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RESUMEN

La vicufia es una especie que determina su dmbito produciendo estercoleras, sin embargo, el
desaprovechamiento de los beneficios del estiércol puede provocar un desbalance en el
ecosistema por falta de control de este residuo organico, por lo tanto, el objetivo del presente
trabajo es caracterizar las propiedades fisico-quimica y microbiolégica el estiércol de vicufia para
la produccion de fertilizantes organicos. Las muestras del estiércol de vicufia se recolectan en dos
zonas estratégicas de la Reserva de Produccion de Fauna de Chimborazo de Bolivar perteneciente
a San Juan y Tungurahua correspondiente a Carihuairazo, las cuales se sometieron a analisis
fisico-quimico a través de la evaluacion del pH, conductividad eléctrica (CE), materia organica 'y
color. Mediante el anélisis microbiol6gico se determiné la presencia de microorganismos como:
bacterias, actinomicetos y hongos, con la ayuda de técnicas de laboratorio se evalu6 el desarrollo
de crecimiento radicular de semillas de rdbano (Raphanus sativus) y tomate de rifidn (Solanum
lycopersicum) En el andlisis estadistico utilizado en las pruebas de hipotesis para muestras
independientes, con el fin de comparar los resultados de las caracteristicas del estiércol entrelas
dos zonas de muestreo (Tungurahua y Bolivar). Con la ayuda del software estadistico InfoStaf se
realiza la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks en caso de que los datos se distribuyen
normalmente, se aplica la prueba T de Student. Para los datos no se ajustan a una distribucion
normal, se utiliz6 Wilcoxon para muestras independientes. En este trabajo se determin6 que los
microorganismos promotores de crecimiento de las plantulas fueron las bacterias, dando como
resultado mayor longitud en tallo y raiz en las plantulas evaluadas. Se concluyo que las muestras
recolectadas de estiércol de la vicufia la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo presentaron
caracteristicas fisico-quimicas y microbiol6gicas adecuadas para la produccion de fertilizantes

organicos.

Palabras clave: <ESTIERCOL DE VICUNA>, <ESTERCOLERAS>, <FERTILIZANTE
ORGANICO>, <MICRORGANISMOS>
0326-DBRA.- UPT 2024
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ABSTRACT

The vicufia is a species that determines its range by producing dunghills. However, the waste of
the benefits of manure can cause an imbalance in the ecosystem due to the lack of control of this
organic waste. Therefore, this work aims to characterize the physical-chemical and
microbiological properties of vicufia manure for producing organic fertilizers. Vicufia manure
samples were collected in two strategic areas of the Chimborazo de Bolivar Fauna Production
Reserve belonging to San Juan and Tungurahua corresponding to Carihuairazo, which were
subjected to physical-chemical analysis through the evaluation of pH, electrical conductivity
(EC), organic matter and color. The microbiological analysis determined the presence of
microorganisms, including bacteria, actinomycetes, and fungi; with the help of laboratory
techniques, the development of root growth of radish (Raphanus sativus) and kidney tomato
(Solanum lycopersicum) seeds was evaluated in the statistical analysis used in the hypothesis tests
for independent samples to compare the results of the manure characteristics between the two
sampling areas (Tungurahua and Bolivar). With the help of InfoStaf statistical software, the
Shapiro-Wilks normality test is performed. If the data is normally distributed, the Student's t-test
is applied. For data not conforming to a normal distribution, Wilcoxon is used for independent
samples. This work determines that the microorganisms promoting the growth of the seedlings
were bacteria, resulting in more excellent stem and root length in the evaluated seedlings. It
concludes that the samples collected from vicufia manure from the Chimborazo Fauna Production
Reserve presented physical, chemical, and microbiological characteristics suitable for producing

organic fertilizers.

Keywords: <VICUNA MANURE, DUNGHILLS> <ORGANIC FERTILIZER>,
<MICROORGANISMS>.

....... (i

Lic. Edison Renato Ruiz Lépez
C1:0603947044
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INTRODUCCION

El estiércol es un excelente fertilizante organico por su alto contenido en nitrdgeno y materia
orgénica, se ha utilizado desde la antigliedad para aprovechar los desechos animales (Casco, 1948
pag. 3). La funcién principal de este fertilizante es mejorar la fertilidad de los suelos y
proporcionar los nutrientes necesarios (nitrégeno, potasio y fosforo) para que las plantas crezcan

en optimas condiciones.

La vicufia (Vicugna vicugna) es el camélido més pequefio del mundo, que habita en los lugares
de mayor altitud, estos animales defecan en puntos especificos denominados estercoleras que

contienes una gran cantidad de estiércol.

El estiércol es fundamental para aumentar el poder de retencion de agua en el suelo, necesario
para el desarrollo de las plantas. Sin embargo, si no se controla el almacenamiento, la
manipulacién o el uso, de grandes cantidades de estiércol pueden dafiar el medio ambiente
mediante la liberacién de contaminantes al aire y la aglomeracion de micro y macronutrientes en
el suelo y las aguas superficiales. Por lo cual, se ha optado por emplear técnicas para utilizar este
desecho orgénico (estiércol vicufia) en la produccion de fertilizantes organicos que beneficie a las

comunidades nativas de estas zonas y al medio ambiente.

Por tanto, teniendo en cuenta que existen pocos antecedentes relacionados con estudios que
integren el uso de fertilizantes organicos del estiércol de la vicufia, este estudio tuvo como
objetivo caracterizar fisica quimica y microbioldgica del estiércol de la vicufia para la produccion

de fertilizantes orgénicos de diferentes. Introduccion)

Esta investigacion permite realizar los analisis previa caracterizacidn fisica (humedad, densidad,
pH, conductividad eléctrica, color y temperatura), quimica (macro y microelementos) y
microbioldgica (bacterias, actinos, hongos y levaduras) del estiércol de la vicufia, en la Reserva
de Produccion de Fauna de Chimborazo, la cual se encuentra ubicada en las provincias de
Tungurahua, Bolivar y Chimborazo, con 58560 hectareas de extension, con la finalidad de
determinar si las propiedades obtenidas son adecuados para la produccién de un fertilizante

orgénico que genere un desarrollo econémico y sustentable, a la vez amigable con el ecosistema.



PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Planteamiento del problema

La vicufia es una especie protegida de la reserva de produccion de fauna de Chimborazo, al ser
una especie silvestre crea sus propias estercoleras las cuales sirven para definir su alimentacion y
su territorio, pero el desaprovechamiento de los beneficios del estiércol de la vicufia para el
sustento fundamental en la produccidn y crecimiento de las plantas se ve reflejado por la falta de
conocimiento de las propiedades microbioldgicas y fisicoquimicas que lo contiene, deteorando su

potencial.

La desinformacidn de estas propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del estiércol de vicufia
puede provocar un desbalance en el ecosistema por falta de control de este residuo orgéanico, que

podria ser aprovechado por sus optimas propiedades en fertilizantes organicos.

Formulacién del problema

¢Son aptas las caracteristicas Fisico-quimicas y microbioldgicas que posee el estiércol de vicufia

para obtener fertilizantes organicos?

Justificacion

Es de gran importancia caracterizar los componentes que contiene el estiércol de la vicufia para
generar un fertilizante organico con excelentes propiedades, el cual puede ser utilizado
principalmente por los habitantes del sector e incluso generar mayores beneficios con la

comercializacién de este producto.

Las vicufias tienen rasgo caracteristico de los animales de la familia de los camélidos en la
delimitacion del area territorial del hogar por el area de heces, ya que todos los animales del grupo
defecan Gnicamente en lugares predeterminados para tal fin. Este estudio dara la informacién
adecuada para manejar un fertilizante organico, siendo esta una gran ventaja en el punto de vista

sanitario, por la propagacion de enfermedades fecal-parasitarias.

El propdsito del proyecto es llevar a cabo el aprovechamiento sustentable del estiércol de la vicufia

mediante la caracterizacion de las estercoleras ubicadas en las zonas de Tungurahua y Bolivar en

la Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo, mediante andlisis de laboratorio en la ESPOCH

(Escuela Superior Politécnica de Chimborazo) y métodos de recoleccién in situ. A su vez
2



permitiendo a las comunidades locales obtener beneficios econémicos, mejorando su calidad de

vida y logrando la conservacion de la especie y su hébitat.

El trabajo se desarrollara en el proyecto "Medios de Vida como Estrategia para la Planificacion y
Gestion en la Adaptacion Basada en Ecosistemas - PACHA del Grupo de Investigacion y
Desarrollo para el Ambiente y Cambio el Climéatico (GIDAC) de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo (ESPOCH)”.

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Caracterizar fisico-quimica y microbioldgica el estiércol de vicufia para la produccion de
fertilizantes organicos de la zona himeda de Tungurahua y Bolivar de la Reserva de Produccion
de Fauna Chimborazo.

Objetivos especificos

e Determinar las propiedades fisico-quimicas y microbioldgicas del estiércol de vicufia.

e Desarrollar los fertilizantes orgénicos a partir del estiércol de vicufia.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes

El estiércol son un material que se puede manipular y almacenar como sélido. Ademas de
contener heces y orina, puede estar compuesto por muchos otros ingredientes, como material de
cama, normalmente paja, pero a veces aserrin, y a menudo restos de comida del ganado y sobre
todo agua. El aporte de materia organica mejora la estructura del suelo y aumenta su capacidad
de retencion de agua. El estiércol, por otro lado, es una fuente de nutrientes para las plantas (N,
P, K). La cantidad de nutrientes presentes en el estiércol varian segun la especie, es decir el tipo
de ganado, Ademas, también se pierden muchos nutrientes de las plantas, por pérdidas gaseosas,

lavado vy filtrado (Iglesias, 1995 pags. 34-36).

Yapu, 2013, en su tesis: Determinacién de la calidad de estiércol de vicufia en dos cultivares de
lechuga (Lactuca sativa) bajo ambiente protegido en Patacamaya, Menciona que la produccién de
estiércol de vicufia es usada por los pobladores en el altiplano para la agricultura como abono
debido a que el estiércol en contacto directo con el suelo ayuda a compensar el déficit de nutrientes
necesarios para el desarrollo de las plantas existentes en esta zona, pero no se considera que sea
tradicional, ya que la vicufia esta proliferando en gran magnitud. (Parra, 2008 pags. 38-39), contempla
producir compost para contrarrestar la excesiva cantidad de sales, que afectan a las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo. Por tanto, aumenta el equilibrio de microorganismos en el suelo y

ayuda a suprimir los patdgenos.

Una caracteristica propia de los camélidos es la delimitacién de sectores del territorio familiar
para area estercolera (deposicion de heces) ya que todos los animales del grupo sélo defecan en
lugares preestablecidos para este fin. Esto representa una gran ventaja desde el punto de vista

sanitario por la difusion de parasitosis con las heces segun (Narvaez, y otros, 2010 pég. 24)

Los fertilizantes organicos son una fuente de elementos nutritivos para el suelo debido a que
contienen microelementos, macroelementos y microorganismos que intervienen en el desarrollo
y crecimiento de las plantas, ademas favorecen en las propiedades fisicas quimicas y biolégicas
del suelo. Este estudio tiene como finalidad contribuir con la informacién necesaria para
determinar las caracteristicas que presenta el estiércol de la vicufia para la produccion de un

fertilizante organico.



1.2. Bases tedricas.

1.2.1. Habitad

Un habitat es un area espacialmente definida, un subconjunto de las condiciones fisicas y
bioldgicas necesarias, en el que la densidad de individuos que interactan en una poblacién y al
menos un parametro de crecimiento poblacional difieren de los subconjuntos adyacentes. La

eleccion de habitat es una fase de los individuos en expandirse en un territorio determinado
(Siavichay, 2016, pp. 7).

1.2.2. Herbivoro

Los herbivoros son animales cuyo alimento principal son las plantas. Muchas de estas especies
optan por alimentarse de plantas forrajeras, que son plantas utilizadas como forraje (pastos

guardados para alimentar al ganado). (Siavichay, 2016, pp. 7).

1.2.3. Estiércol

Es una de las fuentes de materia organica mas valiosa que puede afiadirse al suelo, el contenido
de Carbono y Nitrogeno varia en relacion de la naturaleza del estiércol y de las condiciones de
almacenamiento (Coronado, 1997, pp. 6). El estiércol resulta del proceso de digestion de loa alimentos
(Gutiérrez, 2009). ES rico en nutrientes para las plantas, se aplica tipicamente a los suelos como
fertilizante para la produccidn agricola, la cantidad estimada de estiércol producido en 12 de los

principales paises productores de ganado es de 9 x 10 9 Mg de estiércol al afio (He, Pagliari, &
Waldrip, 2016 pag. 34).

La composicion quimica de los estiércoles puede variar dependiendo de lo que coman los

animales (HE, H, Pagliarl, & Waldrip, 2016 pag. 34)

1.2.4. Tipos de estiércol

El estiércol se clasifica en: el estiércol frio (vacuno, porcino) y el estiércol caliente (ovino, aves
de corral y equino). El estiércol frio y se pueden aplicar directamente a las plantas sin riesgo de
qguemarlas y con mayor frecuencia (Agropecuario, 2023 pags. 22-23). Es favorecida para suelos ligeros
(arenosos) muestran efectos positivos, tanto en las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, asi
como en la alta produccion de fruto; por otro lado, los estiércoles calientes evolucionan méas

rapido porque son mas concentrados, se calienta y maduran con mayor facilidad, tienen una
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accion acelerada. Se aplica en suelos pesados, puesto que calienta y activa la vegetacion gracias

a una mineralizacion rapida (Jara, 2019, pp. 31).

1.2.5. Composicion del estiércol.

El estiércol es rico en nutrientes como nitrégeno, fosfato y potasio y materia organica, que pueden
beneficiar en la fertilidad de los suelos para producir excelentes cultivos, pero aplicaciones
repetidas pueden provocar una acumulacién perjudicial para el suelo. La composicion del

estiércol varia entre limites muy amplios, segun los animales, el habitat, la alimentacidon. (Biblioteca
del campo, 2011 pag. 34).

1.2.6. Actividad Microbiana

Es la actividad de los microorganismos presentes en el estiércol, que favorecen la aceleracion de
la descomposicion de los desechos organicos liberando CO2, el cual mediante el proceso de
estabilizacion reduce los problemas ambientales asociados con el manejo del estiércol,
transformandolo en un material seguro, estable y adecuado para su aplicacién al suelo (Colin, etal.,
2019). Los microorganismos estan controlados por las caracteristicas fisicoquimicas los procesos
ambientales. La microbiana que permitan el crecimiento de los procesos metabolicos de hongos,

bacterias y actinomicetos (Alvarez & Anzueto, 2004, pp. 14).

1.2.7. Propiedades del estiércol

1.2.7.1. Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas son de gran importancia conocerlas para llevar acabo un control

adecuado de las funciones, usos, almacenamiento y aplicacion idéneo del estiércol.

v" Humedad

Es la Cantidad de agua contenida en el estiércol que puede variar dependiendo del estado en el
gue se encuentra ya sea fresco o seco y ademas de las condiciones como: habitat, la alimentacion

y el tipo de ganado.

El contenido 6ptimo de humedad para el compostaje varia segun el producto a ser compostado y

la humedad inicial puede variar entre el 60-70%. El minimo contenido de humedad para la



actividad de los microorganismos es del 15% (Mmiller, 1989), aunque cuando es menor al 20% ya

decae la actividad (Dominguez & Martinez, 2010, pag. 12)

v' Temperatura

Las temperaturas optimas para la fase de descomposicion del estiércol, en general situadas
alrededor de 60-70°C, y se aconseja que no sobrepasen los 70°C para evitar la muerte térmica de

los microorganismos (Dominguez & Martinez, 2010, pag. 13)

v" Color

El color tipico del estiércol de la vicufia presenta un verde oscuro debido a que su alimentacion
se basa en forraje verde. Ademas, es influenciado por el tipo de alimento, la concentracion de
bilis, la tasa de pasaje gastrointestinal y la temperatura. El color puede ser un indicador importante

no solo del tipo de alimento ofrecido, sino del estado de salud de un animal (Finkeros, 2013 péag. 32).

v" Olor

El olor del estiércol de vicufia proviene de microorganismos que descomponen materiales y
productos de desecho en el estomago del animal en condiciones anaerdbicas. Los malos olores en

el interior, provocados por el amoniaco emitido por el estiércol de los animales (Homez, 2014, pag.
55).

1.2.8. Agricultura

La agricultura es el cultivo de la tierra y todas las actividades relacionadas con el mantenimiento
de la tierra y el cultivo de hortalizas, generalmente tiene como objetivo producir alimentos y

obtener hortalizas, frutas, verduras y cereales como el trigo.

1.2.9. Fertilizante organico

Es un fertilizante elaborado a partir de estiércol animal y desechos vegetales y puede ser sélido
(compost) o liquido (bioldgico) (Castillo & Jerezano, 2017, p. 44). Se deriva de la descomposicion y
mineralizacion de la materia organica (estiércol, desechos de cocina, pasto mezclado en suelo
verde, etc.) y se utiliza para los suelos y aumentar la produccidn en suelos agricolas., fertilizantes
ricos en materia organica, energia y microorganismos, pero bajos en elementos inorganicos,

aumentan las condiciones nutricionales del terreno, al mismo tiempo que mejoran su condicién
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fisica (estructura), aumentan la absorcion de agua y mantienen la humedad del suelo (Mosquera,
2010 pég. 21).

1.2.10. Vicufia

La vicufia (Vicugna vicugna) es un pequefio camello que es uno de los mamiferos mas grandes,
delgados y bellos del mundo y representa el patrimonio cultural de muchos pueblos y ciudades

de muchos paises de América del Sur (Cali, 2021 pag. 3).

Las vicufias son fisioldgicamente adaptables, pues no arrancan las raices de plantas, sino que las
cortan con los incisivos superiores, posee menor pelaje que la alpaca; sin embargo, la vicufia es
maés valorada por la industria textil debido a su suavidad y calidad de su fibra son comparables a

la seda natural.

1.2.11. Distribucion

Las vicufas se distribuyen en los valles de los Andes, con una superficie de 250.000 kilémetros
cuadrados, desde el oeste de Argentina, el sur y oeste de Bolivia, el noreste de Chile y el este y
centro de PerQ. Puna en la region de los Andes centrales del Ecuador y el ecosistema altoandino
a una altitud de 3000 a 5000 metros. En Ecuador, el gobierno inicié un programa para salvar
Ilamas sudamericanas en 1984, buscando habitats similares a los manantiales altos de los Andes
para gestionar América del Sur, basandose en las recomendaciones del estudio "Esperanza de la
presencia de llamas en territorio ecuatoriano”. Con base en esta investigacion, el Departamento
de Conservacion de la Vida Silvestre lanzé dos proyectos: “Reintroduccion de camellos
silvestres” y “Promocion de camellos sudamericanos al Ecuador”. Las vicufas también viven en
las montafias de los Andes centrales, especialmente en paramos comunales San José de Tipin del
estado de Chimborazo (2000 hectareas); y el territorio del Sistema Nacional de Areas Protegidas
del Ecuador (SNAP): Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo (58.560 hectareas), que

incluye la provincia de Chimborazo, Bolivar y Tungurahua.

1.2.12. Caracteristicas biolégicas

La vicufia es la especie mas pequefia de la familia de los camellos, la longitud del cuerpo femenino
es de 86,5 cm, la longitud del cuerpo masculino es de 90,43 cm y el peso es de 33 y 36 kg
respectivamente. El cuello es delgado y largo en comparacion con otros tipos de camellos. Sus
patas traseras son mas altas que las delanteras y sus caderas se elevan (Galaz, 2005; Lichtenstein et al.,

2002; Bonavia, 1996). La subespecie Vicugna vicugna mensalis distribuida, tiene el cuerpo de color
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canela, mimético con la punay pajonal, el pecho blanco en la mayoria de los casos y dependiendo
de la edad y del sexo, el vientre es blanco. Presentan almohadillas en las patas lo que evita la
compactacion del suelo. Una de las caracteristicas de este animal es su fibra extremadamente fina,

aproximadamente de 12 - 12,5 micrones de diametro (Ecuador, 2013 pég. 34).

1.2.13. Funcion de la especie en su ecosistema

La vicufia como una especie herbivora con caracteristicas bioldgicas y morfoldgicas especiales
para su alimentacion, deposicién y movilidad en el territorio, ha permitido la regeneracion,
manejo, conservacion del ecosistema paramo y puna en la Reserva de Produccion de Fauna

Chimborazo, asi como la mejora de pastos silvestres en areas aridas (Valdivieso, 2019, pp. 126).

1.2.13.1. Propiedades quimicas

Es aquella parte de la ciencia que estudia la composicion, las propiedades y las reacciones

quimicas del estiércol.

v PH

El pH es una medida que indica la acidez o la alcalinidad del estiércol. Una simple medicion
puede expresar facilmente el nimero de iones de hidrégeno e identifica la acidez o alcalinidad de
las soluciones (Eburres). El pH se considera un factor fundamental para la digestion anaerébica
del estiércol. En cuanto al pH, por lo general debe variar de 6,5 a 8,2, con valores 6ptimos de 7,0
a 7,2 (Eburres).

v" Relacién C/N

La relacion C/N es una medida de la cantidad relativa de carbono orgénico y nitrdgeno presente
en el sustrato y, por lo tanto, es una indicacion de la disponibilidad relativa de nutrientes
(Carotenuto, Guarino, D'Amelia, Morrone, & Minale, 2020 pags. 34-39). El carbono y el nitrégeno,
junto al hidrégeno y al oxigeno, son los elementos principales en la composicién de las plantas,

el contenido de fésforo y otros nutrientes es menor (Garro, 2017, pag. 24)
v/ Conductividad eléctrica

La conductividad es el parametro més extendido y utilizado para estimar la salinidad. Se basa en
lavelocidad a la que pasa la corriente eléctrica a través de una solucion salina, que es proporcional

a la concentracion de sal en la solucion. En la actualidad se expresa en uS/cm (Aguirre, 2009, pag. 3)
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1.2.13.2. Propiedades microbiol6gicas

Los microorganismos como: bacterias, actinomicetos, hongos y levaduras son responsables de las
transformaciones bioquimicas. La microbiologia es una ciencia biolégica que estudia la
estructura, fisiologia, genética ecologia y las aplicaciones socioeconémicas de los

microorganismos (IDENTIFICACION DE BACTERIAS BENEFICAS MEDIANTE CULTIVOS

MICROBIOLOGICOS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL SECTOR LA CALZADA
(HUMEDAL) DEL CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI, 2013, 2013 pag. 5)

e Bacterias

Las bacterias constituyen el sistema de vida méas simple, ellas estan entre los microorganismos
mas comunes en el estiércol. Las bacterias son primitivas, procariotas, unicelulares, no presentan
nucleo bien definido, se reproducen por fision binaria y presentan una variedad de formas y de

alimentacién. Contienen aproximadamente 85% de agua y 15% de polvo o materia mineral
(Puruncajas, 2013, pag. 18)

e Actinomicetos

Los actinomicetos son bacterias filamentosas que comparten algunas similitudes con los hongos.
El crecimiento consiste en micelio ramificado que tiende a dividirse en elementos bacterianos.
Muchos actinomicetos viven libremente, especialmente en el suelo. Destacan por su papel
primordial en la disolucion de paredes celulares o componentes de plantas, hongos e insectos. Por
tanto, son muy importantes para el compostaje y la formacion del suelo. Algunas especies de

actinomicetos pueden ser endofitos en tejidos vegetales (Moracho & Mora, 2019, pag. 96)

v" Hongos

El reino de los hongos es eucariotas, heterotrofos, con diferentes especies, funciones, crecimientos
y formas de vida; mas de 1,5 millones de miembros influyen en todos los seres vivos para bien o

para mal, asi, en todo el mundo. (Cuevas, 2016, pag. 2)

e Levaduras

La levadura es un conjunto de microorganismos presentes en la fase de preparacion de ME y es
idoneo de utilizar diversas fuentes de carbono como los hidratos, suero hidrolizado, alcohol y

energia. La comunidad microbiana estaba compuesta por maltiples especies de Saccharomyces,
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aunque Saccharomyces cerevisiae y Candida utilis eran dominantes. Estos microorganismos
requieren amoniaco, urea o una mezcla de sales de amonio y aminoacidos como fuente de

nitrégeno. (Morocho & Mora.2019, pég.43)

1.2.14. Ventajas del estiércol

Se da un proceso de fermentacién y transformacion que da como resultado un material rico en
nutrientes asi dando innumerables ventajas sobre el suelo. Se necesitan al menos 6 meses para
lograr resultados aceptables. EI uso de estiércol y otros subproductos animales ahorra en la
produccion de fertilizantes quimicos, por lo que el uso de estos fertilizantes ayuda a mitigar el
impacto de las industrias pesadas altamente contaminantes. Tras el compostaje, el estiércol se

convertird en un material rico en microorganismos beneficiosos (Maquituls, 2023 pég. 23).

1.2.14.1. Compost

Los fertilizantes naturales se convierten a partir de una mezcla de desechos orgéanicos de origen
animal y vegetal y se descomponen en condiciones controladas. Este abono también se llama
“superficie del suelo” o “mantillo”. La calidad depende de los insumos utilizados (tipo de estiércol
y residuos vegetales) pero contiene en promedio 1.04% Nitrogeno, 0.8% fosforo y 1.5% potasio.
Si se utilizan residuos municipales, pueden contener elementos contaminantes. En estos casos se
debe reducir la cantidad de fertilizante y utilizar una mayor cantidad de paja. Es muy utilizado en
los viveros, donde se puede elaborar varios tipos de mezclas con arenay tierra para hacer parterres

de hortalizas, flores, arbustos o arboles (Gutiérrez, 2009 pag. 45).

1.2.14.2. Macro y Microelementos

Los nutrientes en el estiércol, se dividen en macro- y micro- nutrientes, en funcién de las
cantidades que la planta necesite. Los macronutrientes primarios son Nitrégeno, Fosforo y
Potasio, y los secundarios son Magnesio, Azufre y Calcio. Los micronutrientes son requeridos
en cantidades muy pequefias, pero generalmente son importantes para el metabolismo vegetal y

animal. Estos son el hierro, el zinc, el manganeso, el boro, el cobre, el molibdeno y el cloro (van,
Pantoja, & Roman, 2004 pag. 37).
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e Carbono

El carbono es el elemento bioldgico y energético mas abundantes en la tierra y sus seres vivos y
el nitrégeno interviene en muchos de los procesos bioldgicos entre ellos los procesos de
crecimiento y desarrollo, sobre todo en los vegetales y microrganismos del suelo (Vazquez, 2018
pag. 36).

e Nitrégeno

La mayor parte del nitrégeno contenido en el estiércol esta en estado orgénico y se mineraliza
muy lentamente, por lo que podemos pensar en agregar compost al suelo, en el que el nitrégeno
se descompone a un ritmo elevado y la actividad orgénica crea un contenido total de nitrégeno.
presente en las heces. puede integrar. Por tanto, los efectos del estiércol suelen durar mas que los

de los fertilizantes quimicos. (Biblioteca del campo, 2011 pag. 64).

e Fosforo

En términos de fésforo, los estiércoles aportan cantidades considerables. Cerca del 70 % de

fosforo en el estiércol se encuentra en forma mineral.

e Azufre

El estiércol y otras enmiendas organicas son otra forma de aportacion de azufre. Segin el origen
de los animales, el estiércol puede contener entre 1 y 3 kg/tonelada de azufre. Los efluentes
avicolas son los mas ricos en azufre (y nitrogeno) (Cor, s.f.). El azufre es esencial en los
componentes estructurales y enziméticos de las plantas, en aminoécidos esenciales, en la sintesis

de proteinas y clorofila (Gacitta & Martinez, 2020 pég. 34)

e Potasio

La disponibilidad del potasio que pueda estar presente en el estiércol depende de la humedad que
pueda presentar el mismo estiércol. Una nutricion adecuada con potasio se conoce como un factor
de calidad en la produccién agricola y puede mejorar muchos aspectos de la calidad de los
cultivos. (Torres, 2019). Crea el régimen hidrico de la planta y aumenta su tolerancia a la sequia, las

heladas y la salinidad (van, Pantoja, & Roman, 2004 pag. 39).
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e Calcio

Al transcurrir la descomposicion del estiércol este libera acidos orgénicos que ayudan a que los
minerales del suelo este disponibles. A un largo plazo disminuye el calcio del suelo, lo que da
como resultado un pH inferior al 6ptimo para la mayoria de los cultivos. Las heces aportan algo

de calcio, pero no lo suficiente para contrarrestar la tendencia al aumento de la acidificacion.

e Magnesio

El magnesio es un elemento que rara vez se considera en los programas de fertilizacion, aunque
se ha descubierto que esté involucrado en muchos procesos fisiolégicos. EI pH del suelo dificulta
la absorcién del magnesio como elemento. La cantidad infinita de elementos que estan en el suelo
afecta la absorcién del magnesio la saturacion de magnesio y tipo de suelo en capacidad total de

intercambio cationico. (Intagri, 2016 pag. 27).

1.3. Bases conceptuales.

1.3.1. Estercoleras

Son sitios especificos donde las vicufias depositan sus excrementos y por las lluvias se convierten
en abono para el suelo, nutriéndolo y dando como resultado el crecimiento mas rapido de la

vegetacion (Narvéez & Benitez, 2010 pag. 31)

1.3.2. Estiércol de la vicufia

En Bolivia el estiércol de vicufia a lo largo del Altiplano es utilizado como abono para los cultivos.
De acuerdo a su composicion quimica el estiércol de la vicufia presenta un 65,0 % de humedad,
ademas es rico en nitrogeno 3,65 %, fosforo 2,00 % y potasio 1,31 %, lo cuales aportaran a la
tierra serie de condiciones como retencion de agua, aireacion, nutrientes y microorganismos
comprendidos en el estiércol para crear el ambiente necesario en el crecimiento de las plantas.
Este estiércol contiene restos de materia organica como pasto y agua, asimismo puede ser

manejado y almacenado como solido (Arzamendia, Bonacic, & Vila, 2010 pags. 32-35)
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1.3.3. Fertilizante organico

Es un fertilizante elaborado a partir de estiércol animal y desechos vegetales y puede ser sélido
(compost) o liquido (bioldgico) (Castillo & Jerezano, 2017, p. 44). Se deriva de la descomposicion y
mineralizacion de la materia organica (desechos de cocina, pasto mezclado con suelo verde, etc.)
y se utiliza aumentar los poros en suelos agricolas., fertilizantes ricos en materia organica, energia
y microorganismos, pero bajos en elementos inorgénicos, aumentan las condiciones nutricionales
del terreno, al mismo tiempo que mejoran su condicion fisica (estructura), aumentan la absorcion

de agua y mantienen la humedad del suelo (Mosquera, 2010 pag. 3).

1.3.4. Plantulas

Este es el primer estudio del desarrollo de esta planta, desde la germinacion hasta el desarrollo de
la primera hoja verdadera. (Peralta & Royuela, 2019). Se puede distinguir que el eje principal se divide
en dos partes: un segmento que estd por debajo del punto de insercion de los cotiledones y otro

gue esta por encima de dicho punto (Zevallos & Flores, 2003, pag. 42)

1.3.5. Microorganismos

El ecosistema esta formado por una amplia diversidad de Microorganismos que mantienen una
relacién simbidtica en un ambiente anaerdbico estricto. EI microbiota estd formado por bacterias,
actinomicetos, protozoos y hongos, en concentraciones de 107, 10° y 10% células/ml,
respectivamente. Las poblaciones bacterianas son las més vulnerables a las propiedades

fisicoquimicas. (Pedraza, y otros, 2010 pag. 6)

1.4. Base legal

1.4.1. Area protegida

La Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo es parte del Sistema Nacional de Areas
Protegidas del Ecuador, aqui se encuentran dos montafias nevadas mixtas, la Montafia
Chimborazo es la montafia mas alta del pais con una altitud de 6,263 metros. Carihuayrazo esta a
5.020 metros sobre el nivel del mar; es el Unico lugar del Ecuador donde se pueden encontrar
vicufias; hay una gran zona silvestre mas himeda que en el oriente; hay un pantano muy seco en
el occidente llamado “El Arenal” (Ministerio de Turismo, 2018 La reserva esta disefiada para

proteger y mejorar el manejo de las vicufias, los méas vulnerables de todos los camellos andinos.
(Ministerio del Ambiente, 2013 pag. 2).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.  Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo cuantitativa, puesto que se analiz6 datos numéricos de las
propiedades fisico-quimicas y microbioldgicas del estiércol de vicufia. Segln Cabezas et al. (2018),
esta investigacion usa la recoleccion de datos para probar hip6tesis con base en el analisis
estadistico y medicion numeérica. De acuerdo al objetivo planteado, es una investigacion aplicada,
porgue busca emplear técnicas adecuadas de analisis para caracterizar adecuadamente el estiércol

de vicufia.

Es explicativo, ya que intenta determinar si las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas
que presenta el estiércol de vicufia son aptas para producir fertilizantes organicos de buena
calidad. Segln Baena (2017), la investigacion explicativa esta dirigida a responder a las causas de

los eventos fisicos o sociales.

De acuerdo a las condiciones en las que se realiza el estudio, se trata de una investigacion de
laboratorio, porque las muestras de estiércol de vicufia seran llevadas a un laboratorio para
realizarles pruebas y analisis que permitan caracterizar sus propiedades. valderrama (2021) menciona
gue la investigacién de laboratorio se hace en ambientes controlados. La investigacion es
transversal, ya que la recoleccidn de datos a través de las muestras se realizard en un periodo de
tiempo delimitado, sin pretender analizar la evolucion del estiércol a lo largo del tiempo. Los
disefios transversales recolectan datos en un punto especifico en el tiempo (Salvador, 2016). Y, por
Gltimo, es deductiva, puesto que parte de una hip6tesis general sobre las propiedades del estiércol
de vicufa para llegar a una conclusién especifica sobre su idoneidad para producir fertilizantes

organicos.

2.2. Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion seleccionado es cuasiexperimental con mas de una variable

independiente. Este disefio es apropiado cuando el investigador pretende establecer relaciones

causales entre variables, pero no puede asignar aleatoriamente a los participantes ni emparejar

grupos (Un sistema de clasificacion de los disefios de investigacion, 2020 pag. 32). En este estudio, la variable

dependiente es la produccion de fertilizantes organicos a partir de estiércol de vicufia. Las

variables independientes son las propiedades fisicoquimicas (humedad, densidad, pH, capacidad
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de retencién de agua, relacién C/N, etc.) y microbioldgicas (bacterias, hongos, actinomicetos) del

estiércol.

Se tomaran muestras de estiércol de dos zonas de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo:
Tungurahua y Bolivar. Estas zonas representan grupos no equivalentes, ya que sus condiciones
ambientales y de vegetacién donde pastan las vicufas son diferentes. A las muestras se les
analizara sus caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas. Los resultados se compararan entre
si para determinar si existe diferencia significativa debido a la procedencia de la muestra. De esta
manera, se establecerad la relacion causal entre las variables independientes (propiedades del
estiércol) y la variable dependiente (produccion de fertilizantes). Asi se podréa explicar si las
propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas inciden en la calidad de los fertilizantes que se

elaboren.

2.3. Identificaciones variables

— Variables dependientes

fertilizantes organicos

— Variables independientes

Caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del estiércol de vicufia

2.4. Planteamiento de la hipdtesis

Las hipotesis constituyen tentativas de explicacion o prediccion sobre la relacion entre dos 0 més
variables que se formula a manera de proposiciones (Naupas et al., 2018 pag. 3). Las hipotesis guian
la investigacidn, estableciendo lo que se busca probar y sefialando el camino a seguir.

En esta investigacion se plantean las siguientes hipétesis

2.4.1. Hipotesis general:

El estiércol de vicufia presenta caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas 6ptimas para la

produccidn de fertilizantes organicos de alta calidad.
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2.4.2. Hipotesis nula:

El estiércol de vicufia no presenta caracteristicas fisico-quimicas ni microbioldgicas relevantes

para la produccion de fertilizantes orgénicos de calidad.

2.4.3. Hipotesis alternativa:

El estiércol de vicuiia posee propiedades fisico-quimicas y microbioldgicas significativas que
permiten la elaboracién de fertilizantes organicos de alta calidad.

2.5. Localizacion del estudio

Y i e /;
y
-3 f/ .
(™

Reserva Chimborazo - Ecuador

Teyenda
1 Sector 01

|| Sector02
.| Sector 03

) a Chimborazo
RPFCH

llustracion 2-1: Mapa de monitoreo de las muestras recolectadas segun las

coordenadas de las dos zonas.
Fuente: GIDAC ESPOCH, 2024

En la ilustraciéon 1-1 se muestra graficamente la ubicacion de los puntos de muestreo realizados
de cada zona de estudio para la recoleccion del estiércol de vicufa, las coordenadas de la Zona 1
(Bolivar) donde se recolecto 4 muestras, se amplian en la tabla 2-1 y las coordenadas de la Zona
2 (Tungurahua) donde se recolectaron 12 muestras, se amplia en la tabla 2-2, donde (FV) es fuente

de vicufia y (Z) es la zona de donde se muestreo.
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Tabla 2-1: Coordenadas de toma de muestra zona 1(Bolivar)

COORDENADAS

MUESTRA Latimd Longimd Elevacion Exactitud

FVZIPT1 -1.4259984 -78.B835299 4133 .84 m 1.88m

FVZ1IPT2 -1.4251996 -78.B837225 413544 m 152m

FVZIPT3 -1.4241587 -78.B837166 413424 m 142m
asl.

FVZ1IPT4 -1.4234496 -78.BRB36788 4133 .64 m 1.43m
asl.

Realizado por: Barroso Andrea; Masabanda Aracely; 2023. (GIDAC)

En la tabla 2-2 se muestra las coordenadas (latitud, longitud, elevacién y exactitud) de toma de
muestra de la zona 1 perteneciente a la provincia de Bolivar. Las muestras se encuentran
identificadas con las abreviaturas FVZ1PT1. Donde FV representa la fuente vicufia, Z1 es zona

de la toma de muestras y PT el punto, este varia segin el nimero de punto que se ha tomado.

Tabla 2-3: Coordenadas de toma de muestra zona 2 (Tungurahua)

COORDENADAS

MUESTRA Latitud Longitud Elevacion Exactitud

FVZ2PT1 -1.4002413 -78.8119614 4239.67 15.0m
asl.

FVZ2PT2 -1.4002414 -78.8119615 4239.68 15.1m
asl.

FVZ2PT3 -1.4067349 -78.8109684 4235.31 3.90m
asl.

FVZ2PT4 -1.4069048 -78.810592 4248.18 6.90 m
asl.

FVZ2PT5 -1.4069050 -78.810594 4248.20 6.92m
asl.

FVZ2PT6 -1.4068048 -78.810992 4248.19 6.93 m
asl.

FVZ2PT7 -1.4059869 -78.875324 4243.97m 6.94 m
asl.

FVZ2PT8 -1.4063235 -78.809887 4249.78 6.87 m
asl.

FVZ2PT9 -1.4069235 -78.819887 4246.98m 6.88 m
asl.

FVZ2PT10 -1.4068964 -78.828759 424578 6,89 m
asl.

FVZ2PT11 -1.4058566 -78.8099646 4251.38 7.38 m
asl.

FVZ2PT12 -1.4057492 -78.810569 4243.89 7.66 m

Realizado por: Barroso Andrea; Masabanda Aracely; 2023. (GIDAC)
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En la tabla 2-3 se muestra las coordenadas (latitud, longitud, elevacién y exactitud) de toma de
muestra de la zona 2 perteneciente a la provincia de Tungurahua. Las muestras se encuentran

identificadas con las abreviaturas FVZ2PT1.
2.5.1. Ubicacion geografica

La posicion geogréafica de la Reserva es:
Coordenadas UTM zona 17
LONGITUD: 78°4903" (W)
LATITUD: 1°28 09" (S)

Rango Altitudinal: 3200 y 6310 m.s.n.m

2.5.2. Caracteristicas climaticas

La reserva de fauna de Chimborazo posee una precipitacién de 31,5 mm anuales, presenta un

clima frio andino con temperaturas desde 0° a 10° C.
2.5.3. Limites del area de estudio

El &rea de estudio es la Reserva de Produccion de Fauna de Chimborazo cuyos limites son al norte

se encuentra Tungurahua, al Oeste Bolivar y Noreste esta Chimborazo.
2.6. Poblacion de estudio

La poblacion de estudio sera finita puesto que se hizo la recoleccion de 21 muestras del estiércol
de vicufia en dos zonas establecidas en la provincia de Bolivar, San Juan en una extension de
2.035 hectareas (20352.447 m?) y Tungurahua, Carihuarazo en una extension de 25.834 hectareas

(258340.794m?)las cuales coexisten en ecosistemas semi himedos y hdimedos.
2.7. Tamario de muestra

Se empled la ecuacion de poblaciones conocidas para determinar el nimero de muestras que se
van a tomar en las zonas de estudio.
N x Z?2xp xq
r1=e2><(N—1)+ZZ><p><q
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Tabla 2-2: Tamano de muestra.

Simbolo Significado Valor
N Total, de poblacion 30
1.96 =i la sepuridad 25 al 85% 196
P Proporcion esperada (en este caso %) 0.05
Q l-p (eneste caso 140.05= 0.93) 0.95
E Error dz 2stimacion (3n) 0.05
N Numero d e nmestra .46

Realizado por: Barrozo Andrea; Masabanda Aracely; 2023 (GIDAC)

Realizado por: Barroso Andrea; Masabanda Aracely; 2023.

2.8. Método de muestreo

El método que se utilizo es el muestreo estratificado, que se realiza mediante la toma de una parte
representativa para la investigacion. La recoleccion de las muestras de estiércol de vicufia que se

tomo en la reserva de Produccion Faunatica de Chimborazo en las zonas de Bolivar y Tungurahua.

es una técnica de muestreo en la que el investigador divide a toda la poblacion objetivo en
diferentes subgrupos o estratos, y luego selecciona aleatoriamente a los sujetos finales de los

diferentes estratos de forma proporcional.

2.9. Técnicas de recoleccién de datos

Tabla 2-4: Técnicas de recoleccion de datos para la zona 1 y zona 2

Técnicas de recoleccion de Datos = Instrumento
. e Excel
Tratamientos de datos y fuentes
estadisticas e Programas estadisticos

e Fuentes bibliogréaficas
Recolecciéon de informacion e Bases de datos
. Internet, articulos cientificos, revistas cientificas, etc.

L e Se realizo 2 muestras de estiércol de vicufia que
Recoleccion de la muestra » 3
perteneci6 a las zonas de Bolivar y Tungurahua en un
ecosistema semi hiumedo y humedo.

e Recoleccion de las muestras por el método al azar.

Realizado por: Barroso Andrea; Masabanda Aracely; 2024. (GIDAC)
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2.10.  Analisis Estadistico Inferencial

El andlisis estadistico inferencial permite obtener conclusiones que van mas alla de los datos
recolectados, infiriendo propiedades de la poblacion a partir de una muestra (Lugo, 2021). En esta
investigacion se utilizé pruebas de hipdtesis para muestras independientes, con el fin de comparar
los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del estiércol entrelas dos
zonas de muestreo (Tungurahua y Bolivar). Se realizo la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks
para determinar si los datos de cada variable siguen una distribucién normal. Si los datos se
distribuyen normalmente, se aplicé la prueba T de Student para muestras independientes. Si los

datos no se ajustan a una distribucion normal, se utilizé Wilcoxon para muestras independientes.

Las pruebas de hipotesis permitieron determinar si existen diferencias estadisticamente
significativas entre las medias de los resultados de las muestras de las dos zonas para cada

variable. Se plantio las siguientes hipétesis estadisticas:

HO: No existen diferencias significativas entre las medias de los resultados de las variables

fisicoquimicas y microbioldgicas de las muestras de Tungurahua y Bolivar.

H1: Existen diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los resultados de las

variables fisicoquimicas y microbioldgicas de las muestras de Tungurahua y Bolivar.
Con un nivel de significancia a=0.05, se rechazar4 la hipétesis nula si el valor p resultante de las
pruebas es menor que 0.05. Esto indicaria que las medias poblacionales de los resultados de las

variables son diferentes entre las zonas analizadas. Los analisis estadisticos se realizaron con el

software INFOSTAT vy la presentacién de resultados se apoyara en tablas y graficos.

2.11. Métodos, técnicas e instrumentos analiticos

Para la parte experimental se realizd un analisis de los parametros fisico, quimico y
microbioldgicos con la finalidad de la produccién de fertilizantes organicos con la caracterizacién
de las propiedades del estiércol de la vicufia.

2.11.1. Fase de campo

Se realizé una gira de campo a la Reserva de produccién de fauna Chimborazo a las provincias

de Bolivar y Tungurahua, donde se identifico los puntos de muestreo (estercoleras) donde se
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localizaron las familias de vicufias, para la recoleccion se seleccionaron al azar y se verifico si las

estercoleras seleccionadas coincidian con el area de estudio.

Se recolectaron 4 muestras del estiércol de vicufia compuesta (superficie y profundidad) de la
zona 1 que pertenece a la provincia de Bolivar y 12 muestras de la zona 2 que corresponde a la
provincia de Tungurahua, las muestras recolectadas se colocaron en fundas herméticas ziplock,

las cuales se les etiqueto segln la zona de donde fueron obtenidas.

2.11.2. Fase de laboratorio

Obtenidas las dos muestras compuestas del estiércol de vicufia de las provincias Bolivar (zona 1),
Tungurahua (zona 2) se llevé a los laboratorios del grupo de investigacion GIDAC donde se
etiqueto y se orden segun la zona de recoleccion, en la informacién de etiquetado se encontraba
fecha y localidad. Se siguieron los protocolos establecidos por el grupo de investigacion GIDAC

para realizar los anélisis.

2.11.2.1. Determinacion de los parametros fisicos

a) pH

Para la medicion de pH se emple6 el método potenciométrico por dos repeticiones; tanto en las

muestras del estiércol de vicufia de Bolivar y Tungurahua en estado fresco y estado seco.

Se procedi a etiquetar los vasos de plastico segun la codificacion que se va a emplear para cada
nimero de muestra a analizar, seguido se pes6 20 gramos (g) del estiércol de vicufia en una
balanza analitica y luego se agregd 80 mililitros (mL) de agua destilada. Se agitdé cada muestra
por un tiempo de 15 minutos y se reposd durante 5 minutos y finalmente se introdujo el

potenciémetro sobre cada muestra y se registr6 los resultados obtenidos en cada muestra.

b) Conductividad eléctrica

Para la medicion de la conductividad eléctrica se dejo en reposo durante 12 horas todas las
muestras anteriores preparadas, posteriormente cumplido con el tiempo requerido se introdujo el
conductimetro en cada muestra y se registrd las medidas. Esto se ejecutd mediante el método

electrométrico.
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c) Color

El andlisis de color se realizo utilizando una tabla de Munsell Soil Color Book (Libro de color de
suelos), compuesta de un matriz correspondiente a cada coloracion requerida; se procedié a tomar
las muestras del estiércol de vicufia y comparar las tonalidades que pertenezcan a la matriz y

después se registro los datos fila por fila. en el tono resultante.

2.11.2.2. Determinacion de parametros quimicos

a) Humedad

El método gravimétrico se utilizd para determinar del porcentaje de humedad en el estiércol de

vicufia (Hansen, 2015, pp.1-2). Se siguio los siguientes pasos:

Se peso los crisoles vacios y se registro el primer valor, luego se pes6 20 g del estiércol de vicufia
en himedo en el crisol, y se registrd los datos de cada uno, posteriormente por 24 horas se coloco
en la estufa a una temperatura de 105°C. Al pasar el tiempo las muestras se transfirieron a un
desecador. Hasta obtener una temperatura adecuada para ser manipulado y pesarlas. Se registrd
los datos de cada uno de los crisoles con las muestras del estiércol seco. Finalmente se obtuvo el

porcentaje de humedad del estiércol de vicufia aplicando la formula:

Pi —Pf

w100
Pi

B Humedad =

Donde:
Peso inicial (Pi) = Peso del estiércol en himedo

Peso final (Pf) = Peso del estiéreol tras pasar 24 horas a 105 °C en la estufa

b) Materia Orgénica

El método de calcinacion o de pérdida de peso por ignicion (LOI), se utiliz6 para estimacion de

la materia orgéanica (SOM).

Para iniciar este procedimiento se realiz6 la tara de todos los crisoles requeridos en un horno-

mufla, a una temperatura de 800°C por 2 horas, a continuacion, los crisoles fueron colocados en
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un desecador con silica gel activada y posteriormente se pes6 en una balanza analitica y se registré

Su peso.

Se pes6 10 gramos de estiércol de vicufia seco en los crisoles ya tarados inicialmente y se registrd
el peso posteriormente se colocé en la estufa a 105 °C, durante24 horas, para eliminar el agua
higroscdpica presente en el estiércol de vicufia, luego se traslad6 al desecador hasta tener una
temperatura adecuada para ser manipulado, se pesé y se registrd el peso. Finalmente se llevé los
crisoles con la muestra al horno-mufla a una temperatura de 360 °C por 2 horas, con el propdsito
de la calcinacion de la materia organica, una vez terminado este paso, se vuelve a colocar los
crisoles con la ayuda de las pinzas en el desecador hasta obtener una temperatura manipulable, se

peso en la balanza analitica y se registrd.

c) Total, Carbono Organico.

El contenido de carbono se determind a partir de los resultados obtenidos para la materia organica
mediante el factor de Van Bemmelen, el cual es igual a 1.724, valor que indica que el 58% de la

materia organica es carbono organico. (Eyherabide et al., 2014, p. 14).

2.11.2.3. Determinacion de los parametros microbiolégicos

a) Realizacién de medios de cultivo

Se preparé medios de cultivos los cuales son Agar Nutritivo (para bacterias) Agar Avena (para

actinomicetos) y Agar Papa Dextrosa (para hongos).

Para la preparacion del agar nutritivo se pesé 6.25 gramos de agar nutritivo en el caso del agar
avena se pesd 4 gramos de avena se puso a hervir para luego ser afiadida a la solucién y para el
PDA se pesd 40 gramos de PDA mas media capsula de cloranfenicol, los cuales se pesaron con

papel aluminio y con una balanza digital.

Los gramos pesados anteriormente se colocan en una botella de vidrio con tapa previamente
esterilizada con 250 ml de agua destilada, en el caso del agar avena se coloco los 150 ml de la

solucién de avenay el medio de cultivo donde se aforo con agua destilada hasta los 250 ml.

Una vez obtenidos los frascos con los medios de cultivos se agitaron de 3 a 5 min y se colocaron

en la autoclave para realizar el proceso de esterilizacién que elimina microorganismos, virus y
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bacterias peligrosos, las botellas no se cierran en su totalidad se colocan flojas para evitar la

exposicion de estas por la presion.

Terminada la esterilizacion de los medios de cultivos en la autoclave, se procede a sacarlos en
una canastilla ya desinfectada y se coloca a enfriamiento a temperatura ambiente hasta que este a

una temperatura apta para su manipulacion.

Una vez ya obtenida la temperatura adecuada de los medios de cultivo se le coloca en la cabina
de flujo laminar junto a los materiales que se va a utilizar que son las cajas Petri, mechero,
marcador rotulador, alcohol, encendedor y toallitas, que ponemos la luz ultravioleta que sirve para

desinfectar la superficie de trabajo antes de comenzar a usarla por unos 15 min.

Terminado el tiempo de desinfeccion el medio de cultivo se colocd de las cajas y finalmente se

rotulan cada una.

b) Preparacion de solucion madre

Con las muestras de estiércol de vicufia traidas de las provincias de Bolivar (zona 1) y Tungurahua

(zona 2) se realizd una solucién madre.

Se realizé el método de dilucién para la determinacion de la carga microbiolégica, donde Pesamos
10 gramos de estiércol de vicufia el cual le colocamos en un blanco de disoluciéon donde le

agitamos por 20 min.

Donde se colocé en la cabina de flujo laminar con los demas materiales que se va a utilizar como
son las cajas Petri con los medios de cultivo PDA, agar nutritivo y agar avena, mechero, tubos de

ensayo con 9 ml de agua previamente esterilizadas, micropipetas, puntas, rastrillos, marcador.

Una vez puesto los materiales en la cabina de flujo laminar colocamos la luz ultravioleta para

desinfectar los materiales.
Donde transcurrido el tiempo de la desinfeccion se procedid a preparar disoluciones que van desde

la 10" hasta 108, donde la disolucién de 10y 10 es para bacterias, la disolucién de 10y 10

es para actinomicetos y 104, 10 es para hongos.
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Donde ya obtenidas las disoluciones tomamos con la micropipeta 1 ml de la disolucién 104, 10
y colocamos en el medio de cultivo PDA (hongos), la de 104, 10-° en el agar avena (actinomicetos)

y 108,107 en el agar nutritivo (bacterias) y esparcimos de manera uniforme.

Al finalizar etiquetamos las cajas Petri donde nos indica la fuente, repeticion, numero de
disolucién y fecha (FVB R1 10 18/05/2023), finalmente sellamos correctamente las cajas y

colocamos boca abajo en la incubadora.

c) Conteo de microorganismos

Luego de un tiempo en la incubadora y un reconocimiento previo de las bacterias, actinomicetos
y hongos se realizé un conteo de todas las repeticiones realizadas.

Se determino el tiempo de crecimiento de los microorganismos en bacterias en 24 horas, hongos
en 1 semana y actinomicetos en 5 dias.

d) Reconocimiento de colonias

Se determino las colonias con la formula segun la cantidad de estiércol que se utilizo.

e) Aislacion de microorganismos

Después del conteo de las bacterias, hongos y actinomicetos y su reconocimiento de colonias, se

procede aislar para si obtener cultivos puros.

Para realizar el aislamiento de los microorganismos utilizamos soporte, mechero, alcohol, aza,

aguja las cuales ponemos en la cabina de flujo por 15 min con la luz uv para su desinfeccion.

Transcurrido el tiempo se realiz6 el aislamiento donde se ocupé el aza para las bacterias,

actinomicetos y la aguja para hongos.

Finalmente se realiz6 con un estriado simple donde para la eliminacion de cualquier
microorganismo se le calienta el asa de inoculacion hasta que tomé un color de rojo vivo, posterior
dejar que el asa se enfrié durante 3-5 segundos. Después se toma una muestra del microorganismo
a aislar y se coloca en el medio de cultivo. Esto permite obtener cultivos puros de los

microorganismos.
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f) Verificacion de factor de crecimiento de los microorganismos de la zona 1y 2

Una vez obtenido todos los microorganismos puros de la zona 1y 2, se procedio a verificar la

eficiencia del factor de crecimiento de las semillas de rdbano y tomate rifion.

g) Porcentaje de germinacion de las semillas

Se colocaron 100 semillas de rabano y tomate de rifion en agua destilada para humectar por dos

horas.

En dos cajas Petri de vidrio previamente esterilizadas se coloco toallas absorbentes las cuales se

humedecieron con agua destilada.

Al transcurrir las dos horas, se filtr6 el agua y con la ayuda de una pinza se coloco las semillas en

las cajas Petri, posteriormente se colocaron en un lugar seco y oscuro para su germinacion.

Se determiné que el tiempo de germinacion de las semillas de tomate rifion es de 5 a 8 dias y de

rabano 3 dias.

Con la ayuda de una formula se determind el porcentaje de germinacion:

LIO0ENSG )
(NST)

Aolr =

Donde:
NEG = numero de semillas germinadas
NST= numero de semillas total

%G = porcentaje de germinacion

h) Germinacion de semillas de rabano y tomate rifidn

Se conto 100 semillas de rdbano y tomate rifion, los cuales colocamos en una solucién de

hipoclorito de sodio al 5% por 5 minutos.

Transcurrido el tiempo se lavo las semillas con agua destilada 3 veces. Luego en unos vasos de

precipitacion se dejé en remojo con agua destilada por 2 horas.
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Al terminar el tiempo se destilo el agua y con la ayuda de una pinza se colocé las semillas en las
cajas Petri donde anteriormente se colocd una toallita con agua destilada para humedecerla, se

colocd en un lugar seco y oscuro para su germinacion.

i) Pul de microorganismos

Se inicio con la purificacion de agua destilada 250 ml y algoddn en la autoclave, se dejo enfriar a
temperatura ambiente las dos botellas de vidrio con el agua. Luego se coloc6 los materiales a
utilizar en la cabina (azas, alcohol, toallas, soporte, encendedor, micropipeta, puntas) en uv por

15 min.

Se clasificé las bacterias de bolivar y Tungurahua que van a ser parte del pul bacteriano en este
caso se utilizaron 5 de zona 1y 7 de zona 2. Con la ayuda de la micropipeta se tom6 5 ml de agua
y se coloco en cada caja que contenia el medio con la bacteria, luego fue movida con la aza
produciendo una mezcla homogénea la cual se volvio a recoger en la botella de vidrio. EI mismo

procedimiento realizamos con las 7 cajas de Tungurahua.

Al finalizar se etiquetd6 como FBBo (fuente bacteriano Bolivar) y FBTg (fuente bacteriano

Tungurahua) cada botella para su posterior uso.

j) Estriado del pul de bacterias

Una vez ya obtenido el pul de bacterias de bolivar y Tungurahua, se realizé un estriado simple en

los medios de cultivo AA, fue etiquetado e incubado para su posterior uso.

k) Sembrado de las semillas de tomate rifion y rabano (Raphanus sativus) en cajas Petri con

cultivos puros de hongo, bacteria y actinomicetos.

Después de realizar los procesos de germinacion de semillas y preparacion de los medios de
cultivo puros de bacterias, hongos y actinomicetos, se procedio a la colocacion de las semillas.
Pero para ello se realizd una perforacién en cada caja Petri con un sacabocado en donde se va a
colocar la semilla con la finalidad que por este medio salgan las plantulas una vez ya

desarrolladas.

En los agujeros se colocaron las semillas germinadas de rdbano o tomate rifion y se tap6 con un

pedazo de algoddn el agujero para evitar la contaminacion del exterior. Seguido de este paso se
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etiqueto las cajas Petri ya sembradas segun la semilla utilizada y la zona que pertenece, donde se

dejo por dos dias y se evidenci6 un crecimiento favorable de las plantulas.

Finalmente se tom6 registro de la longitud de la raiz y tallo las plantulas como muestra de su

crecimiento.

De la misma manera se realizé para la siembra en los controles con la diferencia que estas cajas

solo contenian AA sin la bacteria.

) Toma de medidas de las plantulas de tomate de rifién (Tm) y rébano (Rb) en la fuente

bacteriana de Bolivar y Tungurahua (FBBo) (FBBTQ) y sus controles (Cn).

Medidas de la longitud de las plantulas Bolivar rdbano y tomate durante 8 dias de crecimiento en
la FBBo.

Medidas de la longitud de las plantulas Tungurahua rabano y tomate durante 8 dias de crecimiento
en la FBBTg.

Medidas de la longitud de las plantulas Bolivar rabano y tomate durante 8 dias de crecimiento en
los controles (Cy)

Medidas de la longitud de las plantulas Tungurahua rabano y tomate durante 8 dias de crecimiento

en los controles (Cy)

m) Toma de medidas de las plantulas de tomate de rifion (Tm) y rabano (Rb) en la fuente actinos
de Bolivar (FABO) y sus controles (Cy).

Medidas de la longitud de las plantulas Bolivar rabano y tomate durante 8 dias de crecimiento en
la FABo.
Medidas de la longitud de las plantulas Bolivar rabano y tomate durante 8 dias de crecimiento en

los controles (Cy)

n) Toma de medidas de las plantulas de tomate de rifién (Tm) y rébano (Rb) en la fuente

levaduras de Bolivar y Tungurahua (FLBo) — (FLVTQ) y sus controles (Cn).

Medidas de la longitud de las plantulas Bolivar rdbano y tomate durante 8 dias de crecimiento en
la FLBo.

Medidas de la longitud de las plantulas Tungurahua rabano y tomate durante 8 dias de crecimiento
enlaFLTg.
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Medidas de la longitud de las plantulas Bolivar rabano y tomate durante 8 dias de crecimiento en
los controles (Cy)
Medidas de la longitud de las plantulas Tungurahua rdbano y tomate durante 8 dias de crecimiento

en los controles (Cn)

0) Toma de peso de las plantulas de (Tm) y (Rb) de las provincias de Bolivar y Tungurahua por

cada tratamiento para determinacion de masa organica fresca y seca

Cada plantula una vez cumplida con el rango de tiempo de estudio son retiradas del medio y se
procedid a pesarlas por cada tratamiento realizado, luego se registré los pesos generados en la
balanza analitica. Posteriormente se colocd en la estufa durante tres dias a una temperatura de

75 °C para ser deshidratadas y finalmente anotar sus pesos.
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CAPITULO Il
3. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1. Determinacion las propiedades fisico-quimicas y microbioldgicas del estiércol de
vicufa.

3.1.1. Determinacion fisico quimica del estiércol de vicufia

3.1.1.1. Determinacion del pH del estiércol de vicufia en la Zona 1(Bolivar) y Zona 2

(Tungurahua) de la reserva de fauna de Chimborazo

Tabla 3-1: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de pH humedo

y pH seco en las 2 zonas.

Tratamiento Estado Variable mn Media DE. W+ P
(Unilateral
m

Bolivar Humede pH 4 8.17 0.13 (.82 (0. 1530

Boltvar 2200 H 4 8.00 071 0495 0.6882

Tungurahuwa Humede pH 12 8.07 038 0.91 (. 3308

Tungurahua ZEC0 L 12 830 023 0,96 08027

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-1 La prueba de Shapiro-Wilk indica que el valor de significancia es mayor a 0.05,
lo cual demuestra que los datos del pH himedo y pH seco se ajustan a la normalidad, por ello se
procede a realizar la prueba T de Student.

Tabla 3-2: Prueba T de Student para determinar la significancia del pH himedo y pH seco entre

las dos zonas

Tratamiento Clasific Variable = Grupo 1 Grupo n n Media T p- prueba
2 @“m @ @ valor
Media
@
Bolivar Tratamient pH {Humedo} {seco} 4 4 0,17 0,47 0,6682 Bilateral NS
Tungurahua Tratamient pH {Humedo} {seco} -0,24 - 0,0737 Bilateral NS
12 12 1,88

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC).

La prueba T de Student tabla 3-2 se muestra que no existe una diferencia significativa entre
Bolivar y Tungurahua del pH hiimedo y pH seco.
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Ph(humedo y seco ) zona 1y zona 2

8,89

8,68
8,47
8,30
8,25 8,17
8.06
8,054 8,00
=
Q
7,83-
7.62
7,41
7,20
6,99 7 T
Bolivar Tungurahua

tratamiento

li ph-Humedo - ph-seco |

llustracion 3-1: Andlisis del pH humedo y pH seco del

estiércol de vicufia de las dos zonas.

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La ilustracién 3-1 Muestra un pH (himedo y seco) de las dos zonas siendo de Bolivar 8.17
(himedo) como 8.00 (seco) y en Tungurahua 8.00 (himedo) como 8.30 (seco). Estos resultados
coinciden con los datos obtenidos en la prueba t studen donde nos indica que no tienen

significancia.

El pH del estiércol de vicufia no tiene significancia entre la zona de Tungurahuay Bolivar, lo cual
nos indican que las dos son alcalinas. Segin (SALAS, 2016) el pH que rodea entre 7 — 8.5 se
consideran alcalinos, por lo que el estiércol de vicufia de la zona 1 (Bolivar) seco (8.0) como en
himedo (8.17) y en la zona 2 (Tungurahua) seco (8.30) como himedo (8.06) estarian dentro de

este rango.
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3.1.1.2. Determinacion de la conductividad eléctrica del estiércol de vicufia en la Zona 1y

Zona 2 de la reserva de fauna de Chimborazo

Tabla 3-3: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de

conductividad eléctrica (dS/m) humedo y conductividad eléctrica (dS/m)seco en

las dos zonas.

Variable n Media D.E. W= p (Unilateral D)
Conductividad seca 16 1706.88 720,32 0,79 0,001
Conductividad 16 1345,69 30026 0,72 0,0001

himedo

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-3 prueba de Shapiro-Wilk indica que el valor de significancia es menor a 0.05 en las

dos zonas, lo cual demuestra que los datos d conductividad eléctrica (himedo y seco) no se ajustan

a la normalidad, por ello se procede a realizar la prueba Wilcoxon.

Tabla 3-4: Prueba de Wilcoxon para determinar la significancia de la conductividad eléctrica

(hdmedo y seco) entre las dos zonas

Clasific Variable Grup  Grop n n Media  Media DE DE p 2
ol 02 1 @ ) (1) 2) W  colas)
Humed Conductivida Zona | Zona @ 4 12 698.75 156133 40,73 11833 10 00011 @ =*=
o d 1 2
seco Conductivida = Zona Zona 4 12 762,25 | 2021,75 88,59 52227 10 00011 @ ==
d 1 2

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-4 se muestra la prueba Wilcoxon donde se determind que si existe una diferencia

significativa entre Bolivar y Tungurahua de la conductividad eléctrica himedo y conductividad

eléctrica seco.
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llustracién 3-2: Andlisis de la conductividad eléctrica humeda y conductividad

eléctrica seco del estiércol de vicufia en las dos zonas.

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La ilustracion 3-5 muestra la conductividad eléctrica himeda y seco entre las dos zonas del
estiércol de vicufia donde Bolivar tiene 0.70 dS/m (himedo) como 0.76 dS/m (seco) y en
Tungurahua 1.56 dS/m (himedo) y 0.76 dS/m (seco). Estos resultados coinciden con los datos
obtenidos en la prueba Wilcoxon donde nos indica que tienen mucha significancia en su
conductividad eléctrica.

Los valores bajos de conductividad dadas en la zona 1 (Bolivar) seca (0,76 dS/m) y himeda (0,70
dS/m) indican que el cultivo no tendra problemas por salinidad. que el estiércol contenga.
(J.Z.Castellanos, 2000) menciona que la conductividad eléctrica idonea para el cultivo es menor a 1
dS/m, siendo el suelo libre de sales. No se limita a ningun cultivo. Los altos valores de
conductividad eléctrica que presentan en la zona 2(Tungurahua) seco (2.02 dS/m) como en
himedo (1.56 dS/m) indica un suelo bajo en sales. Algunos cultivos muy sensibles pueden ver
como no afectado su rendimiento, ademas el valor de conductividad eléctrica que presenta el
suelo, influye en gran medida en el esfuerzo que tiene que realizar la raiz de la planta para
absorber los nutrientes de la solucién de fertilizantes aportada. Por tanto, si se encuentra por
encima del valor éptimo para el cultivo, la planta tendra que esforzarse en mayor medida para
extraer los nutrientes. Lo que conlleva un gasto adicional de energia que influird negativamente

en el rendimiento productivo.

34



3.1.1.3. Determinacion de la humedad del estiércol de vicufia en la Zona 1(Bolivar) y Zona

2(Tungurahua) de la reserva de fauna de Chimborazo

Tabla 3-5: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de humedad

de las dos zonas.

Variable
Pc
Pi

%% humedad

n

16
16
16
16

Media

3847
38,61
48,52
17,33

D.E.
349
3,53
442
345

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

Ww#
0,78
0,77
0,86
0,87

P (Unilateral D)
0,0011

0,0003

0,035

0,05

En la tabla 3-6 prueba de Shapiro-Wilk indica que el valor de significancia es menor a 0.05 en las

dos zonas, lo cual demuestra que los datos de humedad se ajustan a la normalidad, por ello se

procede a realizar la prueba Wilcoxon.

Tabla 3-6: Prueba de Wilcoxon para determinar la significancia de la humedad entre las dos

Zonas

Clasific

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Variable

Pe

Pi

Pf

% humedad

Grupe 1

Zonal

Zonal

Zonal

Zonal

Grupo 2

Zonal

Zonal

Zonal

Zonal

n(l)

n(2)

12

12

12

12

Media (1)

39,68

59.9

1135

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

Media (2)

38,07

38,18

47,19

18,92

DE (1)

DE (2)

W p(2colas)

40 05077

41 04462

30 0,0582

10 0,0011 Hk

En la tabla 3-7 se muestra la prueba Wilcoxon donde se determiné que si existe una diferencia

significativa entre la Bolivar y Tungurahua del porcentaje de humedad.
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18,18

16,35

% humedad

13,52

10,70

% Humedad zona 1y zona 2

18,51

12,21

Bolivar Tungurahua
Tratamiento

lustracidon 3-3: Anadlisis del porcentaje de humedad del estiércol de

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

vicufia en las dos zonas.

La ilustracion 3-8 muestra el porcentaje de humedad entre la Bolivar y Tungurahua del estiércol

de vicufia donde se puede observar una gran diferencia con los valores 12.21% en Bolivar y

18.51% en Tungurahua. Estos resultados coinciden con los datos obtenidos en la prueba Wilcoxon

donde nos indica que tiene una alta significancia en su humedad.

Segln (Reyna, y otros, 2011 pag. 4) Una humedad adecuada del suelo es muy importante para un buen

crecimiento de las plantas y altos rendimientos.

3.1.1.4. Determinacion de materia organica del estiércol de vicufia en las zonas de Bolivar y

Tungurahua.

Tabla 3-7: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de la materia

organica en las dos zonas.

Variable n
Pi 16
Pf 16
% material 16

organico

Media

46,18
42,05
72,75

D.E.

3.54
3.45
7.09

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

36

0.87
0.86
0.97

p (Unilateral D)

0.0644
0.0419
0.8827



La prueba de Shapiro-Wilk en la tabla 3-7 indica que el valor de significancia es mayor a 0.03, 1o
cual demuestra que los datos del porcentaje del material organico se ajustan a la normalidad, por
ello ze procede a realizar la prueba T de Student.

Tabla 3-8: Prueba T de Student para determinar la significancia de la materia organica entre las

dos zonas.
Clasific Grupo 1 Grupo 2 a(l) n(2) Media (1)- LI Ls pHomVar T p-valor = prueba
Variable Media (2) (95 5
Tratamiento % {Bolivar} {Tuagurahua} 3 13 3.96 -3.86 1378 | 04178 087 04017 Bilateral Ng
Materia
organica

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-8 s muestra la prueba T de Student donde se determind que no existe una diferencia
significativa entre la zona 1 (Bolivar) v la zona 2 (Tungurzhua) del porcentaje de materia

organica.

% Materia Organica zona 1y zona 2n

87 471
83,264

79,064
75,97
74,854
72,01
70,644

% Materia organica

66,444

62,234

58,02 |
Bolivar Tungurahua

Tratamiento

. % Materia organica

llustracion 3-4: Anélisis del porcentaje de materia orgénica del

estiércol de vicufa en las dos zonas.
Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La ilustracion 3-4 muestra el porcentaje de materia orgénica del estiércol de vicufia donde se
puede observar que en Bolivar tiene un 75.97% y 72.01% en Tungurahua. Estos resultados
coinciden con los datos obtenidos en la prueba Wilcoxon donde nos indica que no tiene

significancia.
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La importancia de la materia organica se refleja en la fertilidad del suelo ademas de almacena y
suministrar los nutrientes para las plantas (macro y micronutrientes, La materia organica mejora
muchas propiedades microbioldgicas y fisico quimicas promoviendo asi el crecimiento de las
plantas. Los suelos con menos del 20% de contenido de material se consideran de muy bajo
contenido de material, del 20 al 50% son de material medio y, lo que es mas importante, mas del
50%. incrementa la capacidad de intercambio catidnico, anionico y estabiliza la acidez del suelo
(Docampo, 2018 pag. 85) siendo asi el 75.97% en Bolivar y 72.01% en Tungurahua estarian dentro

del rango.

3.1.1.5. Color del estiércol de vicufia de las zonas de Bolivar y Tungurahua

Tabla 3-9: Color del estiercol de vicufia en sistema de notacién y color de Munsell

\\ Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
- S
Zona s
\\\.
Zona 1 Bolivar 10YR | 10YR  10YR  1OYR
T 6 4 3
Zona 2 5Y 5Y 5Y 5Y Gleyl  5Y  25Y 5Y  Gleyl Gleyl I0YR  5Y
Tungurahua 3 2.5 2.5 3 2.5 3 25 2.5 3 2.5 3 4

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-9 se demuestra que el color del estiércol de vicufia en la mayoria de muestras
recogidos de la Zona 1 (Bolivar) tiene un color Gris muy Oscuro al cual le pertenece el cddigo
10YR en la escala de Munsell. En la Zona 2 (Tungurahua) se repite el color de la pagina 5Y

siendo las notaciones 5Y-3y 5Y -2.5, Gris muy Oscuro y Negro, respectivamente
Segun (Bautista Zafiga, y otros, 2003 pags. 1-11)el color del estiércol son factores que pueden hablarnos

de la calidad de los suelos y de su idoneidad ademés depende de sus componentes y varia con el

contenido de oxidacién de minerales, materia organica y humedad.
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3.1.2. Determinacion microbiol6gica del estiércol de vicufia

3.1.2.1. Unidades formadoras de colonias (UFC) presentes en el estiércol de la vicufia en la

Zona 1 (Bolivar) y Zona 2 (Tungurahua).

Tabla 3-10: Unidades formadoras de colonias

UFC \ g DE ESTIERCOL
ZONAS X Bacterias X Actinomicetos X Hongos
Zonal 1,68 x1010 1,64x107 3,3x10%
Zona 2 2,17 x1010 0 4,3 x10%

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

El nimero de microorganismos como: bacteria, actinomicetos y hongos presentes en el estiércol
de vicufia, se determind mediante la formula para determinar Unidades formadas de colonias
(UFC), en las diluciones de 107 10*y 103 preparadas en los medios de cultivo (Agar Avena,
Agar Nutritivo y Agar Papa Dextrosa) para cada zona estudiada (Bolivar y Tungurahua); dando
como resultado los valores apreciados en la tabla 3-12 donde indica que la zona 2 correspondiente
a Tungurahua existe mayor cantidad de bacterias por gramo de estiércol, con un valor de 2,17
x10%, en comparacién con la zona 1 ya que presenta un valor inferior de 1,68 x10%°, pues las
bacterias se desarrollan de mejor manera en ambientes calidos y hiumedos. También se determiné
que existe una elevada cantidad de unidades formadoras de colonias de actinomicetos en la zona
1 con un valor de 1,64x107 y en la zona 2 no se dio la presencia de ningln actinomiceto.
Finalmente se evalud que en la Zona 1 (Bolivar) presenta menor cantidad de hongos en el medio
de cultivo con un valor de 3,3 x10%, mientras que en la zona 2 (Tungurahua) tiene una cantidad
de 4,3 x10* (UFC/g de estiércol).

Las bacterias que presentan el estiércol de la vicufia favorecen a la descomposicién de
compuestos organicos y minerales presentes en el suelo, liberan nutrientes esenciales, como
nitrégeno, fésforo y potasio, en formas solubles que son facilmente absorbidas por las raices de
las plantas que promueven el desarrollo y crecimiento vegetal (Leal-Almanza, y otros, 2018 pags. 8,11),
en este caso en la provincia de Bolivar se obtuvo la menor cantidad de UFC de bacterias con 1,68
x10'° (UFC/g), mientras que en la provincia de Tungurahua presentaron una mayor cantidad de
UFC de bacterias con 2,17 x10%° (UFC/g).

Los actinomicetos son un grupo de microorganismos que se encuentran entre las bacterias y los

hongos. Si bien la mayoria de los actinomicetos son beneficiosos algunas especies pueden causar
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enfermedades en plantas y animales (Pedraza, y otros, 2010 pags. 159-160). La mayor presencia de
actinomicetos en el estiércol fue Bolivar 1,64x107 (UFC/g) al mostrar un crecimiento favorable
en comparacion a Tungurahua que no hubo presencia. Ya que segln (Aguilar, y otros, 2016 pag. 62)

La causa depende de otros factores: ambiente, temperatura, humedad, etc.

Donde se encuentre materia rica en carbono se puede observar a los hongos, teniendo asi una
menor cantidad de hongos en Bolivar con un valor de 3,3x10* (UFC/g) y en Tungurahua, en
mayor cantidad de hongos con 4,3 x10* (UFC/g). como menciona (Diaz, 2006 pags. 30-35) juegan
un papel muy importante en la conservacion de nutrientes en el suelo volviéndolos disponibles

para las plantas.

3.1.2.2. Desarrollo del tallo, raiz y pelos absorbentes en plantulas de rabano (Raphanus

sativus) y tomate rifidn de la zona 1y zona 2 con fuente bacteriana.

a) Desarrollo de pelos absorbentes, tallo y raiz en plantulas de rabano (Raphanus sativus) y

tomate rifion de la zona 1 (Bolivar) con fuente bacteriana.

Tabla 3-11: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de la presencia

de pelos absorbentes en las plantulas de rabano (Raphanus sativus) en presencia de

bacterias.
Dias Variable n Media D.E. W#* P (Unilateral
D)
11 dias X 24 2,33 0,82 0,70 <0,0001
2 dias X 24 1,92 0,97 0,75 <0,0001
5 dias X 24 2,33 0,76 0,73 <0,0001
8 dias X 24 2,58 0,58 0.67 <0,0001

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La tabla 3-11 Muestra los resultados obtenidos de la prueba de Shapiro-Wilks que indica un valor
p menor al nivel de significancia (0,05), por lo tanto, el conjunto de datos de la presencia de pelos
absorbentes en la plantula de rdbano, en un medio bacteriano correspondiente a la zona 1
(Bolivar), se ajustan a la distribucion anormal. Lo cual sefiala que se puede realizar el anélisis de

medias mediante la prueba wilcoxon.
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Tabla 3-12: Prueba de Wilcoxon para determinar la significancia de la presencia de pelos

absorbentes segln su abundancia en las dos zonas de estudio

Dias Clasific Variable | Grups 1 Grupo 1 n ni2) Media (1) Media (I) W P (2
{1} colas)

11 dias | Tratamiento | X comtrol FEFh 12 175 1.0 03,50 00003 |**
12

I dias Tratmmients | X comtrol FEEh 12 2.00 123 153,00 *
12 0000004

5 diax Tratamients | g comtrol FEFh 12 102 275 104,00 00037 |**

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-12 se muestra la prueba de wilcoxon para muestras independientes en la cual se
determiné mediante un andlisis estadistico de los datos recopilado de acuerdo a la variable de
estudio (media) por cada grupo analizado, demostrando que existe una diferencia significativa
entre los grupos (controles y tratamientos) a través de la presencia o ausencia de pelos absorbentes
en las plantulas de rabano sin la fuente bacteriana y con la fuente bacteriana en distintitos rangos

de tiempo.

Presencia de pelos Absorbentes -Rabano

4_

34 3 3
© 3
©
ki p—

2
2 2\ H 2
1 L] T
control FERb

Tratamiento

- 11 dias - 2 dias |:| 5 dias
[] sdias

lustracidn 3-5: Andlisis de la escala en presencia de pelos absorbentes en la

plantula de Rabano (Raphanus sativus).

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la ilustracion 3-5 se muestra la escala de la presencia de pelos absorbentes en las plantulas de
rdbano. El tratamiento (FBRb) presenta a la semilla con la bacteria donde se puede notar un nivel
alto de crecimiento segun los dias estudiado, que estan entre la escala 3 (mucho) en los dias 5, 8
y 11y 2 (medio) en el dia 2. Por otro lado, el control indica una constante de crecimiento en los
dias de estudio de una escala de 2 (medio), demostrando asi que las bacterias son promotoras del

crecimiento de pelos absorbentes.
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Segun (Martinez, y otros, 2015) Las bacterias tienen muchas funciones en las plantas que favorecen
las condiciones fisioldgicas, como el crecimiento de las raices y la promocién de mecanismos de
defensa a nivel del sistema mediante la produccion de auxinas. Por lo que las bacterias en las

semillas de rbano tendrian este efecto en sus raices y desarrollo de pelos absorbentes.

Tabla 3-13: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de la longitud

de raiz de las plantulas de rabano (Raphanus sativus) en presencia de bacterias zona 1.

Variable n  Media D.E. W= P
Tratamiento (Unilateral
D)
Control M 12 3,183333333  1,638199307 0,852073451 @ 0,067666667 NS
FERD M 12 6,8375 3,780892451  0,931884403 @ 0,559393939 *

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La prueba de Shapirc-Wilk en la tabla 3.13 indica que el valor de significancia es mayor a 0.03,
lo cual demuestra que los datos se ajustan a la normalidad sobre el crecimiento de l1a raiz en la

plantula de rabanc (Raphanus sativus), por ello se procede a realizar la prueba T de Student.

Tabla 3-14: Prueba T de Student para medias de crecimiento de raiz de la plantula de rabano

(Raphanus sativus) de la zona 1

Diax Claxific Variable Grupo 1 Grupo 2 n n Aledia T p-valor
[e}] ] [

Media

2)
11 Tratamiento Media {control} {FERb} 3 3 -5,7833 -1,19 0,00187 =2
dias
2 Tratamiento Media {oommol} {FBRb} 3 3 -1,064 -3,13 0,0088 hid
dias
5 Tratamiento Miedia {oommol} {FERb} 3 3 -3,264 -332 0,0293 =
dias
3 Tratamients Mdedia {cantral} {FBRb} 3 3 -3.5 - 0,0059 -
dias 5,323

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)
En la tabla 3.14 se muestra la prueba T de Student donde se determind que existe una diferencia

significativa en el crecimiento de la raiz entre los controles v las plantulas de rébano (Raphanus

zativus), con la fuente bacteriana de acuerdo al tiempo de crecimiento.
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llustracion 3-6: Andlisis de longitud de raiz de la plantula de Rabano

(Raphanus sativus) en fuente bacteriana

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La ilustracién 3-6 muestra la longitud de la raiz de la plantula de rabano por tiempo de
crecimiento. Se puede observar que las plantulas de rabano con bacterias (FBRb) tienen la mayor
medida que los controles, en el control el dia dos tiene 0.83 cm de longitud en cambio en FBRDb
1.90 cm en el dia 5 el control mide 2.82 al contrario de FBRb 6.09 y como ultimo dia 11 el control
mide 4.76 cm y FBRb 11,54 cm. Estos resultados coinciden con los datos obtenidos en la prueba

t studen, esto nos indica que las bacterias promueven el crecimiento de las plantas.

(Santillana, y otros, 2005) menciana que bacterias se caracterizan por su habilidad de facilitar directa
o indirectamente el desarrollo de la raiz y del follaje de las plantas. Esto se puedo notar entre el
control que no posee fuente bacteriana y entre FBRb donde si la contiene, observamos una mayor

longitud(cm) de raiz.

Tabla 3-15: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de la longitud

de tallo de las plantulas de rabano (Raphanus sativus) en presencia de bacterias.

Tratamiento Variable N Media D.E. W= P (Unilateral
D)

Control M 12 6,7175 3,092851362 091263611 0,374705882

FERDb M 12 10,5275 3.536251546 0.884575426 0,178

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2023. (GIDAC).

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)
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La prueba de Shapire-Wilk en la tabla 3.135 indica que el valor de significancia es mavor a 0.03,
lo cual demuestra que los datos se ajustan a la normalidad sobre el crecimiento del tallo en la
plantula de rabanc (Raphanus sativus), por ello se procede a realizar la prusba T de Student.

Tabla 3-16: Prueba T de Student para medias de crecimiento de tallo de la plantula de rdbano de

la zona 1

Dias  Clasific Variable Grupsl Grupol n(l) n(2) Media (1) pHomVar T P
Media (2) valor

11 Tratamiento Media {control} {FBEb} | 3 3 -4.707 0,26 -2.332 0,007 *E
dias
2 Tratamiento Media {control} {FBEb} | 3 3 -2,233 0.3 -3,809 0,004 *
dias
5 Tratamiento MMedia {control} {FBEb} |3 3 -4.09 0,80 -3,509 0,003 ®
dias
8 Tratamiento MMedia {control} {FBEb} |3 3 -4.21 0,33 -2,813 0,04 #
dias

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)
En la tabla 3.16 se muestra la prueba T de Student donde se determind que existe una diferencia

significativa en el crecimiento del tallo entre los controles v las plantulas de rdbano (Raphanus

zativuz), con la fuente bacteriana de acuerdo al tiempo de crecimiento.

Longitud tallo - Rabano

16,434
14.16
A2 T2
—_ 12.27
E
()
S
= 9,46 3.68
= 3114 8 51
(=]
=
o
_I H
5.95- ’_HS_SQ 5 56
3.32
2. 79 |I Ll T T
control FERB

Tratamiento

(I 11gas [l m2das [] mS5das [[] msdas |

llustracidn 3-7: Andlisis de longitud de tallo de la plantula de Rabano (Raphanus

sativus) en fuente bacteriana

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)
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La ilustracion 3-7 muestra la longitud del tallo de la plantula de rabano por tiempo de crecimiento.
Se puede observar que las plantulas de rabano con bacterias (FBRb) tienen la mayor medida que
los controles, en el control el dia dos tiene 3.32 cm de longitud en cambio en FBRb 5.55 cm en el
dia 5 el control mide 5.59cm al contrario de FBRb 9.68 cm y como ultimo dia 11 el control mide
9.46 cm y FBRDb 14.16 cm. Estos resultados coinciden con los datos obtenidos en la prueba t

student, esto nos indica que las bacterias promueven el crecimiento de las plantas.

Segln (Megias, y otros, 2018 péags. 7-9) Una fuente bacteriana incrementan la Disponibilidad de
nutrientes vegetales. Los microbios convierten la materia organica en proteinas que las plantas
pueden absorber en sus raices y promover el crecimiento del tallo. y follaje de la plantula donde

14.16 cm es la longitud a los 11 dias de la plantula de rabano a diferencia del control 9.46 cm.
Plantula de tomate zona 1
Tabla 3-17: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de la presencia

de pelos absorbentes en las plantulas de tomate (Solanum lycopersicum) en presencia
de bacterias.

Dias Variable n Media D.E. W p_(Unilateral D)
11 dias PAbs 24 2,58 0.65 0.64 <0,0001
2 dias PAbs 24 2.50 0.66 0.70 <0,0001
S dias PADbs 24 2,58 0.58 0.67 <0,0001
8 dias PAbs 24 | 271 0.55  0.58 <0,0001

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La tabla 3-17 Muestra los resultados obtenidos de la prueba de Shapiro-Wilks que indica un valor
p menor al nivel de significancia (0,05), por lo tanto, el conjunto de datos de la presencia de pelos
absorbentes en la plantula de tomate de rifion (Solanum lycopersicum), en un medio bacteriano
correspondiente a la zona 1 (Bolivar), se ajustan a la distribucién anormal. Lo cual sefiala que se

puede realizar el analisis de medias mediante la prueba Wilcoxon.
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Tabla 3-18: Prueba de Wilcoxon para determinar la significancia de la presencia de pelos

Dias
11
dias

2 dias

5 dias

8 dias

absorbentes seglin su abundancia en las dos zonas de estudio

Clasific Variable | Grupo Grupo | n1) ni2) DE(1) w pl2
1 2 colas)
Tratamiento  Pabs contral  FTmb 12 12 0,75 113,00 &
10,0100
Tratamiento PAbs control  FTmb 12 12 0,39 188,00 *
0,0121
Tratamiento PAbs control  FTmb 12 12 0,67 130,50 2
0,0184
Tratamiento  Pabs contral  FTmb 12 12 0,67 125,50 M5
0,0610

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-18 se muestra la prueba de Wilcoxon para muestras independientes en la cual se

determino el nivel de significancia mediante un analisis estadistico, demostrando que existe una

diferencia significativa entre los grupos (controles y tratamientos) a través de la presencia o

ausencia de pelos absorbentes en la plantula de tomate de rifdn.

Segin Wilcoxon es una prueba no paramétrica para comparar el rango medio de dos muestras

relacionadas v determinar =i existen diferencias entre ellas, 1a relacidn entre tratamiento v control

segun los dias (11.2.5) =1 hay significancia, pero en el dia & no tenemos significancia.

Presencia de pelos Absorbentes- Tomate Rifion

3 3 3
3 3
2 3
5 M
@ 2
3 2
(4]
w
1 T T T
control FTmb
Tratamiento

. 11 dias . 2 dias |:| 5 dias
|:| 8 dias

llustracidon 3-8: Andlisis de la escala en la presencia de pelos absorbentes en

la plantula de tomate rifidn (Solanum lycopersicum).

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la ilustracion 3-8 se muestran la escala promedio obtenidos segln de la presencia de pelos

absorbentes en las plantulas de tomate rifion. El tratamiento (FBRb) presenta a la semilla con la
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bacteria donde se puede notar un crecimiento segln los dias estudiado, que estan entre la escala
3 (mucho) en los dias 5, 8 y 11 y 2 (medio) en el dia 2. Por otro lado, el control indica una
constante de crecimiento en los dias de estudio de una escala de 2 (medio)en los dias 11y 5y 3

(mucho) en los dias 11 y 8, confirmando la significancia que nos da la prueba t student.

De acuerdo a la escala promedio obtenidos segln de la presencia de pelos absorbentes en las
plantulas de tomate rifion (Solanum lycopersicum) el tratamiento obtiene una escala de 3 ( mucho)
en el dia 11 en pelos absorbentes, segln (Oltra, y otros, 2012 pags. 11-17) La accion de
microorganismos (bacterias ) Ayuda a las plantas a desarrollar raices grandes, fuertes y saludables
que absorben agua y nutrientes del suelo; al contrario del control donde presenta una escala de 2

(medio) en el dia 11.

Tabla 3-19: Prueba T de Student para medias de crecimiento de Raiz de la plantula de tomate

rifion (Solanum lycopersicum) de la zona 1

Clasific Variable Grupel Grupo2 Media Media DMedia LI LS pHomVar T P prucha

Dias &8} 2 (- o3 (95 valor

Media

2)
11 Tratanuento | M {control} {EBTm! = = 02864 = Bilateral | *
dias 862 1153 291 424 | 159 6,12 00036
2 Tratamiento | M fcontral}  {EBTm) : - o188 | - Bilateral | *
dias 1.87 444 -2.57 4.65 | 0.48 342 | 0.0268
5 Tratamiento = M {control}  {FBTm} = 5 0.1410 = Bilateral @ *
dias 535 211 2.8 408 164 6,51 0,009
8 Tratamiento | M {control}  {FBTm} - . 0,7864 = Bilatersl | *
dias 6.80 946 -2.66 4.65 | 0.67 3.72 | 0,0205

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3.19 se muestra la prueba T de Student donde se determin6 que existe una diferencia
significativa en el crecimiento de la raiz entre los controles y las plantulas de tomate rifion con la

fuente bacteriana de acuerdo al tiempo de crecimiento.

47



Longitud raiz Tomarte

12,404
11,53
E 9,65 8,48
o 8,62 |
- 35,11
=
™ & 204 G50
2 ;
= [
—1 5,25
4,44
4, 14+
1,87
S L . T
control FBTm

Tratamiento

’i M-11 dias . M-2 dias |:| M-5 dias |:| M-G dias |

lHustracion 3-9: Analisis de longitud de raiz de la plantula de tomate rifién

(Solanum lycopersicum) en fuente bacteriana
Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La ilustracién 3-9 muestra la longitud de raiz de la plantula de tomate rifion por tiempo de
crecimiento. Se puede observar los tratamientos tienen mayor medida que los controles, en el
control el dia dos tiene 1.87 cm de longitud en cambio en el tratamiento 4.44 cm en el dia 5 el
control mide 5.25cm al contrario del tratamiento 8.11 cm y como ultimo dia 11 el control mide
8.62 cm y el tratamiento 11.53 cm. Estos resultados nos indica una confirmacion de la prueba de
T Student.

De acuerdo a la extension (cm) en promedio obtenidos de la raiz en las plantulas de tomate rifion
(Solanum lycopersicum). Los tratamientos obtuvieron mayor longitud de raiz en comparacién de
los controles. De acuerdo con (CASADO, y otros, 2019) Los microrganismos (bacterias y hongos)
establecen una conexion entre plantas y bacterias se benefician mutuamente, de esta manera,

estimulan una raiz fuerte y a promover la formacion de raices laterales y pelos radicales.
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Tabla 3-20: Prueba de Wilcoxon para determinar la significancia de la presencia de pelos

absorbentes seglin su abundancia en las dos zonas de estudio

Clasific Variable Grupo Grupe n n Media (1) Media DE DE W p @
Dias 1 2 a (2) (2) (€h] ) colas)
11 Tratamiento = Media Control = FBTm 3 3 3,87 6.84 0,65 1,32 6,00 0,01000 *
dias
2 Tratamiento | Media Control | EBTm 3 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 sd Ns
dias
5 Tratamiento = Media Control  EBTm 3 3 2,77 5.66 0,25 0,82 6,00 001000 *
dias
8 Tratamiento | Media Control | EBTm 3 3 324 5,62 0,64 0,39 6,00 001000 *

dias

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC).

En la tabla 3-20 se muestra la prueba de wilcoxon para muestras independientes en la cual se
determind el nivel de significancia mediante un andlisis estadistico de los datos recopilado de
acuerdo a la variable de estudio (media) por cada grupo analizado, demostrando que existe una
diferencia significativa entre los grupos (controles y tratamientos) a través de la longitud en cm
del tallo en las plantulas de rdbano sin la fuente bacteriana y con la fuente bacteriana en distintitos

rangos de tiempo.

Longitud tafflo Tomate

6,84
6,83

513
3,42

1,71 H

0,00 T
control

Longitud {cm)

0,00
U
FETm

Tratamiento

M-11 dias M-Z dias W-5 dias W-& dias
L [ | L L |

llustracién 3-10: Analisis de longitud de tallo de la plantula de

tomate rifidn (Solanum lycopersicum) en fuente bacteriana

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La ilustracion 3-10 muestra la longitud del tallo de la plantula de tomate rifion por tiempo de
crecimiento. Se puede observar que los controles tienen la menor medida de los tratamientos en
el control el dia dos tiene 0 cm de longitud al igual que FBTm 0 cm, en el dia 5 el control mide
2.77 cm al contrario de FBTm 5.62 cm y como ultimo dia 11 el control mide 3.87 cmy FBTm

6.84 cm. Estos resultados nos indica que las bacterias promueven el crecimiento de las plantas.
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El efecto de las bacterias sobre la longitud del tallo de la plantula de tomate rifidn (Solanum
lycopersicum) fue alto en los tratamientos empleados con 6.84 cm en el dia 11. Segin (CERDAS,
2007 pags. 56-60)Las bacterias funcionales aseguran el crecimiento de tallo del tomate rifidén
(Solanum lycopersicum), crece con mayor rapidez ya que se utilizan para mejorar las

caracteristicas del suelo para un mayor desarrollo de los cultivos agricolas.

b) Desarrollo de pelos absorbentes, tallo y raiz en plantulas de rdbano (Raphanus sativus) y

tomate rifion de la zona 2 (Tungurahua) con fuente bacteriana.

Tabla 3-21: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en la presencia de pelos

absorbentes de las plantulas de rdbano (Raphanus sativus) en presencia de bacterias.

Dias Variable n Media D.E. W+ p (Unilateral D)
11 dias PAbs 24 2,63 0,65 0.61 <0,0001
2dias PAbs 24 2,46 0.72 0.69 <0,0001
S5dias PAbs 24 2,63 0,65 0.61 <0,0001
8dias PAbs 24 2,71 0.62 0,52 <0,0001

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La tabla 3-21 Muestra los resultados obtenidos de la prueba de Shapiro-Wilks que indica un valor
p menor al nivel de significancia (0,05), por lo tanto, el conjunto de datos de la presencia de pelos
absorbentes en la plantula de rabano, en un medio bacteriano correspondiente a la zona 2
(Tungurahua), se ajustan a la distribucidn anormal. Lo cual sefiala que se puede realizar el anélisis

de medias mediante la prueba wilcoxon.

Tabla 3-22: Prueba de Wilcoxon para determinar la significancia de la presencia de pelos

absorbentes segln su abundancia en las dos zonas de estudio

Diaz Clasific Variable @ Grupol Gropol | n(l) n(l) W p(2 colas)

11 dias= Tratamiento PAbs control FEEb 12 12 115,00 0,248 i
2 diaz Tratamiento PAbs control FEEb 12 12 147 50 0,00869% =
£ diaz Tratamiento PAbs control FEEb 12 12 130,00 001476 | *
§ diaz Tratamiento PAbs control FEEb 12 12 131,00 001216 | *

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-22 se muestra la prueba de wilcoxon para muestras independientes en la cual se
determiné el nivel de significancia mediante un anélisis estadistico de los datos recopilado de
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acuerdo a la variable de estudio (media) por cada grupo analizado, demostrando que existe una
diferencia significativa entre los grupos (controles y tratamientos) a través de la presencia o
ausencia de pelos absorbentes en las plantulas de rébano sin la fuente bacteriana y con la fuente

bacteriana en distintitos rangos de tiempo.

Presencia de pelos Absorbentes - Rabano

Escala

%]
L

2 T T T
control FBRb

Tratamiento

B t1des | 2des [ ] 5das
[] 8dias

llustracion 3-11: Analisis de la escala en la presencia de pelos absorbentes en la

plantula de rabano (Raphanussa tivus)

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la ilustracion 3-11 se muestran la escala promedio obtenidos segun de la presencia de pelos
absorbentes en las plantulas de rdbano. El tratamiento (FBRb) presenta a la semilla con la bacteria
donde se puede notar un nivel alto de crecimiento segln los dias estudiado, que estan entre la
escala 3 (mucho) en los dias 5, 8 y 11 y 2 (medio) en el dia 2. Por otro lado, el control indica una
constante de crecimiento en los dias de estudio de una escala de 2 (medio), demostrando asi que

las bacterias son promotoras del crecimiento de pelos absorbentes.

De acuerdo a la escala promedio obtenidos segun de la presencia de pelos absorbentes en las
plantulas de Rabano (Raphanus sativus) el tratamiento obtiene una escala de 3 (mucho) en el dia
11y el control una escala de 2 (medio) en el onceavo dia, de acuerdo con (SALINAS, 1999 pags. 44-
45) el sistema radicular sélo aumentara en volumen si el resto de la planta también sigue creciendo.
Donde (Maldonado, y otros, 2015 pag. 12) menciona gue las bacterias ejercen un efecto positivo sobre

el crecimiento o desarrollo de las plantas.
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Tabla 3-23: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de la longitud

de la raiz de las plantulas de rabano (Raphanus sativus) en presencia de bacterias.

Tratamiento Variable n Media
control Media 12 8.24
FERD Media 12 8.91

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

D.E.
3. 74
4,23

p (Unilateral D)
0,0564
0,0878

La tabla 3-23 Muestra los resultados obtenidos de la prueba de Shapiro-Wilks que indica un valor

p mayor al nivel de significancia (0,05), no se rechaza la hipétesis nula (HO), por lo tanto, el

conjunto de datos del crecimiento de la raiz en la plantula de tomate de rifion, en un medio

bacteriano correspondiente a la zona 2 (Tungurahua) se ajustan a la distribucién normal. Lo cual

sefiala que se puede realizar el analisis de medias mediante la prueba T de Student.

Tabla 3-24: Prueba T de Student para medias de crecimiento de la raiz de la plantula de rabano

de la zona 2.
Dias Clasific Variable Grupcl Grupe2 Media(l) Media(2)
11 dias  Tratamiento = Meadia {control} = {FERb} 10,40 12,08
2 dias Tratamiento = Madia {contrcl} = {FBRbL} 2.51 2.59
5 dias Tratamiento = Meadia {contrcl} = {FBRb} 976 293
8 dias Tratamiento = Media {contrcl} = {FBRbL} 10,30 11,06

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

pHomVar

0,0042

0.7679

0.9962

0.1250

T gl p-valor prueba

-1,06 4 | 03491  Bilateral NS

-0.14 | 4 | 0.8323 Bilateral NS

-0.08 4 09402 Bilateral NS

-0.64 | 4 Bilateral = NS

En la tabla 3.24 se muestra la prueba T de Student la cual indica mediante un analisis estadistico

de los datos recopilados, los resultados generados de acuerdo a la variable de estudio (media) por

cada grupo analizado, demostrando que existe una diferencia significativa entre los grupos

(controles y tratamientos) a través del factor de crecimiento de la raiz de las plantulas de rabano

sin la fuente bacteriana y con la fuente bacteriana en distintitos rangos de tiempo.
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lustracién 3-12: Analisis de longitud de raiz de la plantula de rabano

(Raphanus sativus) en fuente bacteriana

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la ilustracion 3-12 se muestran los valores obtenidos de la longitud de raiz de las plantulas
estos se encuentran en un rango de 2,01 y 15,25 cm. EIl tratamiento (FBRDb) presenta un
crecimiento significativo respecto a los controles en los dias estudiados; el dia 2 del control
presenta 2,51 cm de longitud, cercano al valor de 2,59 cm correspondiente al dia 2 del tratamiento,
posteriormente durante los dias 5 y 8 existen aumento casi similar de la longitud de la raiz de las
plantulas de rabano. Y durante el Gltimo dia de estudio (dia 11), indica un crecimiento de la raiz
de las plantulas de tomate de 10,40 cm en el control y 12,08 en el tratamiento generando, asi como

resultado que las bacterias son promotoras del crecimiento de las plantas.

En los andlisis realizados se observa que las bacterias favorecen el crecimiento de la plantula,
donde el tratamiento tiene una mayor longitud 12.08 cm en el onceavo dia al contrario del control
10.40 cm en el onceavo dia. Donde (Jiménez, y otros, 2020 pag. 3) menciona que un grupo amplio de
microorganismo (bacterias) que habitan en las inmediaciones de las raices. Estas evolucionan
hasta ser beneficiosas, neutrales e incluso perjudiciales, aunque en menor medida estas Gltimas.
Con el tiempo la bacteria al entrar en contacto con la raiz de la planta promueve su desarrollo y

crecimiento.
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Tabla 3-25: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de la longitud

del tallo de las plantulas de rabano (Raphanus sativus) en presencia de bacterias.

Tratamiente Variable mn Media D.E. W* p {Unilateral ¥}
conitral Media 12 | 327 .53 @ 085 0018
FEHEL Mediy 12 3. 90 253 g9 02083

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La tabla 3-25 Muestra los resultados obtenidos de la prueba de Shapiro-Wilks que indica un valor
p mayor al nivel de significancia (0,05), no se rechaza la hipétesis nula (HO), por lo tanto, el
conjunto de datos del crecimiento del tallo en la plantula de rdbano, en un medio bacteriano
correspondiente a la zona 2 (Tungurahua) presenta una distribucion normal o paramétrica. Lo cual

sefiala que se puede realizar el anélisis de medias mediante la prueba T de Student.

Tabla 3-26: Prueba T de Student para medias de crecimiento de la raiz de la plantula de rdbano

de la zona 2.
Dviaz Clazific ~Variable Gropol Gropel @ Media Media pHomVa T sl p-valor
n (2) r

11 diaz Tratamue MMedia {control} | {FBEb} 481 7,38 04500 | -3.89 4 00042 | *
nto

1 diaz Tratamue Media {control} | {FBEb} 0,96 0,78 0,2538 140 4 02340 | N3
nto

£ diaz Tratanme DMedia {eontrol} | {FBEb} 3,28 3,20 0,3057 026 4 08061 | NS
nto

§ diaz Tratamue MMedia {contral} | {FBEb} 4,05 458 07028 | -132 4 02886 | NS

nto

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-26 se muestra la prueba T de Student la cual indica mediante un analisis estadistico
de los datos recopilados, los resultados generados de acuerdo a la variable de estudio (media) por
cada grupo analizado, demostrando que existe una diferencia significativa entre los grupos
(controles y tratamientos) a través del factor de crecimiento del tallo las plantulas de rabano sin

la fuente bacteriana y con la fuente bacteriana en distintitos rangos de tiempo.
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lustracion 3-13: Analisis de longitud de tallo de la plantula de rabano

Longitud (cm)

(Raphanus sativus) en fuente bacteriana
Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC))

En la ilustracion 3-13 se muestran los valores obtenidos de la longitud de tallos de las plantulas
de rébano, estos se encuentran en un rango de 0,72 y 7,92 cm. El tratamiento (FBRb) presenta
notable variacion de crecimiento en los dias de estudio, el dia 2 presenta 0,78 cm de longitud, es
decir menor crecimiento respectos al dia 2 del control con 0,96 cm de longitud, durante el dia 5
existe un crecimiento similar al dia 2, donde el control es mayor. Y durante el Gltimo dia de
estudio (dia 11), indica un alto crecimiento del tallo de las plantulas de rabano en el tratamiento
con un valor de 7,38 cm y 4,81 cm en el control. Estos resultados coinciden con los datos

obtenidos en la prueba t student,

El tallo de rdbano (Raphanus sativus) se produce gracias a la plimula del embrién. La plimula
es la yema apical, meristema apical o cono vegetativo del tallo donde los microorganismos
(bacterias) presente en el fertilizante debido a sus excelentes caracteristicas favorece al a plimula
para su buen desarrollo. En este caso el tratamiento tiene mayor extension de tallo en el onceavo

dia con un 7.38 cm, al contrario del control un 4.81 cm en el dia 11.
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Plantula tomate rifién zona 2

Tabla 3-27: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de la presencia
de pelos absorbentes en las plantulas de tomate (Solanum lycopersicum) en presencia

de bacterias.

Dias Variable n Media D.E. W# P
(Unilateral
D)

11 dias PAbs 24 2,54 0,66 0,67 <0,0001

2 dias PAbs 24 2,38 0,71 0,73 <0,0001

5 dias PAbs 24 2,17 0,70 0,77 <0,0001

8 dias PAbs 24 2,63 0,65 0,61 <0,0001

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La tabla 3-27 Muestra los resultados obtenidos de la prueba de Shapiro-Wilks que indica un valor
p menor al nivel de significancia (0,05), por lo tanto, el conjunto de datos de la presencia de pelos
absorbentes en la plantula de tomate de rifion, en un medio bacteriano correspondiente a la zona
2 (Tungurahua), se ajustan a la distribucion anormal. Lo cual sefiala que se puede realizar el

analisis de medias mediante la prueba wilcoxon.

Tabla 3-28: Prueba de Wilcoxon para determinar la significancia de la presencia de pelos

absorbentes seglin su abundancia en las dos zonas de estudio

Diaz | Clasific Variable Gropol Grupe n{l) nfl) DE() DE() W pi2

1 colaz)
11 Tratamiento PAbs conirol FETm 12 12 0,72 029 107,00 i
diaz 0,0037
2 Tratamiento PAbs control FETm 12 12 0,67 0,75 153,50 *
dias 003899
5 Tratamiento PAbs conirol FETm 12 12 0,62 0,51 104,00 i
diaz 0,0037
B Tratamiento PAbs control FETm 12 12 0,79 0,3% 130,00 *
dias 0,0147&

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-28 se muestra la prueba de wilcoxon para muestras independientes en la cual se
determiné el nivel de significancia mediante un anélisis estadistico de los datos recopilado de
acuerdo a la variable de estudio (media) por cada grupo analizado, demostrando que existe una
diferencia significativa entre los grupos (controles y tratamientos) a través de la presencia o
ausencia de pelos absorbentes en las plantulas de tomate de rifion sin la fuente bacteriana y con
la fuente bacteriana en distintitos rangos de tiempo.
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lHustracion 3-14: Anélisis de la escala en presencia de pelos absorbentes en

la plantula de tomate rifion (Solanum lycopersicum)

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la ilustracion 3-14 se muestran la escala promedio obtenidos segun de la presencia de pelos
absorbentes en las plantulas de tomate rifién. El tratamiento (FBRb) presenta a la semilla con la
bacteria donde se puede notar un nivel alto de crecimiento segln los dias estudiado, que estan
entre la escala 3 (mucho) en los dias 5, 8 y 11 y 2 (medio) en el dia 2. Por otro lado, el control
indica una constante de crecimiento en los dias de estudio de una escala de 2 (medio) y 3 (mucho)
en el dia 2, demostrando asi que las bacterias son promotoras del crecimiento de pelos

absorbentes.

La presencia de pelos absorbentes en las plantulas de Tomate Rifién (Solanum lycopersicum) es
alta en los tratamientos que presentan los microorganismos (bacterias) con una escala de 3
(mucho). Segun (Mufioz, 2017 pags. 13-14)son pequefias y de color blanco y estan especializadas para
absorber agua y nutrientes, las bacterias estan involucradas en procesos muy diversos en el
desarrollo de las plantas tales como desarrollo de los pelos absorbentes y germinacion de las

semillas.
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Tabla 3-29: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de la
longitud de laraiz de las plantulas de tomate de rifién (Solanum lycopersicum), en

presencia de bacterias.

Tratamiento Variable n Media D.E. W* p (Unilateral I})
control Mledia 12 | 475 261 | 093 0 5470
FBTm hledia 12 341 2,62 | 0,90 02726

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

Los resultados obtenidos de la prueba de Shapiro-Wilks (tabla 3-29) indican un valor p mayor al
nivel de significancia (0,05), no se rechaza la hipétesis nula (H0), por lo tanto, el conjunto de
datos del crecimiento de la raiz en la plantula de tomate de rifién (Solanum lycopersicum), en un
medio bacteriano correspondiente a la zona 1 (Bolivar) se ajustan a la distribucién normal. Lo

cual sefiala que se puede realizar el analisis de medias mediante la prueba T de Student.

Tabla 3-30: Prueba T de Student para medias de crecimiento de la raiz de la plantula de tomate
rifidén (Solanum lycopersicum) de la zona 2.

Dias Clasific Variable | Grupel Grupel DMedia(l) Media(2) pHomVar T gl | p-valor = prueha

11dias  Tratamiento  Media | {conmol}  {FBTm} @ 6,39 787 04644 | 132 | 4| 02566 | Bilateral | NS
2dias | Tratamiento Media | {comtrol}  (FBTm} | 1,37 1,79 07513 088 4 04236 | Bilateral NS
Sdias | Tratamiento Media | {commol} {FBTm} 501 498 04041 002 | 4| 09848 | Bilateral | NS
Sdias | Tratamiento Media | {commol} {FBTm} 602 7.00 06464 | 057 | 4| 06010 | Bilateral | NS

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-30 se muestra la prueba T de Student la cual indica mediante un analisis estadistico
de los datos recopilados, los resultados generados de acuerdo a la variable de estudio (media) por
cada grupo analizado, demostrando que existe una diferencia significativa entre los grupos
(controles y tratamientos) a través del factor de crecimiento de la raiz de las plantulas de tomate

de rifion sin la fuente bacteriana y con la fuente bacteriana en distintitos rangos de tiempo.
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lustracién 3-15: Andlisis de longitud de raiz de la plantula de tomate rifion

(Solanum lycopersicum) en fuente bacteriana

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

Los valores obtenidos de la longitud de raiz de las plantulas se muestran en la ilustracion 3-15
estos se encuentran en un rango de 0,94 y 8,78 cm. El tratamiento (FBTm) presenta notable
variacion de crecimiento en los dias de estudio, el dia 2 presenta 1,79 cm de longitud, es decir
mayor crecimiento respectos al dia 2 del control con 1,37 cm de longitud, posteriormente durante
los dias 5 y 8 existe ascenso significativo. Y durante el Gltimo dia de estudio (dia 11), indica un
crecimiento de la raiz de las plantulas de tomate de 6,59 cm en el control y 7,87. Estos resultados
coinciden con los datos obtenidos en la prueba t student, demostrando asi que las bacterias son

promotoras del crecimiento de las plantas.

Segln (Zehfuss, 2008 pag. 4) bacterias comensales median en mdltiples procesos que son
beneficiosos para su planta, como proporcionar defensa contra patégenos, mejorar la
movilizacion de nutrientes del suelo e impactar positivamente el crecimiento radicular vegetal.
Donde se muestra que el tratamiento tiene una longitud mayor 7.87cm al contrario del control con

un 6.59cm, en su onceavo dia.

Tabla 3-31: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de la longitud
de tallos de las plantulas de tomate de rifién (Solanum lycopersicum), en presencia de

bacterias.

Tratamiento Variable mn MMedia D.E. W* | p (Unilateral I)
control hiedia 12 1.60 1.14 0,88 0. 1467
FBTm hiedia 12 3.81 3,02 089 0.1833

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)
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Los resultados obtenidos de la prueba de Shapiro-Wilks (tabla 3-31) indican un valor p mayor al
nivel de significancia (0,05), se acepta la hip6tesis nula (H0), por lo tanto, el conjunto de datos
del crecimiento de la raiz en la plantula de tomate de rifion (Solanum lycopersicum), en un medio
bacteriano correspondiente a la zona 1 (Bolivar) presentan de una distribucion normal o
paramétrico. Lo cual sefiala que se puede realizar el analisis de medias mediante la prueba T de

Student.
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llustraciéon 3-16: Analisis de longitud de tallo de la plantula de tomate rifién

(Solanum lycopersicum) en fuente bacteriana
Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

Los valores obtenidos de la longitud de tallos de las plantulas de tomate de rifién (Solanum
lycopersicum) se muestran en la ilustracion 3-16 estos se encuentran en un rango de 0,00 y 8,76
cm debido a que el dia 2 no se registran crecimiento. A partir del quinto dia el tratamiento (FBTm)
y control presenta una variacion de crecimiento del tallo de 2,76 y 1,4 cm; posteriormente durante
los dias 8 y 11, existe aumento de la longitud del tallo de las plantulas de tomate de 4,92 cm y
7,57 en un medio bacteriano lo indica que este medio es buen promotor del crecimiento de las

plantulas.

El crecimiento del tallo en las plantulas de tomate rifién (Solanum lycopersicum) es mayor en los
tratamientos 7.57 cm que presentan los microorganismos (bacterias) en comparacién a los
controles 2.64 cm. Muchos de los estudios realizados acerca de las bacterias como promotores de
crecimiento vegetal (VALLA, 2015 pag. 4)Se destacan por aprovechar los nutrientes de los del

suelo y por facilitar su absorcion.
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3.1.2.3. Desarrollo del tallo, raiz y pelos absorbentes en plantulas de rabano (Raphanus
sativus) y tomate rifion (Solanum lycopersicum) de la zona 1 con fuente de

Actinomicetos

Tabla 3-32: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los datos de pelos

absorbentes en la plantula de rabano (Raphanus sativus) en la zona 1

Dias Variable n Media D.E. W= P
{(Unilateral
D)

11 dias PAbs 24 1.34 0,66 0,71 =10,0001

2 dias PAbs 24 1,20 0.66 0,70 =0,0001

5 dias PAbs 24 1.63 0,58 0,72 =0,0001

§ dias PAbs 24 1.75 0,74 0,75 =10,0001

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La tabla 3-32 Muestra los resultados obtenidos de la prueba de Shapiro-Wilks que indica un valor
p menor al nivel de significancia (0,05), por lo tanto, el conjunto de datos de la presencia de pelos
absorbentes en la plantula de rabano, en un medio de actinomicetos correspondiente a la zona 1
(Bolivar) durante distintos rangos de tiempo se ajustan a la distribucién anormal. Lo cual sefiala

que se puede realizar el analisis de medias mediante la prueba wilcoxon.

Tabla 3-33: Prueba de Wilcoxon para determinar la significancia de presencia pelos absorbentes

en la plantula de rabano (Raphanus sativus) en la zona 1.

Clasific Variable Grupe | Grupe n n Media | Media W p @
Dias 1 2 m @ @ ) colas)
11 Tratamiento = PAbs Control | FAcER | 12 | 12 2,00 1.08 | 205,00 ®
dias 0,0004
2 Tretamiento = PAbs Control | FAcER W 12| 12 1,75 1.2% | 177,00 ®
dias 0,0747
5 Tratamiento = PAbs Control | FAcER | 12 | 12 1,83 1.42 16,50 ®
dias 00812
8 Tretamiento = PAbs Control | FAcER W 12| 12 213 1.2 | 204,00 ®
dias 0,0007

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-33 se muestra la prueba de wilcoxon para muestras independientes en la cual se
determiné el nivel de significancia mediante un anélisis estadistico de los datos recopilado de

acuerdo a la variable de estudio (media) por cada grupo analizado, demostrando que existe una
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diferencia significativa entre los grupos (controles y tratamientos) a través de la presencia o
ausencia de pelos absorbentes en las plantulas de rabano sin la fuente de actinomicetos y con la

fuente de actinomicetos en distintitos rangos de tiempo.
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lustracion 3-17: Andlisis de la escala en presencia de pelos absorbentes en la

plantula de rabano (Raphanus sativus)

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la ilustracion 3-17 se muestran la escala promedio obtenidos segun de la presencia de pelos
absorbentes en las plantulas de rabano. El tratamiento (FAcCRb) presenta a la semilla con los
Actinomicetos donde se puede notar un constante nivel bajo de crecimiento esta en 1 (poco) segin
los dias estudiado. Por otro lado, el control indica una constante de crecimiento en los dias de
estudio de una escala de 2 (medio), demostrando asi que los actinomicetos no son promotoras del

crecimiento de pelos absorbentes.

La presencia de pelos absorbentes en las plantulas de rdbano es baja en los tratamientos que
presentan los microorganismos (actinomicetos). Segin (Maldonado, y otros, 2015), la
disponibilidad de P y Fe en Arabidopsis es fundamental para la formacion y elongacion de los
pelos radiculares. La carecia de hierro y fosforo influye en la evolucién de los pelos radiculares

ya que las raices interactlan con diversos elementos y microorganismos.
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Tabla 3-34: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de las

plantulas de rdabano (Raphanus sativus) en presencia de actinos.

Tratamiento Variable n Media D.E. W= P
(Unilateral
D)

Control hedia 12 5,15 | 295173293 | 0,90300424 0,302

FAcBh Media 12 4,07 | 2,349005164 | 0,88299941 | 0,18977273

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La prueba de Shapiro-Wilk en la tabla 3-34 indica que el valor de significancia es mayor a 0.05,
lo cual demuestra que los datos se ajustan a la normalidad sobre el crecimiento de la raiz en la

plantula de rabano (Raphanus sativus), por ello se procede a realizar la prueba T de Student.

Tabla 3-35: Prueba T de Student para medias de crecimiento de raiz de la plantula de rbano
(Raphanus sativus) de la zona 1

Dias = Clasific Variable Grupel Grupol Media pHomVar T gl p- prueba

(1}-Media valor

2
11 Tratamiento Media {control} | {FAcRb} 1,87666 0,803 1,049 4 0,353  Bilateral | N§
dias
2 Tratamiento = Media {control} | {FAcRb} 0,83666 0,052 1,819 4 0,142  Bilateral | N§
dias
5 Tratamiento = Media {control} | {FAcRb} 0,53 0202 | 0,792 | 4 0472  Bilateral | NS
dias
8 Tratamiento  Media {control} | {FAcRb} 1,07666 0,599 03802 4 0467  Bilateral | NS
dias

I
Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En latabla 3-35 se muestra la prueba T de Student donde se determind que no existe una diferencia
significativa entre los controles y las plantulas de rdbano (Raphanus sativus), con la fuente de

actinos de acuerdo al tiempo de crecimiento.
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lHustracion 3-18: Analisis de longitud de raiz de la plantula de rabano

(Raphanus sativus) en fuente actinos

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La ilustracion 3-18 muestra la longitud de la raiz de la plantula de rabano por tiempo de
crecimiento. Se puede observar que los controles tienen la mayor medida que las plantulas de
rabano con actinomicetos (FacRb) en el control el dia dos tiene 2.30 cm de longitud en cambio
en FAcRb 1.41 cm en el dia 5 el control mide 3.55 al contrario de FAcRb 2.48 y como ultimo dia
11 el control mide 8.76 y FAcRb 6.51 cm. Estos resultados coinciden con los datos obtenidos en

la prueba t studen, esto nos indica que los actinos no promueven el crecimiento de las plantas.

El crecimiento de la raiz en las plantulas de rdbano es menor en los tratamientos que presentan
los microorganismos (actinomicetos) en comparacion a los controles. Segun (Franco, 2009)I
menciona que los actinomicetos han sido descritos como agentes de biocontrol por la capacidad
de producir enzimas biodegradativas, el actinomiceto que favorece como promotor de crecimiento
vegetal pero no en un porcentaje alto. Siendo esto comprobado con los analisis realizados en la

investigacion.
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Tabla 3-36: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de tallo de las

plantulas de rdbano (Raphanus sativus) en presencia de actinos.

Tratamiento Variable N Media
Control M 12 | 1.19583333
FAcEhb M 12 1.013

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

D.E.

0.2401328
0.83719771

W*

0.95676876
089582034

P

{(Unilateral

D)
0.51816667
024718319

La prueba de Shapiro-Wilk en la tabla 3-36 indica que el valor de significancia es mayor a 0.05,

lo cual demuestra que los datos se ajustan a la normalidad sobre el crecimiento del tallo en la

plantula de rdbano (Raphanus sativus), por ello se procede a realizar la prueba T de Student.

Tabla 3-37: Prueba T de Student para medias de crecimiento de raiz de la plantula de rdbano de

lazonal

Dias | Clasific Variable  Grupel Grupoel | Media
(1)-Media
)

11 | Tratamiento = Media {control} | {FAcRb} 03433

dias

1 Tratamiento | Media {control} | {FAcRb} 035

dias

5 Tratamiento | Media {control} | {FAcRb} 0.0166

dias

8 Tratamiento | Media {control} | {FAcRb} 00133

dias

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

pHomVar

0,502

0,194

0524

0,361

0,492

0,630

0,055

0,037

Gl

P -
valor

0.647

0,562

0958

0972

prueha

Bilateral NS
Bilateral ®
Bilateral NS
Bilateral NS

En latabla 3-37 se muestra la prueba T de Student donde se determind que no existe una diferencia

significativa entre los controles y las plantulas de rabano (Raphanus sativus), con la fuente de

actinos de acuerdo al tiempo de crecimiento.
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lustracion 3-19: Analisis de longitud de tallo de la plantula de rdbano (Raphanus

sativus) en fuente de actinos

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La ilustracién 3-19 muestra la longitud del tallo de la plantula de rébano por tiempo de
crecimiento. Se puede observar que los controles tienen la mayor medida que las plantulas de
rabano con actinos (FacRb) en el control el dia dos tiene 0.66 cm de longitud en cambio en FACRb
0.16 cm en el dia 5 el control mide 0.77cm al contrario de FAcRb 0.60 y como ultimo dia 11 el
control mide 2.31cm y FACRb 1.86 cm. Estos resultados coinciden con los datos obtenidos en la

prueba t studen, esto nos indica que los actinos no promueven el crecimiento de las plantas.

El crecimiento del tallo en las plantulas de rdbano es menor en los tratamientos que presentan los
microorganismos (actinomicetos) en comparacion a los controles. Muchos de los estudios
realizados acerca de los actinomicetos como promotores de crecimiento vegetal estan enfocados
al estudio del género Streptomyces (Gonzéles, 2010).

Plantula de tomate rifion zona 1

Tabla 3-38: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los datos de pelos

absorbentes en la plantula de tomate de rifion en la zona

66



Dias Variable n Media D.E. W= P

{Unilateral
D)

11 dias PAbs 24 229 1,08 0,582 <0,0001

2 dias PAbs 24 242 1,14 0.81 <0,0001

5 dias PAbs 24 129 1,08 0,82 <0,0001

§ dias PAbs 24 2.50 0.93 0.85 <0,0001

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)
La tabla 3-38 Muestra los resultados obtenidos de la prueba de Shapiro-Wilks que indica un valor

p menor al nivel de significancia (0,05), por lo tanto, el conjunto de datos de la presencia de pelos
absorbentes en la plantula de tomate, en un medio de actinomicetos correspondiente a la zona 1
(Bolivar), se ajustan a la distribucion anormal. Lo cual sefiala que se puede realizar el analisis de

medias mediante la prueba wilcoxon.

Tabla 3-39: Prueba de Wilcoxon para determinar la significancia de presencia pelos absorbentes

en la plantula de tomate de rifién en la zona 1.

Dias Clasific Variable Grupo  Grupo n n Media (1) Media (2) W P 2

1 2 (1) 2 colas)
11 Tratamiento | PAbs control | FACTm 12 12 233 2,25 157,00 NS
diaz 0,6754
2 Tratamiento | PAbs control | FACTm 12 12 2,08 2,75 129,00 M3
dias 0,2083
5 Tratamiento | PAbs control | FAcTm 12 12 233 225 157,00 NS
dias 0,6754
8 Tratamiento | PAbs control | FAcTm 12 12 2,58 2,42 150,00 M3
diaz 05468

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-39 se muestra la prueba de wilcoxon para muestras independientes en la cual se
determiné el nivel de significancia mediante un anélisis estadistico de los datos recopilado de
acuerdo a la variable de estudio (media) por cada grupo analizado, demostrando que existe una
diferencia significativa entre los grupos (controles y tratamientos) a través de la presencia o
ausencia de pelos absorbentes en las plantulas de tomate de rifidn sin la fuente de actinomicetos

y con la fuente de actinomicetos en distintitos rangos de tiempo.
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lHustracion 3-20: Analisis de la escala en presencia de pelos absorbentes en la

plantula de tomate rifion (Solanum lycopersicum)

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la ilustracion 3-20 se muestran la escala promedio obtenidos segun de la presencia de pelos
absorbentes en las plantulas de tomate rifién. El tratamiento (FAcRb) presenta a la semilla con
los Actinomicetos donde se puede notar un nivel de crecimiento estd en 2 (medio) segun los dias
estudiado y 3 (mucho) en el dia 2. Por otro lado, el control indica una constante de crecimiento
en los dias de estudio de una escala de 2 (medio) y 3(mucho) en el dia 8, demostrando asi que no
hay ninguna significancia entre el control y tratamiento y que los actinomicetos no son promotoras

del crecimiento de pelos absorbentes.

La presencia de pelos absorbentes no presenta diferencias estadisticamente significativas segln
las cepas de actinomicetos entre el control y los tratamientos. Segun los andlisis realizados de los
tratamientos con actinomicetos en las plantulas de rabano y tomate de rifién; se demuestra que las
diferencias de la presencia de plantulas no son una fuente de variacidn significativa (p>0.05). La
formacién del pelo radicular involucra la intervencién de distintos factores esenciales que
benefician a la planta a través de la raiz mejorando sus propiedades absorbentes y de retencion de
minerales y agua permitiendo la interaccion con los diversos microorganismos presentes en el

suelo (Maldonado, y otros, 2015).
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Tabla 3-40: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de la longitud
de la raiz de las plantulas de tomate de rifién (Solanum lycopersicum.) en presencia

de bacterias.

Tratamiento Variahle n Media @ D.E. W#* | p (Unilateral D)
control Media 12 | 425 3,67 | 0,88 0,1759 NS
FAcTm Media 12 223 2,12 0,85 0,0683 NS

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La tabla 3-40 Muestra los resultados obtenidos de la prueba de Shapiro-Wilks que indica un valor
p mayor al nivel de significancia (0,05), por lo tanto, el conjunto de datos del crecimiento de la
raiz en la plantula de tomate de rifion (Solanum lycopersicum.), en un medio de actinomicetos
correspondiente a la zona 1 (Bolivar) presenta una distribucién normal o paramétrica. Lo cual

sefiala que se puede realizar el anélisis de medias mediante la prueba T de Student.

Tabla 3-41: Prueba T de Student para medias de crecimiento de la raiz de la plantula de tomate

de rifion (Solanum lycopersicum) de la zona 2.

Dias Clasific Variable  Grupel Grupo 2 Media Media pHomVar | T Gl | p- prueba

{1 {2 valor
11dias | Tratamisnto = Media {control} | {FAcTm} 9,05 3,85 0,8453 202 4 0,1133  Eilateral NS
2 dias Tratamismto | hledia {control} | {FAcTm} 1,31 0,43 0,070 1,18 4 0,304  Eilzteral NE
5 dias Tratamiento =~ Media {control} | {FAcTm} 2,79 1,83 0,8563 0,564 4 0,5550  Bilateral =
§ dias Tratamismto | hledia {control} | {FAcTm} 31,87 1,68 0,7541 0,63 4 0,562¢  EBilzteral *

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En latabla 3.41 se muestra la prueba T de Student la cual indica mediante un andlisis estadistico
de los datos recopilados, los resultados generados de acuerdo a la variable de estudio (media) por
cada grupo analizado, demostrando que existe una diferencia significativa entre los grupos
(controles y tratamientos) a través del factor de crecimiento de la raiz de las plantulas de tomate
de rifidn sin la fuente de actinomicetos y con la fuente actinomicetos en distintitos rangos de

tiempo.

69



Longimd raiz - Toware

11,39 4
9.05
= 2,801
s
=
=2 520
= 387 395
o
- 3,001 2,79 288
1,21 1,85
1
| 0,43 |
0,20 T T
control FAcTm

Tratamiento

B Media-11 dias ] Media-2 dias

[[] Media-Sdias [ | Media-8 dias

llustracion 3-21: Anélisis de longitud de raiz de la plantula de tomate rifion

(Solanum lycopersicum) en fuente de actinos

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la ilustracion 3-21 se muestran los valores obtenidos de la longitud de raiz de las plantulas de
tomate, estos se encuentran en un rango de 0,20 y 11,39 cm. El tratamiento (FAcCTm) presenta
una gran variacion de crecimiento en los dias estudiado, el dia 2 presenta 0,43 cm de longitud, es
decir menor crecimiento respectos al dia 2 del control con 1,31 cm de longitud, durante el dia 5
existe un crecimiento similar al dia 2, donde el control es mayor. Y durante el Gltimo dia de
estudio (dia 11), indica un alto crecimiento de raiz de las plantulas de tomate en el control con un
valor de 9,05 cmy 3,95 cm en el tratamiento. Estos resultados coinciden con los datos obtenidos
en la prueba t student, demostrando asi que los actinomicetos no son promotores del crecimiento

de las plantas.

El promedio de la longitud (cm) de la raiz no presenta diferencias estadisticamente significativas
segln las cepas de actinomicetos. Y tampoco difieren significativamente el promedio de la
longitud de la raiz entre el control y los tratamientos. Finalmente, segun los analisis realizados de
los tratamientos con actinomicetos en las plantulas de rdbano y tomate de rifién; se confirma que
las diferencias de las longitudes (cm) de las raices, no son una fuente de variacién significativa
(p>0.05). El actinomiceto produce la enzima ACC desaminasa, que contrarresta las
concentraciones de etileno, el que es una manifestacion de la planta en respuesta a la presencia de
metales pesados que conlleva la reduccion del crecimiento de la raiz hasta causar a su muerte

(Pacheco, 2016).
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Tabla 3-42: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de la longitud

de tallos de las plantulas de tomate (Solanum lycopersicum.) en presencia de bacterias.

Tratamiento Variable | n Media | D.E. W* p (Unilateral I))
conirol Media 12 | 1,08 096 0,86 00945 NS
FAcTm Media 12 | 0,71 058 0,88 0.,1710 NS

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La tabla 3-42 Muestra los resultados obtenidos de la prueba de Shapiro-Wilks que indica un valor
p mayor al nivel de significancia (0,05), por lo tanto, el conjunto de datos del crecimiento del tallo
en la plantula de tomate de rifién (Solanum lycopersicum.), en un medio de actinomicetos
correspondiente a la zona 1 (Bolivar) presenta una distribucién normal o paramétrica. Lo cual

sefiala que se puede realizar el anélisis de medias mediante la prueba T de Student.

Tabla 3-43: Prueba T de Student para medias de crecimiento de tallos de la plantula de tomate

de rifién de la zona 2.

Dias Clasific Variable Grupol Grupe 2 Media Media pHomVar T =l p- prueba

(1) () valor
11 Tratamiento = MMedia {control} | {FAcTm} 1,04 1,34 0,3483 086 | 4 Eilateral W3
dias 0,4368
2 Tratamiento | MMedia {control} = {FAcTm} 0,22 0,17 0,3313 031 | 4 Eilateral N3
dias 0,7688
5 Tratamisnto = MMedia {control} = {FAcTm} 0,83 0,62 0,1112 056 | 4 Eilateral N3
dias 0,6046
g Tratamisato | MMedia {control} = {FAcTm} 1,21 0,67 0,5141 109 | 4 Eilateral N5
dias 0,3388

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-43 se muestra la prueba T de Student la cual indica mediante un analisis estadistico
de los datos recopilados, los resultados generados de acuerdo a la variable de estudio (media) por
cada grupo analizado, demostrando que existe una diferencia significativa entre los grupos
(controles y tratamientos) a través del factor de crecimiento del tallo de las plantulas de tomate
de rifidn sin la fuente de actinomicetos y con la fuente actinomicetos en distintitos rangos de

tiempo.
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lHustracion 3-22: Andlisis de longitud de raiz de la plantula de tomate rifion

(Solanum lycopersicum) en fuente actinos

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la ilustracion 3-22 se muestran los valores obtenidos de la longitud del tallo de las plantulas
de tomate, estos se encuentran en un rango de 0,07 y 2,85 cm. El tratamiento (FACTm) presenta
una gran variacion de crecimiento en los dias estudiado, el dia 2 presenta 0,17 cm de longitud, es
decir menor crecimiento respectos al dia 2 del control con 0,22 cm de longitud, durante el dia5y
8 el control indica un mayor crecimiento. Y durante el dltimo dia de estudio (dia 11), existe un
alto crecimiento del tallo de las plantulas de tomate en el control con un valor de 2,06 cmy 1,36
cm en el tratamiento. Estos resultados coinciden con los datos obtenidos en la prueba t student,

demostrando asi que los actinomicetos no son promotores del crecimiento de las plantas.

El promedio de la longitud (cm) del tallo no presenta diferencias estadisticamente significativas
segun las cepas de actinomicetos. Y tampoco difieren significativamente el promedio de la
longitud del tallo de las plantulas en el control y los tratamientos. Segun los analisis realizados de
los tratamientos con actinomicetos en las plantulas de rdbano y tomate de rifién; se confirma que
las diferencias de las longitudes (cm) de los tallos no son una fuente de variacion significativa
(p>0.05). Cabe resaltar que diversas investigaciones orientadas al estudio de la actividad

promotora de crecimiento vegetal de los actinomicetos resaltan al género Streptomyces (Pacheco,
2016).
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3.1.2.4. Desarrollo de pelos absorbentes, raiz y tallo en plantulas de rabano (Raphanus

sativus) y tomate rifidn (Solanum lycopersicum) de la zona 1 y zona 2 con fuente de

levaduras.

c) Desarrollo de pelos absorbentes, tallo y raiz en plantulas de rabano (Raphanus sativus) y

tomate rifion (Solanum lycopersicum) de la zona 1 (Bolivar) con fuente de levaduras

Tabla 3-44: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en la presencia de pelos

absorbentes en la plantula de rdbano (Raphanus sativus) en la zona 1.

Dias Variable n Media
11 dias PAbs 24 163
2 dias PAbs 24 142
5 dias PAbs 24 146
8 dias PAbs 24 1.34

D.E.

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

W+

0,68

0,62
0,65

0,63

P (Unilateral D)

<0,0001
<0,0001
<0,0001

<0,0001

La tabla 3-44 Muestra los resultados obtenidos de la prueba de Shapiro-Wilks que indica un valor

p menor al nivel de significancia (0,05), por lo tanto, el conjunto de datos de la presencia de pelos

absorbentes en la plantula de rabano, en un medio de levadura correspondiente a la zona 1

(Bolivar), se ajustan a la distribucion anormal. Lo cual sefiala que se puede realizar el anélisis de

medias mediante la prueba wilcoxon.

Tabla 3-45: Prueba de Wilcoxon para determinar la significancia de presencia pelos absorbentes

en la plantula de rabano (Raphanus sativus) en la zona 1.

Diias Clasific Variable Grupo
1

11 diaz = Tratamiento PAbs control

2 dias Tratamiento PAbs comntrol

5 dias Tratamiento PAbs control

8 dias Tratamiento PAbsz control

Grupe2 n
(1)
FLEb 12
FLEb 12
FLEb 12
FLEb 12

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)
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En la tabla 3-45 se muestra la prueba de wilcoxon para muestras independientes en la cual se
determiné el nivel de significancia mediante un analisis estadistico de los datos recopilado de
acuerdo a la variable de estudio (media) por cada grupo analizado, demostrando que existe una
diferencia significativa entre los grupos (controles y tratamientos) a través de la presencia o
ausencia de pelos absorbentes en las plantulas de rabano sin la fuente de levaduras y con la fuente

de levaduras en distintitos rangos de tiempo.
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lHustracion 3-23: Andlisis de la escala en presencia de pelos absorbentes en la

plantula de rabano (Raphanus sativus)

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la ilustracion 3-23 se muestran la escala promedio obtenidos segun de la presencia de pelos
absorbentes en las plantulas de rdbano (Raphanus sativus). El tratamiento (FLRb) presenta a la
semilla con levaduras donde se puede notar un nivel de crecimiento que esta en 1 (poco) en los
dias 2,5y 11y 2 (medio) en el dia 8. Por otro lado, el control indica una constante de crecimiento
en los dias de estudio de una escala de 2 (medio) y 1poco) en el dia 8, demostrando asi que las
levaduras no son promotores de crecimiento de los pelos absorbentes en comparacién con las

bacterias.

De acuerdo a la escala promedio obtenidos segun de la presencia de pelos absorbentes en las
plantulas de rdbano (Raphanus sativus). Los controles obtuvieron mayor presencia de pelos
absorbentes en comparacién de los tratamientos. Existen reportes sobre levaduras donde se denota
que las levaduras pueden llegar afecta positivamente el crecimiento vegetativo de diferentes

plantas (Lencinas, y otros, 2021). Sin embargo, las bacterias presentan mayor capacidad para
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promover el crecimiento vegetal en comparacién con la levadura, esto se debe a que estas

bacterias presentan méas propiedades que favorecen a la planta.

Tabla 3-46: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de la longitud

de raiz de las plantulas de rabano (Raphanus sativus) en presencia de bacterias

Tratamiento | Variable N Media D.E. W+ P
(Unilateral
D)

Control MM 12 843125 400237269 (001057928 04399

FLEDb il 12 | 734583333 366475387 | 088113286  0.16109001

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La prueba de Shapiro-Wilk en la tabla 3-46 indica que el valor de significancia es mayor a 0.05,
lo cual demuestra que los datos se ajustan a la normalidad sobre el crecimiento de raiz en la

plantula de rabano, por ello se procede a realizar la prueba T de Student.

Tabla 3-47: Prueba T de Student para medias de crecimiento de raiz de la plantula de rbano

(Raphanus sativus) de la zona 1

Dias Clasific Variable ‘Grupo 1l Grupoe 2 Media (1) Gl  p-valor Prueha
Media (2)

11 Tratamiento = I { comtrol } {FLRb} 1,825 4 | 033071092 | Bilateral | IS
dias

z Tratamiento | I {control} {FLEb} 0, 46666667 4 | 0,16554168  EBilateral | INS
dias

5 Tratamiento = I {control } {FLERb} 101666667 4 | 025503902 | Bilateral | INS
dias

a8 Tratamiento | I {control } {FLEb} 0, 23333333 4 | 0.86706513  Bilateral | INS
dias

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En latabla 3-47 se muestra la prueba T de Student donde se determind que no existe una diferencia
significativa entre los controles y las plantulas de rdbano, con la fuente de levaduras de acuerdo

al tiempo de crecimiento.
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lustracidn 3-24: Analisis de longitud de raiz de la plantula de rabano (Raphanus

sativus) en fuente de levaduras.

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La ilustracion 3-24 muestra la longitud de la raiz de la plantula de rdbano por tiempo de
crecimiento. Se puede observar que los controles tienen la mayor medida que las plantulas de
rdbano con levaduras (FLRb) en el control el dia dos tiene 3.37cm de longitud en cambio en FLRb
2.90 cm en el dia 5 el control mide 6.75 cm al contrario de FLRb 5.73 cm y como ultimo dia 11
el control mide 13.05 cm y FLRb 11.22 cm. Estos resultados coinciden con los datos obtenidos
en la prueba t student, esto nos indica que las levaduras no promueven el crecimiento de las

plantulas.

Las levaduras tienen un efecto sobre la longitud de la radicula. La evaluacion del efecto de las
levaduras sobre el crecimiento de la raiz en las plantulas, ademas de evaluar el porcentaje de
semillas germinadas, permite conocer la accion del microorganismo (levadura), no son suficientes
para inhibir o promover la presencia de la raiz, no obstante, pueden completar los procesos de
elongacion de la radicula de la plantula, dependiendo del sitio de accion del compuesto con la

semilla (Lencinas, y otros, 2021).
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Tabla 3-48: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de tallo las

plantulas de rabano (Raphanus sativus) en presencia de levaduras.

Tratamiento Variable N Media D.E. W+ P (Unilateral
D)

Control Media 12 3,07708333 240818817 08821481 | 0,016563636

FLEDb Media 12 2.56041667 | 240058326 | 083711998 ' 0039

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La prueba de Shapiro-Wilk en la tabla 3-48 indica que el valor de significancia es mayor a 0.05,
lo cual demuestra que los datos no se ajustan a la normalidad sobre el crecimiento del tallo en la
plantula de rébano, por ello se procede a realizar la prueba de wilcoxon para muestras

independientes.

Tabla 3-49: Prueba de wilcoxon para muestras independientes nos permite analizar el

crecimiento de tallo de la plantula de rdbano (Raphanus sativus) de la zona 1

Diaz = Clasific Variable Grupo Grupe mn n Media Media DE DE w P 2

1 2 @ @ | @ 1] (1) 2 calaz)
11 Tratamisae | M contol | FLED | 3 | 3 642 616 | 118 | 072 | 1100 | =00000 NS
dias
2 Tratamizma | M cowtol | FLRB | 3 | 3 0,67 036 | 020 | 034 | 1300 04000 | NS
dias
5 | Tratamiemo | M control | FLRB | 3 | 3 138 099 | 038 | 013 | 1500 | 0,000 | NS
dias
§ | Tratamismo | M cowtol | FLRB | 3 | 3 138 73 | 078 | 088 | 1400 02000 | NS
dias

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-49 se muestra la prueba Prueba de wilcoxon para muestras independientes donde se
determind6 que no existe una diferencia significativa entre los controles y las plantulas de rabano

con la fuente de levaduras de acuerdo al tiempo de crecimiento.
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lustracion 3-25: Analisis de longitud de tallo de la plantula de rdbano (Raphanus

sativus) en fuente de levaduras.

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La ilustracién 3-25 muestra la longitud del tallo de la plantula de radbano por tiempo de
crecimiento. Se puede observar que los controles tienen la mayor medida que las plantulas de
rabano con levaduras (FLRb) en el control el dia dos tiene 0.67cm de longitud en cambio en FLRb
0.36 cm en el dia 5 el control mide 1.59 cm al contrario de FLRb 0.99 cm y como ultimo dia 11
el control mide 6.47 cm y FLRb 6.16 cm. Estos resultados coinciden con los datos obtenidos en

la prueba Wilcoxon, esto nos indica que las levaduras no promueven el crecimiento de las plantas.

El efecto de las levaduras sobre la longitud del tallo de la plantula de rdbano fue bajo en los
tratamientos empleados. Segln (Carvajal, 2002), las levaduras como promotores de crecimiento
vegetal pueden mejorar la absorcion de nutrientes mediante el aumento en el crecimiento radicular
a través de la aplicacion de levaduras con capacidad de sintesis de AIA y actividad ACC
desaminasa. Razén por la cual no se dio un desarrollo favorable en la longitud del tallo de las

plantulas evaluadas.
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Plantula de tomate rifion zona 1

Tabla 3-50: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los datos de pelos

absorbentes en la plantula de tomate de rifion (Solanum lycopersicum), en la zona 1

Idiazs  Variable n Media D.E. W= p (Umilateral I)
11 diaz PAbs 24 1,92 0,78 0,77 <20, 0001
2 dias PAbs 24 1.%96 0,56 0,83 <00, 0001
Sdias PAbs 24 1.96 0,51 0,33 <20, 0001
8 dias PAbs 24 1.54 0.51 0,50 <20, 0001

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La tabla 3-50 Muestra los resultados obtenidos de la prueba de Shapiro-Wilks que indica un valor
p menor al nivel de significancia (0,05), por lo tanto, el conjunto de datos de la presencia de pelos
absorbentes en la plantula de tomate de rifion, en un medio de levadura correspondiente a la zona
1 (Bolivar), se ajustan a la distribucién anormal. Lo cual sefiala que se puede realizar el andlisis

de medias mediante la prueba wilcoxon.

Tabla 3-51: Prueba de Wilcoxon para determinar la significancia de presencia pelos absorbentes

en la plantula de tomate de rifidn (Solanum lycopersicum), en la zona 1.

Dias = Clasific Variable | Grupoe Grupo n n Media Media W P (2

1 2 Iy @ 2) colas)
11 Tratamiento = PAbs Control | FLTm | 12 | 12 2,00 1,83 159,00 N3
dias 05789
2 Tratamiento | PAbs Control | FLTm =~ 12 12 233 167 175,30 N3
dias 01172
5 Tratamiento | PAbs Control | FLTm | 12 | 12 1,92 2,00 149,50 N3
dias 0.9750
8 Tratamiento | PAbs Control | FLTm = 12 12 1,38 1,30 156,00 N3
dias 06884

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-51 se muestra la prueba de wilcoxon para muestras independientes en la cual se
determiné el nivel de significancia mediante un anélisis estadistico de los datos recopilado de
acuerdo a la variable de estudio (media) por cada grupo analizado, demostrando que no existe una
diferencia significativa entre los grupos (controles y tratamientos) a través de la presencia o
ausencia de pelos absorbentes en las plantulas de tomate de rifidn (Solanum lycopersicum). sin la

fuente de levaduras y con la fuente de levaduras en distintitos rangos de tiempo

79



Fresencia de pelos Absorbentes - Tomate R ifon

3-
=

E-
= Z - Z
= =
& =z

27 z

Z
|_| ]
- | L[]
conbnol FLTirm

TraEamisent

- 11 de= - = dizs I:l & diz=s

lHustracion 3-26: Andlisis de la escala en presencia de pelos absorbentes en la plantula

de tomate rifidn (Solanum lycopersicum)

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la ilustracion 3-26 se muestran la escala promedio obtenidos segun de la presencia de pelos
absorbentes en las plantulas de tomate de rifion (Solanum lycopersicum). El tratamiento (FLTm)
presenta a la semilla con levaduras donde se puede notar un nivel constante de crecimiento al
igual que el control en una escala de 2 (medio) segln los dias estudiados, demostrando asi que las
FLTm y el control no tienen significancia y que las levaduras no son promotores de crecimiento

de los pelos absorbentes.

La presencia de pelos radiculares no presenta diferencias estadisticamente significativas segun las
cepas de levadura entre el control y los tratamientos. De acuerdo los andlisis realizados de los
tratamientos con levadura en las plantulas de rabano y tomate de rifién indica que las diferencias
significativas no son una fuente de variacion significativa donde (p>0.05). Segun (Guerrén, 2015),
la radicula de una planta puede crecer 3 cm al dia y simultineamente se producen raices
adventicias y ramificaciones denominados pelos absorbente que pueden llegar a formar una mesa

densa que ayuda a absorber nutrientes para el desarrollo de la futura planta.
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Tabla 3-52: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de las

plantulas de tomate rifion (Solanum lycopersicum). en presencia de levaduras.

Tratamiento =Variable N Media D.E. W= 1]
(Unilateral
D)

Control Media 12 6,18125 3901001313 0,91200669  0,37991667

FLTm Media 12 | 5228125 | 27352761 | 0,88543356 0,182375

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La prueba de Shapiro-Wilk en la tabla 3-52 indica que el valor de significancia es mayor a 0.05,
lo cual demuestra que los datos se ajustan a la normalidad sobre el crecimiento de la raiz en la

plantula de tomate rifion, por ello se procede a realizar la prueba T de Student.

Tabla 3-53: Prueba T de Student para medias de crecimiento de raiz de la plantula de tomate

rifién (Solanum lycopersicum).de la zona 1.

Dias | Clasific Variable Grupel | Grupel Media (1)- Gl | p-valor prueha
Media (2)

11 Tratamients | MMedia {control} | {FLTm} 16125 | 4 (40994929 | Bilateral = NS
dias

2 Tratamiento | Media feonfrol} | {FLTm}  -0.19166667 4 (61805196 Bilateral | NS
dias

5 Tratamients | MMedia {control} | {FLTm} 065 | 4 044243915 | Bilateral | NS
dias

3 Tratamiento | Media fcomtrol} | {FLTm} | 144166667 4 | (048700435 Bilateral = NS
dias

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En latabla 3-53 se muestra la prueba T de Student donde se determind que no existe una diferencia
significativa entre los controles y las plantulas de tomate rifidén, con la fuente de levaduras de

acuerdo al tiempo de crecimiento.
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lHustracion 3-27: Andlisis de longitud de raiz de la plantula de tomate rifidn

(Solanum lycopersicum) en fuente de levaduras

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La ilustracién 3-27 muestra la longitud de la raiz de la plantula de tomate rifién por tiempo de
crecimiento. Se puede observar que los controles tienen la mayor medida que las plantulas de
rabano con levaduras (FLTm) en el control el dia dos tiene 1.30 cm de longitud en cambio en
FLTm 1.49 cm en el dia 5 el control mide 5.22cm al contrario de FLTm 4.57cm y como ultimo
dia 11 el control mide 9.53 cm y FLTm 7.61 cm. Estos resultados coinciden con los datos
obtenidos en la prueba t studen, esto nos indica que las levaduras no promueven el crecimiento

de las plantas.

Presenta un efecto desfavorable en la interaccion de la levadura con la raiz de la plantula. La
evaluacion del efecto de las levaduras sobre el crecimiento de la raiz en las plantulas permite
conocer la accién del microorganismo (levadura) ella y su desarrollo. En las plantulas de rabano
y tomate de rifidn a cabo del dltimo dia de evolucion se puede observar que no existen diferencias
significativas debido a que su crecimiento no fue muy alto en comparacion con los controles.
Segun (Rivera, 2018), la levadura produce una gran variedad de compuestos biol6gicamente
activos como fitohormonas, vitaminas, aminoécido, enzimas, nitrégeno y fosforo. Los cuales

promueven el crecimiento de las raices, produciendo un mejor desarrollo radicular.
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Tabla 3-54: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de las

plantulas de tomate rifion (Solanum lycopersicum). en presencia de levaduras

Tratamiento Variable N Mhledia W P

(Unilateral

10)]
Control L% | 12 204721667 | 085133302 00359 *
FLTm LN | 12 1.34375 090215129 | 0,08941176 NS

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La prueba de Shapiro-Wilk en la tabla 3-54 indica que el valor de significancia es mayor a 0.05,
lo cual demuestra que los datos se ajustan a la normalidad sobre el crecimiento del tallo en la

plantula de tomate rifion, por ello se procede a realizar la prueba T de Student.

Tabla 3-55: Prueba de Wilcoxon para muestras independientes nos permite analizar el

crecimiento de tallo de la plantula de tomate rifion (Solanum lycopersicum) de la zona 1

Dias Clasific Variable Grupe | Grupe | n(l) mn(2) | Media hiedia w p (2

1 2 (1) 2 colas)
11 Tratamiento Media control | FLTm 3 3 403 303 12,00 | 070 NS
dias
2 dias | Tratamiento Media control | FLTm 3 3 0 00916 % 1 NS
Sdias | Tratamiento Media control | FLTm 3 3 1.4333 | 08333 15 0.1 NS
8 dias | Tratamiento Media control | FLTm 3 3 2,715 1425 135 0.1 NS

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-55 se muestra la prueba de Wilcoxon para muestras independientes donde se
determiné que no existe una diferencia significativa entre los controles y las plantulas de tomate

rifidn, con la fuente de levaduras de acuerdo al tiempo de crecimiento.
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llustracidon 3-28: Andlisis de longitud de tallo de la plantula de tomate rifién

(Solanum lycopersicum) en fuente de levaduras

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)
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La ilustracion 3-28 muestra la longitud del tallo de la plantula de tomate rifion por tiempo de
crecimiento. Se puede observar que los controles tienen la mayor medida que las plantulas de
rdbano con levaduras (FLTm) en el control el dia dos tiene 0 cm de longitud en cambio en FLTm
0.09 cm en el dia 5 el control mide 1.43 cm al contrario de FLTm 0.83 cm y como ultimo dia 11
el control mide 4.03 cmy FLTm 3.03 cm. Estos resultados coinciden con los datos obtenidos en

la prueba t studen, esto nos indica que las levaduras no promueven el crecimiento de las plantas.

El efecto de las levaduras sobre la longitud del tallo de la plantula de tomate de rifion fue bajo en
los tratamientos empleados. Cabe mencionar que en el andlisis realizado anteriormente con la
plantula de rdbano con el tratamiento empleado indica que no existe variabilidad de significancia.
Con estas evaluaciones se determind que las levaduras no son promotoras de crecimiento de las
plantulas en comparacion con las bacterias. Segin (Moreno, y otros, 2019) en su estudio indica que
ciertos microorganismos denominados psicrofilos presentan una gran influencia sobre el
desarrollo vegetal, en ecosistemas frios, debido a que pueden degradar compuestos organicos a

temperaturas bajas.

d) Desarrollo de pelos absorbentes, tallo y raiz en plantulas de rdbano (Raphanus sativus) y

tomate rifion de la zona 2 (Tungurahua) con fuente de levaduras

Tabla 3-56: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de las

plantulas de tomate rabano (Raphanus sativus) en presencia de levaduras zona 2.

Dias Variable n Media D.E. W* P
{Unilateral
D)

11 dias PAbs 24 2,46 0,72 0,69 <0,0001

2 dias PAbz 24 2.17 0,82 0,74 <0,0001

5 dias PAbs 24 2,29 0.81 0,72 =0,0001

8§ dias PAbz 24 2,08 0,78 0,77 =0,0001

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La tabla 3-56 Muestra los resultados obtenidos de la prueba de Shapiro-Wilks que indica un valor
p menor al nivel de significancia (0,05), por lo tanto, el conjunto de datos de la presencia de pelos
absorbentes en la plantula de rdbano, en un medio de levadura correspondiente a la zona
(Tungurahua), se ajustan a la distribucion anormal. Lo cual sefiala que se puede realizar el analisis

de medias mediante la prueba wilcoxon.
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Tabla 3-57: Prueba de Wilcoxon para determinar la significancia de presencia pelos absorbentes

en la plantula de rabano (Raphanus sativus) en la zona 2

Dias Claxific Variable Grupo Grupo n(l) m(2) Media(l) Media (2) w P (2 colas)

1 2
11 Tratamienta PAbs contral | FLED 12 12 2,75 217 178,50 00618 NS
dias
2 Tratamisnta PAbz contral | FLED 12 12 217 217 130,00 *
dias 0,00990%
5 Tratzmisnta PAbz contral | FLEb 12 12 2,33 2,25 153,00 NS
diss 0888503
§ Tratamienta PAbs contral | FLED 12 12 142 1,75 185,00 00308 *
dias

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-57 se muestra la prueba de wilcoxon para muestras independientes en la cual se
determind el nivel de significancia mediante un andlisis estadistico de los datos recopilado de
acuerdo a la variable de estudio (media) por cada grupo analizado, demostrando que existe una
diferencia significativa entre los grupos (controles y tratamientos) a través de la presencia o
ausencia de pelos absorbentes en las plantulas de rabano sin la fuente de levaduras y con la fuente

de levaduras en distintitos rangos de tiempo
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llustracion 3-29: Analisis de la escala en presencia de pelos absorbentes en la

plantula de rabano (Raphanus sativus)

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la ilustracion 3-29 se muestran la escala promedio obtenidos segun de la presencia de pelos
absorbentes en las plantulas de rabano (Raphanus sativus). El tratamiento (FLTm) presenta a la

semilla con levaduras donde se puede notar un nivel constante de crecimiento que es 2 (medio9
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en los dias estudiados, al contrario del control en una escala de 2 (medio) los dias 2.5y 8 y
3(mucho) en el dia 11, demostrando asi que las levaduras no son promotores de crecimiento de
los pelos absorbentes.

La presencia de pelos radiculares no presenta diferencias estadisticamente significativas segln las
cepas de levadura entre el control y los tratamientos. De acuerdo los andlisis realizados de los
tratamientos con levadura en las plantulas de rabano y tomate de rifion indica que las diferencias

significativas no son una fuente de variacion significativa donde (p>0.05).

Tabla 3-58: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de tallos de

las plantulas de rabano (Raphanus sativus) en presencia de levaduras

Tratamiento Variable | n @ DMedia D.E. W* | p (Unilateral D)
control Media 12 8.07 3,69 092 04491 N5
FLEDb Media 12 722 4,10 | 091 0.3705 N5

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La tabla 3-58 Muestra los resultados obtenidos de la prueba de Shapiro-Wilks que indica un valor
p mayor al nivel de significancia (0,05), por lo tanto, el conjunto de datos del crecimiento de la
raiz en la plantula de rdbano, en un medio de levadura correspondiente a la zona 2 (Tungurahua)
presenta una distribucion normal o paramétrica. Lo cual sefiala que se puede realizar el anélisis
de medias mediante la prueba T de Student.

Tabla 3-59: Prueba de Wilcoxon para muestras independientes nos permite analizar el

crecimiento de tallo de la plantula rdbano (Raphanus sativus) de la zona 2

Dias Clasific Variable @ Grupol Grupo2 @ Media(l) Media(2) | gl p-valor prueba

11 dias = Tratamiento = Media {control} | {FLEb} 11.20 10,63 4 | 06747 | Bilateral @ NS
2dias | Tratamiento = Media {control} | {FLEb} 2,96 323 4 0,75312 | Bilateral NS
Sdias | Tratamiento = Media {control} | {FLEb} 714 5.61 2 | 04560 | Bilateral NS
8 dias | Tratamiento = Media {control} | {FLEb} 10,38 943 4 06936 | Bilateral NS

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-59 se muestra la prueba T de Student la cual indica mediante un anélisis estadistico
de los datos recopilados, los resultados generados de acuerdo a la variable de estudio (media) por

cada grupo analizado, demostrando que existe una diferencia significativa entre los grupos
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(controles y tratamientos) a través del factor de crecimiento de la raiz de las plantulas rabano sin

la fuente de levaduras y con la fuente levaduras en distintitos rangos de tiempo.
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lustracién 3-30: Analisis de longitud de raiz de la plantula de rdbano

(Raphanus sativus) en fuente de levaduras.

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la ilustracion 3-30 se muestran los valores obtenidos de la longitud de raiz de las plantulas de
rdbano, estos se encuentran en un rango de 2,44 y 13,20 cm. El tratamiento (FLRb) presenta
menor crecimiento de la raiz respecto al control en el dia 5y 8. Durante el ultimo dia de estudio
(dia 11), el control presenta un crecimiento de raiz de 11,80 cm y el tratamiento de 10,63.cm, lo
cual indica que existe mayor crecimiento de la raiz de las plantulas de rdbano en el control,

demostrando que las levaduras no son precursoras de crecimiento de las plantas.

No presenta variabilidad en el efecto causado por la levadura en la plantula de rdbano para el
crecimiento de la raiz. La evaluacion del efecto de las levaduras sobre el crecimiento de la raiz
en las plantulas de rdbano permite conocer la accion del microorganismo (levadura) ella y su
desarrollo. En las plantulas de rabano, a cabo del Gltimo dia de evolucion se puede observar que
no existen diferencias significativas debido a que su crecimiento no fue muy alto en comparacion
con los controles. Segin (Gomez, y otros, 2018), las levaduras presentes en MM mejoran la
proliferacion de raices y aumentan su cantidad al liberar sus contenidos en la preparacion en el
momento de su muerte, comparado con las levaduras vivas quienes retienen estos nutrientes en

su interior.
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Tabla 3-60: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de tallos de

las plantulas de rabano (Raphanus sativus) en presencia de levaduras zona 2.

Tratamiento Variable | n Media D.E. | W* | p (Unilateral I))
conirol Media 12 | 3.13 1,95 090 0.2512 NS
FLEb Media 12 274 214 | 0,85 00588 *

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La tabla 3-60 Muestra los resultados obtenidos de la prueba de Shapiro-Wilks que indica un valor
p igual al nivel de significancia (0,05), por lo tanto, el conjunto de datos del crecimiento de tallos
en la plantula de rabano, en un medio de levadura correspondiente a la zona 2 (Tungurahua)
presenta una distribucién anormal. Lo cual sefiala que se puede realizar el analisis de medias

mediante la prueba de Wilcoxon

Tabla 3-61: Prueba de wilcoxon para muestras independientes nos permite analizar el

crecimiento de tallo de la plantula de rdbano (Raphanus sativus) de la zona 2

Dias Clasific Variable = Grupel Grupel | n(l) =n(2) Media(l) Media(2) W p (2 colas)

11 dias = Tratamiento = Media control FLRb 3 3 5.2 4,12 12,00 07000 NS
2dias | Tratamiento | Media control FLEb 3 3 0,69 0,63 11,00 =09000 | NS
Sdias | Tratamiento = Media control FLEb 3 3 258 2,63 10,00 =(9000 | NS
8dias | Tratamienmto | Media control FLRb 3 3 4,02 3,58 9,00 07000 NS

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-61 se muestra la prueba de wilcoxon la cual indica mediante un analisis estadistico
de los datos recopilados, los resultados generados de acuerdo a la variable de estudio (media) por
cada grupo analizado, demostrando que existe una diferencia significativa entre los grupos
(controles y tratamientos) a través del factor de crecimiento del tallo de las plantulas de tomate

de rifion sin la fuente de levaduras y con la fuente levaduras en distintitos rangos de tiempo.
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llustracién 3-31: Analisis de longitud de tallo de la plantula de rabano

(Raphanus sativus) en fuente de levaduras.
Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la ilustracion 3-31 se muestran los valores obtenidos de la longitud del tallo de las plantulas
de rdbano, estos se encuentran en un rango de 0,16 y 5,92 cm. El tratamiento (FAcRb) presenta
una variacion de crecimiento en los dias estudiado, el dia 2 presenta 0,63cm de longitud, es decir
menor crecimiento respectos al dia 2 del control con 0,69 cm de longitud, en el dia 5y 8 el control
indica que va aumentando el nivel de crecimiento en comparacion con el tratamiento. Y durante
el altimo dia de estudio (dia 11), existe un alto crecimiento del tallo de las plantulas de rabano en
el control con un valor de 5,21 cmy 4,12 cm en el tratamiento. Estos resultados coinciden con los
datos obtenidos en la prueba t student, demostrando asi que las levaduras no son promotores del

crecimiento de las plantas.

El efecto de las levaduras sobre la longitud del tallo de la plantula de rabano fue baja en los
tratamientos empleados. En las evaluaciones empleadas anteriormente indica que no existe
variabilidad de significancia entre los tratamientos y controles. Aunque los valores estuvieron por
debajo de lo idoneo para ser un factor promotor de crecimiento vegetal, se debe tener en cuenta
gue algunas levaduras especificas debido a sus propiedades tienen la capacidad de promover el

desarrollo de las plantas, pero en un nivel bajo.
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Plantula de tomate rifion zona 2

Tabla 3-62: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de las

plantulas de tomate rifion (Solanum lycopersicum) en presencia de levaduras zona 2.

Dias Variablen Media D.E. W#*  p (Unilateral I}
11 dias PAbs 24 29 069 0351 <0,0001
2 dias PAbs 24 146 088 0,57 <0,0001
5 dias PAbs 24 142 072 062 <0,0001
8 dias PAbs 24 150 1,02 0353 <0,0001

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La tabla 3-62 Muestra los resultados obtenidos de la prueba de Shapiro-Wilks que indica un valor
p menor al nivel de significancia (0,05), por lo tanto, el conjunto de datos de la presencia de pelos
absorbentes en la plantula de tomate de rifion, en un medio de levadura correspondiente a la zona
2 (Tungurahua), se ajustan a la distribucion anormal. Lo cual sefiala que se puede realizar el

analisis de medias mediante la prueba wilcoxon.

Tabla 3-63: Prueba de Wilcoxon para determinar la significancia de presencia pelos absorbentes

en la plantula de tomate (Solanum lycopersicum) en la zona 2

Dias = Clasific Variable Grupe Grupo | n n Media Media W p 2

1 2 @ @ M (] colas)
11 Tratamiento =~ PAbs Control | FLTm | 12 | 12 1,33 1.25 166,00 =
dias 0.01914
2 Tratamiento = PAbs Control | FLTm | 12| 12 1,42 150 163,00 =
dias 0.03466
5 Tratamiento = PAbs Control | FLTm | 12 | 12 1,38 1,25 182,50 #
dias 0.0219
8 Tratamiento = PAbs Control | FLTm | 12| 12 1,75 1,23 172,50 =
dias 0.00867

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-63 se muestra la prueba de wilcoxon para muestras independientes en la cual se
determiné el nivel de significancia mediante un anélisis estadistico de los datos recopilado de
acuerdo a la variable de estudio (media) por cada grupo analizado, demostrando que existe una
diferencia significativa entre los grupos (controles y tratamientos) a través de la presencia o
ausencia de pelos absorbentes en las plantulas de tomate de rifidn sin la fuente de levaduras y con

la fuente de levaduras en distintitos rangos de tiempo
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lHustracion 3-32: Andlisis de la escala en presencia de pelos absorbentes en

mn

a plantula de tomate rifion (Solanum lycopersicum)

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la ilustracion 3-32 se muestran la escala promedio obtenidos segun de la presencia de pelos
absorbentes en las plantulas de tomate rifion. El tratamiento (FLTm) presenta a la semilla con
levaduras donde se puede notar un nivel de crecimiento que esta en 1 (poco) en los dias 5,8y 11
y 2 (medio) en el dia 2. Por otro lado, el control indica una constante de crecimiento en los dias
de estudio de una escala de 2 (medio) y 1poco) en el dia 8 y 5, demostrando asi que las levaduras

no son promotores de crecimiento de los pelos absorbentes en comparacion con las bacterias.

La presencia de pelos absorbentes en las plantulas de rdbano y tomate de rifion es baja en los
tratamientos que presentan los microorganismos (levaduras). Segin (Moreno, y otros, 2019), las
levaduras psicrofilos estudiadas generan metabolitos que ayudan en el desarrollo vegetal,

haciéndolas adecuadas para ser utilizadas como biofertilizantes en el suelo.

Tabla 3-64: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de tallos de

las plantulas de tomate de rifién (Solanum lycopersicum) en presencia de levaduras

Tratamiento Variable n Media D.E. W*  p (Unilateral I))
control Media 12 | 4,07 3,09 | 093 05653 NS
FLTm Media 12 3,70 2,55 | 0,89 02541 NS

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La tabla 3-64 Muestra los resultados obtenidos de la prueba de Shapiro-Wilks que indica un valor

p igual al nivel de significancia (0,05), por lo tanto, el conjunto de datos del crecimiento de laraiz
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en la plantula de tomate de rifion (Solanum lycopersicum.), en un medio de levadura
correspondiente a la zona 2 (Tungurahua) presenta una distribucion anormal. Lo cual sefiala que

se puede realizar el anélisis de medias mediante la prueba de wilcoxon.

Tabla 3-65: Prueba de wilcoxon para muestras independientes nos permite analizar el
crecimiento de tallo de la plantula de tomate de rifién (Solanum lycopersicum) de la zona 2

Dias Clasific Variable Grupel  Grupe2 n(l) n(2) | Media (1) Media(2) W p (2 colas)

11 dias = Tratamiento DMedia Control | FLTm 3 3 7.25 6,19 11,00 =09909 NS
2dias | Tratamiento DMedia Control | FLTm 3 3 0,59 0.80 9.00 0,7000 NS
Sdias | Tratamiento DMedia Control | FLTm 3 3 2,65 2,78 10,00 =09909 NS
§dias | Tratamiento DMedia Control | FLTm 3 3 3,79 3,03 12,00 0,7000 NS

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-65 se muestra la prueba de wilcoxon cual indica mediante un andlisis estadistico de
los datos recopilados, los resultados generados de acuerdo a la variable de estudio (media) por
cada grupo analizado, demostrando que existe una diferencia significativa entre los grupos
(controles y tratamientos) a través del factor de crecimiento de la raiz de las plantulas de tomate

de rifidn sin la fuente de levaduras y con la fuente levaduras en distintitos rangos de tiempo.
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lHustracion 3-33: Andlisis de longitud de raiz de la plantula de tomate rifion

(Solanum lycopersicum) en fuente de levaduras

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la ilustracion 3-33 se muestran los valores obtenidos de la longitud de raiz de las plantulas de
tomate, estos se encuentran en un rango de 0,21 y 8,83 cm. El tratamiento (FLTm) presenta una
gran variacién de crecimiento en los dias estudiados, el dia 2 presenta 0,80 cm de longitud, es
decir mayor crecimiento respectos al dia 2 del control con 0,59 cm de longitud, en el dia 8 el

control indica un mayor crecimiento. Y durante el ultimo dia de estudio (dia 11), existe mayor
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crecimiento del tallo de las plantulas de tomate en el control con un valor de 7,25 cmy 6,19 cm
en el tratamiento. Estos resultados coinciden con los datos obtenidos en la prueba t student,

demostrando asi que las levaduras no son promotores del crecimiento de las plantas.

La evaluacion del efecto de las levaduras sobre el crecimiento de la raiz en las plantulas permite
conocer la accién del microorganismo (levadura) ella y su desarrollo. En las plantulas de rabano
y tomate de rifion a cabo del dltimo dia de evolucion se puede observar que no existen diferencias
significativas debido a que su crecimiento no fue muy alto en comparacion con los controles.
SegUn Lonhienne et al. (2004) en su investigacion indica que las levaduras mejoran la proliferacion
de raices y aumentan su cantidad al liberar sus contenidos en la preparacion en el momento de su

muerte, comparado con las levaduras vivas quienes retienen estos nutrientes en su interior.

Tabla 3-66: Prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad en los valores de tallos de

las plantulas de tomate rifién (Solanum lycopersicum) en presencia de levaduras.

Tratamiento Variable n Media D.E. W* | p (Unilateral I})
control Mledia 12 1.38 1.3  0O.BB 01511 NS
FLTm Mledia 12 1.22 1.15 0,84 00458 NS

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

La tabla 3-66 Muestra los resultados obtenidos de la prueba de Shapiro-Wilks que indica un valor
p menor al nivel de significancia (0,05), por lo tanto, el conjunto de datos del crecimiento del tallo
en la plantula de tomate de rifion (Solanum lycopersicum.), en un medio de levadura
correspondiente a la zona 1 (Bolivar) presenta una distribucion normal o paramétrica. Lo cual

sefiala que se puede realizar el analisis de medias mediante la prueba de wilcoxon.

Tabla 3-67: Prueba de t- student para muestras independientes nos permite analizar el crecimiento

de tallo de la plantula de tomate de rifién (Solanum lycopersicum) de la zona 2

Dias Clasific Variable | Grupel @ Grupol n(l) n(2) Media(l) Media(2) W p (2 colas)

11 dias = Tratamiento = Media Control FLTm 3 3 3,02 230 11,00 =0,0090 | NS
2 dias Tratamiento | Media Control FLTm 3 3 0,00 0,03 200 =00000 | NS
5 dias Tratamiento | Media Control FLTm 3 3 0,78 0,83 10,00 =0.0000 | NS
8 dias Tratamiento | Media Control FLTm 3 3 1,73 1,711 11,00 =0.0000 | NS

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la tabla 3-67 se muestra la prueba T de Student la cual indica mediante un analisis estadistico
de los datos recopilados, los resultados generados de acuerdo a la variable de estudio (media) por

cada grupo analizado, demostrando que existe una diferencia significativa entre los grupos
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(controles y tratamientos) a través del factor de crecimiento del tallo de las plantulas de tomate

de rifion sin la fuente de levaduras y con la fuente levaduras en distintitos rangos de tiempo.

Longitd tallo - Tomate

3.885
3.02
= 288
g 2.20
-
= 1.92 1.73 1.71
(=)
g [] [
e 0.90 0.78 [_"o.ea
[
0.00 Y Y B
comtrol FLTm

Tratamiento

- Mecia-11 cSas i Media-2 das

[[] Medssdias [[] Medis-8 css

lustracion 3-34: Analisis de longitud de tallo de la plantula de tomate

rifidn (Solanum lycopersicum) en fuente de levaduras

Realizado por: Barroso, Andrea; Masabanda, Aracely; 2024. (GIDAC)

En la ilustracién 3- 34 se muestran los valores obtenidos de la longitud del tallo de las plantulas
de tomate, estos se encuentran en un rango de 0,00 y 3,85 cm debido a que en los primeros dos
dias no se vio crecimiento del tallo de la plantula. El tratamiento (FLTm) presenta una gran
variacion de crecimiento en los dias estudiados, el dia 8 presenta 1,71 cm de longitud, es decir
menor crecimiento respectos al dia 8 del control con 1,73 cm de longitud. Y durante el tltimo dia
de estudio (dia 11), el control presenta un crecimiento de raiz de 3,20 cm y el tratamiento de 2,30
cm, lo cual indica que existe mayor crecimiento del tallo de las plantulas de rabano en el control,

demostrando que las no son precursoras de crecimiento de las plantas.

El promedio de la longitud (cm) del tallo no presenta diferencias estadisticamente significativas
en el control y los tratamientos en las plantulas de rdbano y tomate de carne. Cabe resaltar los
estudios realizados generalmente se han enfocado en ciertos microorganismos, como las bacterias
las cuales han sido modelo a seguir para conocer las propiedades y mecanismo de accion que
obstaculizan a las levaduras y hongos a ser buenos promotores de crecimiento vegetal. Facilitando

la busqueda de organismos no bacterianos, con potenciales aplicables en el sector agricola (Tapia,
2020).
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CONCLUSIONES

En la caracterizacion fisico-quimica del estiércol de vicufia se encontraron diferencias
significativas entre los factores de humedad de las muestras evaluadas en las zonas de Bolivar y
Tungurahua en diferentes parametros (seco y himedo), mediante la prueba de Shapiro-Wilks
para la comparacion de medias, muestra un valor p menor al nivel de significancia (p < 0.05) lo
cual lo hace iddneo para proceder a determinar la normalidad a través la prueba de Wilcoxon,
determinando asi que la humedad del estiércol de la zona de Tungurahua y la zona de Bolivar
presentan distintos parametros que dan un efecto positivo para la produccion de microorganismo
necesarios para el desarrollo de las plantulas. Con las pruebas mencionadas anteriormente se
determiné que en el pH y la conductividad eléctrica no presentan diferencias significativas, es
decir (p> 0.05). Al tener un valor de pH entre 7- 8.5 y una conductividad baja se lo denomina

como alcalino, el cual no afecta al cultivo.

Se elaboro dos fertilizantes organicos de bajo costo a base de estiércol de vicufia con propiedades
como, el pH obtenido del fertilizante es neutro, asegurando el desarrollo de la gran mayoria de
microorganismos, que favorecen en el desarrollo y crecimiento de las plantulas de rabano
(Raphanus sativus) y tomate de rifion (Solanum lycopersicum), dando como resultado mayor

longitud en tallo y raiz.

En conclusion, en la caracterizacion microbioldgica se encontraron diferencias significativas
entre tratamientos de la fuente bacteriana, mediante una prueba de comparacion de medias de la
prueba de Shapiro-Wilks, la cual indica un valor p mayor al nivel de significancia (p> 0.05). Para
posteriormente llevar acabo la prueba de normalidad mediante la T-student determinando asi que
la composicién bacteriana del estiércol de la zona de Tungurahua y la zona de Bolivar sugieren
un efecto positivo de estos microorganismos sobre la longitud de la raiz y el tallo asi como en la
capacidad de absorcién radical reflejada en la presencia de pelos absorbentes al tener un efecto
positivo en las plantulas es apto para desarrollar el fertilizante orgénico a partir de estiércol de la

vicufia de las dos zonas analizadas.
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RECOMENDACIONES

o Estudiar el impacto del estiércol de vicufa en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas
de los suelos a mediano y largo plazo evaluando las variables eco fisiologicas y de
productividad en los cultivos con la aplicacion de estiércol como fertilizante, para establecer
su efecto final sobre rendimiento y calidad.

e Analizar la relacion costo-beneficio ambiental de utilizar el estiércol de vicufia producido
localmente en comparacion con fertilizantes sintéticos, considerando rendimientos vy

caracteristicas del cultivo
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ANEXOS

ANEXO A: FASE DE CAMPO Y RECOLECCION DE MUESTRA

Al. Reconocimiento de las estercoleras. A2. Recoleccion del estiércol de vicufia en la
RPFCh.

ANEXO B: DETERMINACION DE pH.

B1. Muestras estandar

B3. Medicion del pH




ANEXO C: DETERMINACION DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA.

B1. Medicion de la conductividad eléctrica

ANEXO D: DETERMINACION DE COLOR

o "l e . e

C1. Andlisis de color del estiércol con el uso de las tablas de Munsell

ANEXO E: DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA

D1. Pesaje de las muestras de estiércol D2. Muestras del estiércol de vicufia
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D3. Calcinacion del estiércol de la vicufia en

la mufla

D4. Regulacién de temperatura de las muestras

en el desecador

ANEXO F: REALIZACION DE MEDIOS DE CULTIVO.

E1. Colocacion de los medios de cultivo en la

autoclave para su esterilizacion.

E2. Enfriamiento de medios de cultivo a

temperatura ambiente.

E3. Colocacioén de los medios de cultivo en las
cajas Petri.

E4. Etiquetado de las cajas Petri segun el
cultivo colocado.




ANEXO G: PREPARACION DE SOLUCION MADRE

F1. Siembra de microorganismos en distintos

medios de cultivos.

F2. Dispersion de microorganismos en los

medios de cultivos.

ANEXO H: CONTEO Y AISLACION DE MICROORGANISMOS.

Gl1.

actinomicetos de la zona 1 (Bolivar)

Conteo de bacterias, hongos vy

G2.

actinomicetos de la zona 2 (Tungurahua)

Conteo de bacterias, hongos vy

G3. de
actinomicetos de la zona 1 (Bolivar)

Cultivos  puros bacterias,

G4. Cultivo puro de hongo puro de la zona 1
(Bolivar)




ANEXO I: GERMINACION DE LAS SEMILLAS

H1. Conteo de las semillas de tomate de arbol

y rifidn para su posterior remojo.

H2. Germinacion semillas de tomate de arbol

y rifion.

ANEXO J: PUL DE BACTERIAS

11. Realizacién del pul de bacterias de la zona
1y zona?2.

12.  Fuente bacteriana de Bolivar vy

Tungurahua.

13. Estriado de bacterias en medios de cultivos
en AN.

14. Bacterias en medios de cultivos en AN.




ANEXO K: SIEMBRA DE SEMILLAS DE RABANO Y TOMATE RINON EN LAS CAJAS
DE PETRI CON CULTIVOS PUROS DE BACTERIA, HONGOS Y ACTINOMICETOS.

J1. Colocacion de las semillas de Tmy Rb en
el medio de cultivo

J2. Sembrado de semillas de Rb en los
medios de cultivos de bacterias de Bolivar y

Tungurahua

J3. Sembrado de semillas de Tm en los medios

de cultivos de bacterias de Bolivar y

Tungurahua

J4. Etiquetado de las repeticiones realizadas




ANEXO L: LONGITUD DE LAS PLANTULAS DE TOMATE DE RINON (TM) Y RABANO
(RB) EN LA FUENTE BACTERIANA DE BOLIVAR Y TUNGURAHUA (FBBO) (FBBTG)
Y SUS CONTROLES (Ch).

&

K1. Colocacion de las cajas Petri en recipientes | K2. Cellado de recipientes con cada muestra
adecuados

K3. Plantulas de Rb 8 dias de crecimiento Sm1 vs | K4. Plantulas de Rb 8 dias de crecimiento Sm2 vs
C1 (Bolivar) C2 (Bolivar)

K5. Plantulas de Rb 8 dias de crecimiento Sm3 vs | K6. Plantulas de Tm 8 dias de crecimiento Sm1
C3 (Bolivar) vs C1 (Bolivar)




K7. Plantulas de Tm 8 dias de crecimiento Sm2 vs
C2 (Bolivar)

K8. Plantulas de Tm 8 dias de crecimiento Sm3
vs C3 (Bolivar)

K9. Plantulas de Rb 8 dias de crecimiento Sm1 vs
C1 (Tungurahua)

K10. Plantulas de Rb 8 dias de crecimiento Sm2
vs C2 (Tungurahua)

K11. Plantulas de Rb 8 dias de crecimiento Sm3 vs
C3 (Tungurahua)

K12. Plantulas de Tm 8 dias de crecimiento Sm1
vs C1 (Tungurahua)

e i

K13. Plantulas de Tm 8 dias de crecimiento’SmZ 'S
C2 (Tungurahua)

K14. Plantulas de Tm 8 dias de crecimiento Sm3
vs C3 (Tungurahua)




ANEXO M: LONGITUD DE LAS PLANTULAS DE TOMATE DE RINON (TM) Y RABANO
(RB) EN LA FUENTE ACTINOS DE BOLIVAR (FABO) Y CONTROLES (Cy).

L1. Plantulas de Tm 8 dias de crecimiento
SmlvsCl

L2. Plantulas de Tm 8 dias de crecimiento
Sm2 vs C2

L3. Plantulas de Tm 8 dias de crecimiento
Sm3 vs C3

L4. Plantulas de Rb 8 dias de crecimiento Sm1
vs C1

L5. Plantulas de Rb 8 dias de crecimiento Sm2
vs C2

L6. Plantulas de Rb 8 dias de crecimiento Sm3
vs C3




ANEXO N: LONGITUD DE LAS PLANTULAS DE TOMATE DE RINON (TM) Y RABANO
(RB) EN LA FUENTE LEVADURAS DE BOLIVAR Y TUNGURAHUA (FLBO) - (FLVTG)

Y SUS CONTROLES (Ch).

M1. Plantulas de Rb 8 dias de crecimiento C1

vs Sm1 (Bolivar)

M2. Plantulas de Rb 8 dias de crecimiento C2

vs Sm2 (Bolivar)

M3. Plantulas de Rb 8 dias de crecimiento C3
vs Sm3 (Bolivar)

M4. Plantulas de Tm 8 dias de crecimiento C1
vs Sm1 (Bolivar)

MB5. Plantulas de Tm 8 dias de crecimiento C1
vs Sm1 (Bolivar)

M&6. Plantulas de Tm 8 dias de crecimiento C1
vs Sm1 (Bolivar)




M?7. Plantulas de Rb 8 dias de crecimiento C1
vs Sm1 (Tungurahua)

MS8. Plantulas de Rb 8 dias de crecimiento C2
vs Sm2 (Tungurahua)
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M0. Plantulas de Rb 8 dias de crecimiento C3
vs Sm3 (Tungurahua)

M10. Plantulas de Tm 8 dias de crecimiento
C1vs Sml (Tungurahua)

M11. Plantulas de Tm 8 dias de crecimiento

C2 vs Sm2 (Tungurahua)

M12. Plantulas de Tm 8 dias de crecimiento

C3 vs Sm3 (Tungurahua)




ANEXO O: RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION FISICO -QUIMICA

CARACTERIZACION FISICO-QUIMI

ZONA REPETICION | PH PH SECO CONDUCTIVIDAD CONDUCTIVIDAD % HUMEDAD % MATERIA ORGANICA
HUMEDO ELECTRICA HUMEDO ELECTRICA SECO
MS/CM MS/CM
R1 7,98 8,06 665 876 12,341 76,57
R2 8,24 8,07 747 789 13,068 72
ZONA 1 R3 8,2 8,80 665 689 11,211 79,33
R4 8,27 7,08 718 695 12,797 79,67
R1 7,80 8,10 1495 2483 18,505 59,36
R2 8,17 8,47 1691 1701 16,261 72,79
R3 8,13 8,32 1397 1191 21,495 65,21
R4 8,50 8,45 1681 2276 21,056 74,19
R5 7,50 8,5 1667 2198 20,307 73,52
R6 8,45 8,46 1476 2497 18,751 81,55
ZONA?2
R7 8,02 8,27 1509 2390 16,315 74,2
R8 7,67 7,99 1399 2267 18,479 66,07
R9 7,90 8,24 1589 2475 19,426 86,13
R10 8,43 8,3 1456 2289 15,789 64,44
R11 8,60 7,87 1690 1249 20,408 72,37

R12 7,61 8,68 1686 1245 21,059 74,09
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