frutos maduros del arbol, en ese caso comimos la pulpa
de la fruta y la dejamos secar al sol sobre planchas madera, y para mayor eficacia hay que
ventilarlos bien y mover frecuentemente para que se lleguen a secar mas pronto y asi no llegue

a podrirse.

Limpieza de semilla

El proceso de limpieza de las semillas se lleva a cabo utilizando una pequefia cantidad de agua,
lo que facilita la eliminacion de los restos organicos adheridos. Este método mejora
significativamente el manejo de las semillas, preparandolas adecuadamente para el proceso de

siembra.
Preparacion de los sustratos

Para la preparacion de los sustratos, se realizé una mezcla cuidadosa de las diferentes tierras
con los sustratos (compost, ecoabonaza y turba), siguiendo estrictamente los porcentajes antes
mencionados para cada combinacién. Este proceso permitid garantizar una composicion
adecuada que favorezca el desarrollo 6ptimo de las plantas, considerando las propiedades

especificas de cada tipo de sustrato.
Colocacion de sustratos en fundas

El sustrato previamente preparado fue colocado en bolsas plasticas o fundas de vivero con
dimensiones de 6x4 cm, llenandolas casi en su totalidad. Este proceso garantizo las condiciones

Optimas para el desarrollo y establecimiento adecuado de las plantulas.
Siembra

Antes de realizar la siembra, las semillas deben ser remojadas en agua a temperatura ambiente
durante 24 horas, lo que ayuda a romper un poco su corteza natural y acelera el proceso de
germinacion. cinco dias. Posteriormente, las semillas se colocan en fundas de vivero a una
profundidad equivalente al doble de su tamafio, aproximadamente 2 cm, y se cubren con
sustrato. Este procedimiento asegura las condiciones Optimas para la germinacion y el

desarrollo inicial de las plantulas.
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Riego
El riego se realiz6 una vez por semana ya que una vez sembrada la semilla al estar muy himedo

el suelo este se pudre y muere
Aplicacion de Biofertilizante

Realizamos una mezcla utilizando una probeta de 100 ml, 600 ml de agua y 300 ml de

Biofertilizante 300 ml de melaza

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 realizo

cada 15 dias a partir de la implantacion del proyecto de investigacion.
Toma de datos

Se llevé a cabo la recoleccién de datos cada 8 dias, seleccionando 4 plantas de cada bloque para
monitorear su crecimiento de manera sistematica. Este enfoque permite observar las
variaciones en el desarrollo de las plantas a lo largo del tiempo, facilitando un anlisis mas

detallado de su progreso.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 Germinacion

Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj CV Rendimiento % 48 0,90 0,84 23,87
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Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Sustratos 26106,25 3 8702,08 82,12 <0,0001 **
Dosis 189,58 3 63,19 0,6 0,6223 ns
Sustratos*Dosis 1268,75 9 140,97 1,33 0,2633 ns
Error 3179,17 30 105,97
Total 31231,25 47

Tabla 4. Analisis de Varianza Germinacion

En la Tabla 4 se presenta un anélisis de varianza correspondiente al porcentaje de germinacion
de las semillas de capuli a los 30 dias. Los resultados indican diferencias altamente
significativas entre los distintos tipos de sustratos, con un valor de p < 0,0001. Se determiné un
coeficiente de varianza de 23,87, esto debido al sustrato del Tratamiento 1 (Ecoabonaza) no
alcanza los niveles esperados para el desarrollo de plantulas de frutales, lo que podria tener un

impacto negativo en la produccion de plantulas.

Test: LSD Fisher Alfa=0,05

Sustratos Medias n E.E.

4 60,83 12 2,97 A

2 58,33 12 2,97 A B
3 50 12 2,97 B
1

3,33 12 2,97 C
' ~ Tabla5. Tukey 0.5% Sustrato

En la Tabla 5 se muestra que, al realizar el analisis de Tukey, se identifica un sustrato que
destaca por su eficacia, ya que permitié una germinacién superior al 60%, este sustrato es el
namero cuatro o Testigo (Tierray chasqui). En segundo lugar, se encuentra el sustrato dos, que
es Compost, con un porcentaje de germinacion que supera el 58%. EIl sustrato tres, que
corresponde a Turba, ocupa el tercer nivel con un 50% de germinacién. Por otro lado, el sustrato
uno, conocido como Ecoabonaza, no mostrd resultados significativos, ya que su tasa de

germinacion fue de solo 3%, lo cual es muy bajo para la produccién de plantulas.



10.2 Altura de la Planta
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
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F.V. A los 8 dias A los 16 dias A los 24 dias

CM p-valor CM p-valor CM p-valor
SUSTRATOS 1,64 <0,0001** 3,49 <0,0001** 6,22 <0,0001**
DOSIS 0,23 10,2146 ns 0,18 0,2697 ns 0,08 0,2697 ns

SUSTRATOS*DOSIS 0,03 0,9151ns 0,06
(A*B)

0,9071 ns

0,05 0,9071ns

Error 0,06 0,13 0,11
Total
Ccv 24,88 19,6 12,41

Tabla 6. Cuadro del andlisis de varianza altura

Segun los resultados presentados en la Tabla 6, el analisis de varianza para la altura muestra
que el sustrato tiene un efecto significativo a los 8, 16 y 24 dias, con valores de p<0,0001, lo
que indica que son altamente significativos. En contraste, la dosis no presenta un efecto
significativo, ya que sus valores son superiores a 0,05. Asimismo, la interaccion entre el sustrato

y la dosis tampoco muestra significancia. El coeficiente de variacion se encuentra en un rango

del 12,41% al 24,88%.



Test: LSD Fisher Alfa=0,05
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Sustrato Dias Cm Rango de significancia
2 8 dias 1,83 A
4 8 dias 1,7 A
3 8 dias 1,62 A
1 8 dias 1 B
2 16 dias 2,22 A
4 16 dias 2,08 A
3 16 dias 2,01 A
1 16 dias 1,04 B
2 24 dias 2,56 A
4 24 dias 2,5 A
3 24 dias 2,36 A
1 24 dias 1,04 B

Tabla 7. Tukey al 0,5% Sustratos

Segun los datos obtenidos en la Tabla 7 indican que, mediante la prueba de Tukey, se observa

gue los sustratos nimero 2 (compost), 4(testigo) y 3(turba) mostraron un desempefio superior,

alcanzando crecimientos significativos en los diferentes dias de medicién, clasificados como

grupo A. Mientras que en el sustrato nimero 1 se ubico en el grupo B, indicando que no presento

el crecimiento esperado.

10.3 Namero de Hojas

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. A los 8 dias A los 16 dias A los 24 dias

CM p-valor CM p-valor CM p-valor
SUSTRATOS 0,68 <0,0001** 1,92 <0,0001** 3,16 <0,0001**
DOSIS 0,11 0,1275ns 0,13 0,0956 ns 0,08 0,1896 ns
SUSTRATOS*DOSIS 0,03 0,8733 ns 0,03 0,7776 ns 0,03 0,7631 ns
(A*B)
Error 0,06 0,05 0,05
Total
Cv 17,47 14,23 12,41
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Tabla 8. Cuadro del analisis de varianza hojas

En la Tabla 8, los datos recopilados a los 8, 16 y 24 dias muestran diferencias altamente
significativas en los sustratos, con un valor de p < 0,0001. En lo que corresponde a dosis no
presentan significancia, y la interaccidn entre sustrato y dosis tampoco es significativa. El
coeficiente de variacion varia entre 12,41% y 17,47%. Esto indica que el sustrato es el factor

mas determinante en el desarrollo del nimero de hojas.

Test: LSD Fisher Alfa=0,05

Sustrato Dias Cm Rango de significancia
2 8 dias 1,53 A
4 8 dias 1,44 A
3 8 dias 1,44 A
1 8 dias 1 B
4 16 dias 1,86 A
2 16 dias 1,85 A
3 16 dias 1,8 A
1 16 dias 1,04 B
2 24 dias 2,11 A
4 24 dias 2,09 A
3 24 dias 1,97 A
1 24 dias 1,04 B

Tabla 9. Tukey al 0,5% Sustratos

En la Tabla 9, los resultados de la prueba de Tukey indican que los sustratos nimero 2
(compost), 4(testigo) y 3(turba), mostraron un desempefio favorable, siendo los mejores en
todas las mediciones realizadas con respecto al nimero de hojas. Por otro lado, el sustrato
namero 1 (ecoabonaza) no alcanzo los resultados esperados, situandose en una posicion inferior

en comparacion con los demas.
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F.V. A los 8 dias A los 16 dias A los 24 dias

CM p-valor CM p-valor CM p-valor
SUSTRATOS 0,68 <0,0001** 1,92 <0,0001** 3,16 <0,0001**
DOSIS 0,11 0,1275ns 0,13 0,0956 ns 0,08 10,1896 ns
SUSTRATOS*DOSIS 0,03 0,8733 ns 0,03 0,7776 ns 0,03 0,7631ns
(A*B)
Error 0,06 0,05 0,05
Total
Cv 1,06 5,88 14,23

Tabla 10. Cuadro del analisis de varianza Diametro del Tallo

En la Tabla 10, se observa que los sutratos en los dias 8,16 y 24 tiene un efecto eficaz en todas

las mediciones tomadas, con un valor de p < 0,0001, lo que indica una alta significancia. Por

otro lado, las dosis no presentan valores significativos, ya que son mayores a 0,05. De igual

forma, la interaccién entre sustrato y dosis no nos llega a mostrar significancia. El coeficiente

de variacion incrementa progresivamente, comenzando con un 1,06% a los 8 dias, aumentando

a 5,88% a los 16 dias y alcanzando un 14,23% a los 24 dias, lo que refleja un crecimiento

notable en este dltimo periodo.
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Sustrato Dias Cm Rango de significancia
2 8 dias 1,02 A

4 8 dias 1,02 A

3 8 dias 1,02 A

1 8 dias 1 B
3 16 dias 1,07 A

2 16 dias 1,04 A B
4 16 dias 1,03 A B
1 16 dias 1 B
4 24 dias 1,86 A

2 24 dias 1,85 A

3 24 dias 1,8 A

1 24 dias 1,04 B

Tabla 11. Tukey al 0,5 Sustratos

En la Tabla 11, los resultados de la prueba de Tukey indican que los sustratos 2 (compost), 4

(testigo) y 3 (turba), un buen crecimiento y desarrollo del tallo, clasificAndose en el rango A.

Mientras que el sustrato 1 se ubico en el rango B, ya que al final no logré desarrollarse de buena

manera.
10.5 pH
Variables sin sustrato pH | Variables con sustrato pH
Tierra negra + chasqui 5,44 | Tierra negra + chasqui + ecoabonaza | 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 (Tierranegra + chasqui) | 5,44

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

La evaluacion del pH en las muestras de tierra negra combinada con chasqui muestra que el pH

es constante en 5,44 para las variables sin sustrato; y al afiadir diferentes sustratos, se observa

un aumento significativo en el pH. Esto indica que la incorporacion de sustratos en la mezcla
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mejora el pH del suelo, favoreciendo un ambiente més alcalino en comparacion con la mezcla

basica de tierra negra y chasqui.

Variables con sustrato pH | Variable con sustrato y dosis pH

Tierra negra + chasqui+ ecoabonaza | 6,28 | Tierra negra + chasqui+ ecoabonaza | 6,51
Tierra negra + chasqui+ compost 5,94 | Tierra negra + chasqui+ compost 6,63
Tierra negra+ chasqui + turba 6,51 | Tierra negra+ chasqui + turba 6,61
Testigo (Tierra negra + chasqui) 5,44 | Testigo (Tierra negra + chasqui) 7,43

Tabla 13. Evaluacion de pH con sustrato y dosis

Considerando el incremento positivo observado en las variables al afiadir dosis a las

combinaciones, se evidencio un aumento en el pH. Esto sugiere que tanto la adicion de sustratos

como la aplicacion de dosis del biofertilizante ejercen un efecto beneficioso en el aumento del

pH del suelo, favoreciendo asi la creacion de un ambiente mas alcalino y favorable para las

plantas.

10.6 Costo — Beneficios

CONCEPTO - IMPLEMENTOS CANTIDAD COSTO
Tierra 1 quintal $3,00
Pomex o chasqui 1 quintal $3,00
Bomba 1 (20 litros) $20,00
Fundas de vivero 500 $4,00
Piola 1 $4,00
Candado para vivero 1 $6,00
Ecoabonaza 1 $3,50
Semillas (Capuli) 600 semillas $10,00
Membretes (cucharas plasticas) 2 fundas (100 unidades)  $3,50
Turba 25 libras $10,00
Compost 1 quintal $5,00
Mantenimiento del Vivero 1 $10,00
Biofertilizante 1 $15,00
TOTAL $97,00

Tabla 14. Listado de Costos planteados en la Investigacion.
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El cuadro presentado detalla los costos asociados a los implementos necesarios para el
desarrollo de produccidn de plantulas de Capuli (Prunus serétina), con el cual se determina que
la mejor combinacion fue de Tierra negra + chasqui+ compost dando, asi como resultado $6,00
ddlares; esta inversidn inicial es accesible, considerando que los insumos seleccionados son
esenciales para garantizar un sistema de produccion eficiente y sostenible. La incorporacion un
biofertilizante y sustratos podria no solo mejorar la calidad del suelo, sino también reducir la
dependencia de insumos quimicos a largo plazo, promoviendo un enfoque mas sostenible y

rentable.

11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

* Los resultados sefialan que el tipo de sustrato es el elemento mas crucial en el
crecimiento de las plantulas de capuli, influyendo de manera notable en la germinacién,
altura, cantidad de hojas y didmetro del tallo. Los sustratos 2 (Compost), 4 (Testigo) y
3 (Turba) evidenciaron su mayor eficacia en todas las mediciones, en cambio, el sustrato
1 (Ecoabonaza) mostrd un rendimiento insuficiente en todos los pardmetros evaluados.
Esto subraya la relevancia de elegir correctamente el sustrato para maximizar el
desarrollo y crecimiento de las plantulas.

» El Tratamiento 2 (Compost), que se compone de una combinacién 40% de tierra negra,
20% de chasqui, 40% de compost, 10% de biofertilizante y 90% de agua, es la
alternativa mas conveniente y la méas apropiada para fomentar el crecimiento y
desarrollo de las plantulas de capuli. Este método ha probado ser el més efectivo,
mostrando las mejores propiedades en diversos factores evaluados, tales como la altura
de la planta, la cantidad de hojas y el diametro del tallo. Su composicion equilibrada
mejora las condiciones requeridas para el crecimiento sano de las plantulas, lo que lo
hace una eleccion muy aconsejable para su cultivo.

» La falta de efectividad del biofertilizante puede atribuirse a su limitada aplicacion en
diferentes especies, dado que su uso ha estado predominantemente enfocado en el
cultivo de maiz. Es probable que los microorganismos presentes en Fertibacter no hayan
logrado establecerse adecuadamente en las plantas debido a condiciones desfavorables,
como humedad, temperatura, plagas. Estas condiciones pueden haber interferido con la
capacidad de los microorganismos para colonizar y beneficiar a las plantas de manera
efectiva.

» Desde una perspectiva economica, el Tratamiento 2 (Compost) emerge como la
alternativa més rentable, sobresaliendo por sus propiedades agronémicas superiores
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frente a los otros tratamientos. Esto resulta en plantas en condiciones ideales, lo que no
solo promueve su desarrollo, sino que también puede conducir a un rendimiento

superior en la produccion.

Para obtener un alto porcentaje de germinacion de las plantulas de capuli, se recomienda
utilizar el Tratamiento 4, este consiste en una mezcla de 50% de tierra negra y 50% de
tierra chasqui, junto con 100% de agua. Este método ha probado ser el mas efectivo para
alcanzar condiciones ideales en la germinacion.

Es importante promover investigaciones mas amplias sobre esta especie con el fin de
establecer una base cientifica més sélida, dado que la informacion disponible
actualmente es bastante limitada.

Se debe iniciar un proceso masivo para recuperar y fomentar el uso del capuli, ya que
esta especie ofrece numerosos beneficios agroforestales y frutales, es de facil adaptacion

y manejo, y puede representar una solucion econémica viable para los agricultores.
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