, 90U1Eqw

s’
(o

f“”wﬂ

"&r\ qﬂv o, P4
!:m \
“”-?m \

\

oeww\"

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
CARRERA AGRONOMIA

EVALUACION DE LA CALIDAD DE PLANTA DE PALMITO
(Bactris gasipaes KUNTH) CON DOS SUSTRATOS Y DOS
MICROORGANISMOS A NIVEL DE VIVERO.

Trabajo de Integracion Curricular

Tipo: Proyecto de investigacion

Presentado para optar al grado académico de:

INGENIERA AGRONOMA

AUTOR:
ESTHER ELIZABETH BALDEON VALLEJO

Riobamba — Ecuador
2024




/ \0
@ 0@

& " :

Q
3
!

AN

1
%az‘;:m s

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
CARRERA AGRONOMIA

EVALUACION DE LA CALIDAD DE PLANTA DE PALMITO
(Bactris gasipaes KUNTH) CON DOS SUSTRATOS Y DOS
MICROORGANISMOS A NIVEL DE VIVERO.

Trabajo de Integracion Curricular

Tipo: Proyecto de Investigacion

Presentado para optar al grado académico de

INGENIERA AGRONOMA

AUTOR: ESTHER ELIZABETH BALDEON VALLEJO
DIRECTOR: ING. ROQUE ORLANDO GARCIA ZANABRIA

Riobamba — Ecuador
2024




© 2024, Esther Elizabeth Baldeon Vallejo

Se auloriza la reproduccion total o parcial, con fines académicos, por cualquier medio o
procedimiento, incluyendo la cita bibliografica del documento, siempre y cuando se reconozea el

Derecho de Autor.




Yo, Esther Elizabeth Baldeon Vallejo, declaro que el presente Trabajo de Integracion Curricular
es de mi autoria y los resultados del mismo son auténticos. Los textos en el documento que

provienen de otras fuentes estan debidamente citados y referenciados.

Como autora asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este Trabajo de
Integracion Curricular; el patrimonio intelectual pertenece a la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo.

Riobamba, 10 de mayo de 2024

Esther Elizabeth Baldeon Vallejo
172428038-1

iii




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
CARRERA AGRONOMIA

El Tribunal del Trabajo de Integracion Curricular certifica que: El Trabajo de Integracion
Curricular; tipo: Proyecto de Investigacion, EVALUACION DE LA CALIDAD DE PLANTA
DE  PALMITO (Bactris gasipaes KUNTH) CON DOS SUSTRATOS Y DOS
MICROORGANISMOS A NIVEL DE VIVEROQO, realizado por la seiorita: ESTHER
ELIZABETH BALDEON VALLEJO, ha sido minuciosamente revisado por los Miembros del
Tribunal del Trabajo de Integracion Cwrricular, el mismo que cumple con los requisitos

cientificos, técnicos, legales, en tal virtud el Tribunal Autoriza su presentacion.

FIRMA FECHA

Ing. Victor Alberto Lindao Cordova 2024-05-10
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL
Ing. Roque Orlando Garcia Zanabria ,L(/E}-——’(/?i d 2024-05-10

DIRECTOR(A) DEL TRABAJO DE
INTEGRACION CURRICULAR

Ing. Carlos Francisco Carpio Coba 2024-05-10
ASESOR(A) DEL TRABAJO DE

INTEGRACION CURRICULAR




DEDICATORIA

A Dios, por ser el pilar fundamental a lo largo de esle camino; a mis padres, por su apoyo
conslante y sacrificios incontables. A mi familia, por su comprension y animo en cada paso del
camino. A mis profesores, por su guia y conocimientos compartidos. A todos aquellos que

creyeron en mi y me inspiraron a alcanzar mis metas, jGracias!

Elizabeth




AGRADECIMIENTO

Quiero expresar mi profundo agradecimiento a Grupo Mufioz Merino, por brindarme la

oportunidad de realizar este estudio y por el apoyo brindado a lo largo de este proceso.

Agradezco especialmente a mi director de tesis, Ing. Roque Garcia, por su orientacion, paciencia

y dedicacion, que fueron fundamentales para la culminacién de este trabajo.

También quiero agradecer al Ing. Carlos Carpio por su invaluable colaboracion y contribuciones

que enriquecieron este proyecto.

Por 1ltimo, pero no menos importante, agradezco a mi familia y amigos por su amor, apoyo
incondicional y por ser mi fuente constante de inspiracion. jGracias a todos los que hicieron

posible este logro!

Elizabeth

vi




iNDICE DE CONTENIDO

INDICE DE TABLAS oevviititieiieiiieessiieeeetseesetsesssesessssnanieesresessassesseeseessesiesson xi
INDICE DE ILUSTRACTONES .sivssives savssss sviossioss i sose s saisasaviaisisi s xii
INDICE DE ANEXOS ..oiiiiieiiiiiiiiiieeeiieesesssssessesassssseessessessasssssssssstesssessssessens xiii
RESUMEN L..0ivvtuuiieeeererirrsressssiiesessesesssessssstssmsssssmssssteesessssssssssesssssssmmssson xiv

INTRODUCCION

CAPITULO T

1.1.
1.2,
1.2.1.
1,22
1.3.
1.4.
1.4.1.
1.4.2.

DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA
Planteamiento del problema
ODBJRHYO8. o veor srsnosvsissnsnss vosssnmrssnrmrnmess oo s veas s s s ESIvVEEE FE NS RS VLS
Objetive BEReral....cicisesicissssisarssiisnssnsannansansonssssnsnssasnsessersssossnsssansssees
Objetivos especificos

BT Tl 1) 1

CAPITULO I

2.1.
2.2,
2:.2.1.

2.2.4.1,
2.2.1.2.
2.2.1.3.
2.2.14.
2.2.1.5.
2.2.1.6.
2.2.1.7.
2.2.1.8.
2.2.1.9.

MARCO TEORICO
QI8 68 SVATUAT . v vsmnnsmssovsanmesas s cpinms s v owsn s i s Femoe s Ve v s
(11 2533 52 L1 A PSSO
TIP0S dB SUSIFBI0 . visiiiisasaisivisisiiisioionsransanssonsssaresnsssntnsserssnssssressasnsannns
Arcilla expandida... .............cc.covoiiis o iis s e e s e et e et e s e
COFICZA T PINO ..o v et e e e e s e e e s e e et e s s e s e e e
FIOIa 0 CO0O cois vsanvnass vsvvewanssss s sinin Srasinss Fovsis 510 66 vimsfonpan fonasiines srnibnsan
TIEITA VOICANICH .. oy oo iis e s et e e et e et e e e e e e et e e e et e ee et eeee oo

.........................................................................................

---------------------------------------------------------------

...........................................................................

-------------------------------------------------------------------------

vii

....................................................

th bn L e o A &




2.2.1.10.
2.2.1.11,
22,142,
2.3.
2.3.1.
2.3.2.
24.

2.5,

2.6.

2.7.

2.8,
2.8.1.
2.8.2.
2.9.
2.9.1,
2.9.2.
2.9.2.1.
2.9.2.2.
2:9.2.3.
2.9.2:4
2.9.3.
2.9.4.
2.9.5
2.9.5.1.
2.9.5.2.
2.9.5.3.
2.954.
2.9.5.5.
2.9.5.6.
2.9:5.7.
2958
2.9.5.9.
2.9.5.10.
2.95.11.
2.10.

PoOltestiens expaniian v s somen marsans 8
VOrMICHTII ... .o et s et et et e e et et e et e e st e e envan eae s O
MiCroorganismos ..oovviveeiiiiiiiiiseiinicisre, R A svemas 0
Descripeidn de Trichoderma harzianum ............ SO —————— 6
Descripeion de Trichoderma vivide ........ T T E e v Ty s 6
Calidad de planta ................ S SR RS P e SRR
Descripeion botinica de el palmito .....cvviviiiveniiieiinini, R —— 7
Requerimientos nutricionales de el palmito ......ccoevviiiiiiininnn, RS RS 7
Requerimientos edafolagicos de el palmito ................ R b R 8
Requerimientos ambientales de el palmito ........oeviiiiiiiieireinnreo. .9
Humedad y precipitacion .......ccooiviiiiiiiiiiiinin, B 9
Temperatura y tuminosidad ........................ R . R — 9
Manejo del vivero .......cocevuen. S R R A SR R R D G
Propagacion sexual .......covvvnininene.., .. ;i)
Seleccion de frutos para semilly ............... creeneeaa e 9
Selevcion de. palmus PEOEERIOVAS .y wvve samvevssvins ssass s 9
Madirez de oS fIrUI0S ..........oooov i ii it s s et e e et e e e e s aeaeeans
Recoleccion o cosecha de frutos .. .............co oo voe e ve e e v e e e e 100
Seleccion de fiutos para la obtencion de semillas ...................cccco voveevvevee e 10
Extraccion, tratamiento y germinacion de la semilli o....oooovveveiniininan. - 10
Germinacion en camas .......covvevevennen, S T GO AT A savsadd
Establecimiento y manejo de vivero ......... reieerearens Creerreaans Cereressesresanns 11
Sistemas de eras 0 CAMAs ... ... oo v v ieiee i e e e e e e e e e e e ee e 1
B T T ——
Localizacion ...............ccocooiiiioiiiiii e s et e e e e e aee evenns 12
Numero de semillas y drea NECeSAria ... ... ... ... oo v oo vees o iee e iie veeis ven e s 12
Siembra delassemiles. o ovsmmen v s v v sesmi wmedio
Control de plagas y enfermedades ................ccccceee i i i iie ceveeciee e e e, 13
T e L o M S |
TG S ST ————————— |
Seleccion de plantulas aptas para la Siembra ......... ..o e e er e e veeive e 15

Indice de DICKSON . uummasmmmssmariscoiss s s i n i e s B eaives 15

viii




CAPITULO ITI

3.1,
3.1,
3.1.2.
3.1.3.
3.2,
3.2.k
3.2.2,
3.2.3.
3.3,
3.3.1
3.3.1.1
3.3.1.2.
3.3.1.3.
3344
3.3.1.5.
3.3.1.6.
3.3.1.7.
3.3.1.8
3.3.1.9.
332.
3.4.
3.4.1.
3.4.2.

MARCO METODOLOGICO ..coiiiiiiiiiiieeieeee e ceesisieee s s s essesivenn s e 16
Caracteristicas del IUZAY ....ocoivviiiriiniiiiriririiiierseirirassererenrersnsenns 16
LOCalIGaeIon vovsvivesvenssenos sons s svass vewassis soms s ssvas sl s vam v s e s nas s 16
Ubicacion Beografic .........veevuveiiieriiniiiiiniiiiiieiiiiiciissinsssssessem 16
Cavacteristions clmBOIORICHS sosmvinssivisssvsims o amoas s i s vaies st dinmen 16
Materiales ¥ eguipes oo ssissmsssimmaves ssnrsssesisnarsn sy s e S E s 16
Materiales de campo ......o.ovoviviiiiiiiiiiiiiiii e s 16
D a1 T T T e —— 16
Materiales p equipos de eSCriforio .......vvviiiiiiiiiiiniiiiiiir s s s 17
ICLOHONOEEN svavssasnsions vusassn s sniss i i VoS TSRS RO E S G i a e s e D 17
Calidod deda planBt .covcvvivivivasisivs sovs sovesvsvesnssnasaniisssss sosveFisissessssame 17
Altwra deplanta ...................c.cooooiiiiii i e e e 17
INUIEro QEROIIS i snyonvesis o ivsn 56vein, c3s5ein sohasi i atvmss o sosans sassomsssasscrsnns rod B
Diametro de tallo .............cccocoeiiie i e e e e e 1T
Longitud de la raiz ... ......... ..o i iii i ei it e e e s et e e s vt vee e 17
E 1 R Tre—
Peso del area foliar ................cooeocoieiiisviieiie et e e eee e e e 17
T T T LT PR
Lolor de laloja: . cos smvussninss snsspvssssisssmwsosi s e v 30
Analisis beneficio COSIO .............oociiiieiii i e iee e iee e e v e ve e 18
Implementacion del @HSUID civvovnvissrvivasrsseim i s S s S Ties 18
Diserio experimental .......coiiiiiiiniiiiiii 18

TRRUOIBAID svvsvuvunnavpnmasssnsssssnms o sns D o A e s Sa T 55 ek mimns 18

CAPITULO IV

4.1,

4.1.1.
4.1.2.
4.1.3.
4.1.4.
4.1.5.

MARCO DE ANALISIS Y DE INTERPRETACION DE RESULTADOS ..... 20
IRESTIIERIINT cusncesscn osmonscraosasom s s AR O S B YA T T SO 20
Andlisis de la altura de planta de palmito a nivel de vivero ............oo..oevuunn. 20
Andlisis del niimero de hojas de plunta de palmito ............ccc..couvevevvevneninnn, 22
Andlisis del didmetro del tallo .........occvvvvveiniiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiean 24
Andlisisdela longitud de Wt FITZ ...ovovviiviiiivsiiveiosivnivsnssrssnnanessnssersassssass 26

Andilisis del peso fresco y seco de la pIaRIU ........ooiviiiineiveiiviiiiirireinsessnase 27

X




4.1.5.1. PeS0 fIOSCO ..o it it it e e e e e et e e e s e e 2T
4.1.5.2. PESDBBED o ovnesmsn s s ssnss S v mom S, o S T St it BF
4. 1.6, Andlisis del peso fresco y seco de la vaiz .voivvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicicen, 28
4.1.6.1. POSO JIOSCO 1ov vt et ces vie ittt e e et e e e e et e e e e e e e e e rteres e e ees 28
4.1.7. Analisis del peso fiesco y seco del drea foliar ...........oovvviiiniiiiiiiiireeniina, 29
4.1.7.1, PESOYPERED cuvis sivamiosonsntad suions usssidy s i it i ii s prsmnnninss renmascoss ssassssns 0
4.1.8. COloPde Il NOfi cocssammmmvsisssnessonis s e aTat SR AR T e s AR AR SRR AR W s 31
4.1.9. Indice de calidad de DickSOn ..........vouvisivieeissiisisiiseseiseisssssiseieeseesssnon 32
4.1.10. Andlisis econdmico beneficio costo «..u.coviiveniiniiiiinirsinniieieierriiere . 13

4.2. IHSCUSTON wosvominsss snsvnanen e i o s s S TS e s T B s e v 34

CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 11viiiiiieeernersescsserrrssnessmnrs 36
5.1. CONCHISTONES: s sosnmnsivinsunione svveuses wmnm e i v sive sis ov s sism s Saysasmasivs ssiuss 36

5.2. ReCOMEIIACIONES 11 vvvrrrrerrsirnsesransessssssesensessesnrssessessesasssssessensesnssnns 37

BIBLIOGRAFIA
ANEXO0S




INDICE D

Tabla 3-1:
Tabla 4-1:
Tabla 4-2:
Tabla 4-3:
Tabla 4-4:
Tabla 4-5:
Tabla 4-6:
Tabla 4-7;
Tabla 4-8:
Tabla 4-9:

Tabla 4-10:
Tabla 4-11:
Tabla 4-12:
Tabla 4-13:
Tabla 4-14:
Tabla 4-15:
Tabla 4-16:
Tabla 4-17:
Tabla 4-18:
Tabla 4-19:
Tabla 4-20:
Tabla 4-21:

I TABLAS

Delineamiento del disefio experimemtal ... asismssssssssensises rass 19
Anadlisis de altura de planta de palmito a los 30 dias ................oovviiiiiiiinnan. 20
Anilisis de altura de planta de palmitoalos 60 dias ..............ocooviviiiiiiiniinnn, 20
Anilisis de altura de planta de palmito a los 90 dias ..................ccoeeviniininnnen 21
Prueba de Tukey al 5% para altura de planta de palmito a los 90 dias ................ 21
Andlisis del niimero de hojas de planta de palmito a los 60 dias ....................... 22
Andlisis del nimero de hojas de planta de palmito alos 90 dias ........................ 23
Prueba de Tukey al 5% del nimero de hojas de planta de palmito a los 90 dias ..... 23
Andlisis del diametro del tallo de planta de palmito a los 60 dias ...................... 24
Anilisis del diametro del tallo de planta de palmito a los 90 dias ..................... 25
Prucba de Tukey al 5% del didametro del tallo de planta de palmito a los 90 dias .. 25
Andlisis de la longitud de la raiz de planta de palmito a los 90 dias ................. 26
Analisis del peso fresco de la planta de palmito a los 90 dias ......................... 27
Analisis del peso seco de la planta de palmito a los 90 dias ..............o.oeevvennnn. 27
Andlisis del peso fresco de la raiz de planta de palmito a los 90 dias ................. 28
Analisis del peso seco de la raiz de planta de palmito a los 90 dias ................... 29
Andlisis del peso fresco del area foliar de planta de palmito a los 90 dias ........... 29
Analisis del peso seco del arca foliar de planta de palmito a los 90 dias ............. 30
Rango de-ealor-deld hoja de:planta:de palmito: ..conmisamsss s 31
Andlisis del indice de calidad de Dickson de planta de palmito ...................... 32
Prueba de Tukey al 5% del indice de calidad de Dickson de planta de palmito .... 32
Analisis cconomico beneficio CoStO .......ooviiiiieiiiii e, 33

Xi




iNDICE DE ILUSTRACIONES

TNustracion 4-1: Alturade laplanta ... e, 22
Hustracion4:2: Namero de hojasadela planta ... cocomoamanmmiss s s s amsm s s 24
Hustracion 4-3: Didmetro del tallo ... 26
Nustracion4-4: Peso fresco y seoo de laplanter ... oo sovvisevs s s s nisiss 28
Hustracion 4-5: Peso fresco y seco del drea foliar de la planta ..o, 30
Tustracion 4-6: Color de la hojade laplantaalos 90 dias .........ooooiiiiiii i, 31

Xii




INDICE DE ANEXOS

ANEXO A: PREPARACION DEL SITIO DEL ENSAYO
ANEXO B: TOMA DE DATOS
ANEXO C: PROCESO DE LABORATORIO

xiii




RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar la calidad de planta de palmito
Bactris gasipaes KUNTH con dos sustratos y dos microorganismos a nivel de vivero, para la cual
se utilizé semilla pre germinada, el sustrato productor es realizado dentro de la finca donde se
instal6 el ensayo y para el segundo sustrato se utilizé tierra para sembrar. Los microorganismos
utilizados fueron Trichoderma harzianum y Trichoderma viride. Para el analisis estadistico se
utilizé un disefio completamente al azar bifactorial donde se evalu6 la altura de planta, diametro
de tallo, nimero de hojas, longitud de raiz, peso fresco y seco del area foliar, peso fresco y seco
de la raiz y color de hoja; para determinar la calidad de planta se utiliz6 el indice de Dickson. Se
realizo el anélisis econdmico beneficio costo. Los resultados fueron: El sustrato productor como
mejor sustrato teniéndose la mayor altura de planta, nimero de hojas y diametro de tallo.
Trichoderma harzianum presenta la mayor eficacia considerando que se presenta el mayor valor
de altura de planta, el nimero de hojas, el diametro de tallo y el indice de Dickson. El tratamiento
que corresponde al sustrato productor y Trichoderma harzianum en base al analisis econémico
resulta el mas rentable ya que logra obtener un beneficio costo de 1.86 siendo el mejor frente a
los demds tratamientos. Se recomienda realizar un anélisis del sustrato para determinar el

contenido de nutrientes que este puede aportar a las plantas de palmito a nivel de vivero.

Palabras clave: <PEJIBAYE>, <(Bactris gasipaes)>, <Irichoderma harzianun>,

<Trichoderma viride>
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SUMMARY

This investigation aimed to evaluate the quality of peach palm plant Bactris gasipaes KUNTH with two
substrates and two microorganisms at nursery level, for which pre-germinated seed was used, the
producer substrate is made in the farm, place in which the trial was installed, for the second substrate
soil was used to sow. The microorganisms used were Trichoderma harzianum and Trichoderma viride.
For the statistical analysis, acompletely randomised bifactorial design was used to evaluate plant height,
stem diameter, number of leaves, root length, fresh and dry weight of the leaf area, fresh and dry weight
of the root and leaf colour. The Dickson index was used to determine plant quality as well as and
economic cost-benefit analysis was carried out. The results established that the producer substrate was
the best substrate with the greatest plant height, number of leaves and stem diameter. Trichoderma
harzianum was the most effective treatment, with the highest values for plant height, number of leaves,
stem diameter and Dickson's index. The treatment that corresponds to the substrate producer and
Trichoderma harzianum on the basis of the economic analysis turns out to be the most profitable since
it manages to obtain a benefit cost of $1.86, so it was the best treatment. It is recommended to carry out
an analysis of the substrate to determine the nutrient content that it can provide to the peach palm plants

at nursery level.

Key words: <PEJIBAYE>, <Bactris gasipaes>, <Irichoderma harzianum>, <Trichoderma viride>.

Esthela [sabel Colcha Guashpa

0603020678
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INTRODUCCION

El cultivo de palmito, conocido botanicamente como Bactris gasipaes Kunth, presenta un
destacado potencial para diversificar la agricultura en suelos dcidos ubicados en regiones con altos
niveles de lluvia. Esto se debe a su robustez y habilidad para adaptarse a las restricciones de
fertilidad del suelo. Estas cualidades, junto con el valor del palmito, han motivado su cultivo y

procesamiento industrial. (Clement, 1997)

Este cultivo ha experimentado un crecimiento significativo en Ecuador, consolidandose como un
producto cada vez mas importante en las exportaciones no tradicionales. No hay datos disponibles
sobre la influencia de microorganismos benéficos en la produccion plantas de palmito a nivel de
vivero. Los suelos destinados a este cultivo muestran signos de degradacion, erosion y, en muchos
casos, compactacion considerando que es un cultivo perenne que requiere de varias practicas
culturales entre ellas la aplicacion de plaguicidas o fertilizantes, lo que resulta en un aumento de

los costos de produccion. (Paillacho Cedeiio, 2010)

Una buena produccion de palmito estd vinculada con la calidad de las plantas generadas en el
vivero. Por lo que es necesario contar con informacion centrada en la calidad de las plantas de
palmito, el tipo de sustrato y microorganismos aplicados a nivel de vivero para asegurar la

sostenibilidad a largo plazo del cultivo de palmito.




CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 l[‘lantemniento del problema

El productor de palmito se enfrenta a dificultades de contar con plantas de palmito de calidad
para el establecimiento del cultivo en las diferentes zonas productoras, el cantéon Puerto Quito no
es una excepceion de ello, la superficie destinada a este cultivo aproximadamente es de 3000
hectareas con fines de exportacion; al no contar con esta informacion sobre la calidad de planta
surge la necesidad de realizar investigacion a nivel de vivero, que incluya el tipo de sustrato y los
microorganismos que se puedan utilizar para la obtencion de plantas de calidad. La investigacion
en esta drea se torna esencial para mejorar y optimizar la produccion de palmito, contribuyendo

asi al éxito y sostenibilidad de las plantaciones.

1.2 Objetivos
L2.1 General
Evaluar la calidad de planta de palmito (Bactris gasipaes Kunth) con dos sustratos y dos

microorganismos a nivel de vivero.

1.2.2  Especificos
o Determinar el mejor sustrato en la produccion de plantas de palmito a nivel de vivero.
o Evaluar el microorganismo con mayor eficacia en la calidad de planta de palmito a nivel
de vivero.

o Realizar el analisis economico C/B

1.3 Justificacion

La investigacion en el campo de la produccion de plantas de palmito en vivero se justifica por la
actual dificultad que enfrenta el productor en la obtencién de plantas de calidad para el
establecimiento del cultivo en el sector denominado Agrupacion Los Rios perteneciente al cantén

Puerto Quito. Se carece de informacion detallada sobre la calidad de las plantas a nivel de vivero.

Ante csta situacion, sc hace necesario investigar sobre la calidad de planta de palmito (Bactris
gasipaes Kunth) con dos sustratos y dos microorganismos a nivel de vivero. Lo cual contribuira

a superar las dificultades actuales en la obtencion de plantas de calidad.




1.4  Hipotesis
1.4.1 Nula

La calidad de planta de palmito a nivel de vivero no depende de los microorganismos ni de los

susltratos,

1.4.2  Alternativa

Al menos uno de los sustratos o de los microorganismos influye en la calidad de planta de palmito

a nivel de vivero.




CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Qué es evaluar,

Se trata de un procedimiento empleado de manera sistematica para evaluar el mérito, valor y
relevancia de una labor, capacidad intelectual o aptitud fisica. Este proceso se lleva a cabo
siguiendo normativas establecidas, guiando hacia un juicio de valor que se expresa a través de la
opinion de que dicho elemento es significativo o importante para el individuo. Para alcanzar este
juicio, se examina como un objeto cumple con un conjunto especifico de criterios. De esta manera,
la evaluacion se caracteriza fundamentalmente por ser comparativa y cuantitativa. (De la Garza

Vizcaya, 2004)

2.2 Sustrato

Se (rata de una capa que se encuentra debajo de otra y tiene la capacidad de ejercer cierta
influencia sobre ella. Ademas, la idea de estrato hace alusion a un nivel o capa de algo, o al
conjunto de elementos que se combina con otros anteriores para formar una entidad. (Pérez Porto,

2010)

2.2.1  Tipos de sustrato
Existen diversas variedades de sustratos aplicables en el dmbito de la botanica. A continuacion,

se enumeran los mas frecuentes:

2.2.1.1 Agua
La planta depende crucialmente del agua, que no solo es un elemento fundamental, sino que

también puede desempeiiar el papel de sustrato natural. (Vadecultivo, 2022)

2.2.1.2  Turbas
Las turbas son restos de plantas que han experimentado un proceso de descomposicion natural y
poscen un alto contenido de materia organica. Se clasifican principalmente en dos tipos: negras y

rubias, aunque cominmente se combinan entre si y con otros elementos. (Vadecultivo, 2022)

2.2.1.3  Arcilla expandida

Se compone de pequeiias esferas que oscilan entre 2 y 10 mm de diametro, con una capacidad
reducida para retener agua. Suele combinarse con turbas para mejorar la capacidad de drenaje. Se
trata de un sustrato inerte, sirviendo como un soporte para la planta, pero sin proporcionar

nutrientes. (Vadecultivo, 2022




2.2.1.4  Arena

La arena, especialmente la proveniente de rios, puede ser un sustrato ideal para varias plantas
gracias a su capacidad moderada de retencion de liquidos. Por lo general, esta compuesta por
pequenas piedras con dimensiones que oscilan entre 0,5 y 2 mm. Ademds, es comin combinarla

con turba para crear un sustrato adecuado para macetas. (Vadecultivo, 2022)

2.2.1.5 Corteza de pino

Haciendo uso de los residuos generados por la industria maderera, se emplea la corteza de pino
como sustrato. Se aconseja optar por la corteza de pino compostada, ya que brinda resultados
superiores en términos generales. Este material altamente poroso resulta ideal para plantas que

requieren una mayor circulacion de aire. (Vadecultivo, 2022)

2.2.1.6  Fibra de coco
Debido a su aspecto peludo, la fibra de coco es ampliamente empleada como sustrato para
semilleros, especialmente cuando se combina con turba y material organico. Tiene la capacidad

de retener agua hasta 3 o 4 veces su peso. (Vadeeultivo, 2022)

2.2.1.7  Grava
Es una opcidon completamente valida en lugar de utilizar arena de rio. Generalmente, se
encuentran pequeias rocas con dimensiones de 5 a 15 mm. La piedra pomez (también conocida

como tepojal) y el cuarzo son las variedades mas cominmente utilizadas, (Vadecultivo, 2022)

2.2.1.8  Tierra volcanica

Es un sustrato natural altamente poroso utilizado sin modificaciones. Normalmente, presenta un
pH ligeramente acido, lo que disminuye significativamente la capacidad de retencion de agua, No
obstante, se debe tener precaucion al utilizar este tipo de sustrato, ya que su acidez puede

complicar su uso con algunas plantas y hortalizas. (Vadecultivo, 2022)

2.2.1.9  Lana de roca
Al fusionar rocas basalticas, calcireas y carbon a temperaturas superiores a 1600 °C, se produce
la lana de roca. Se trata de un material artificial uniforme que posce una alta capacidad de

retencion de agua, aunque su durabilidad es limitada a solo 3 afios. (Vadecultivo, 2022)

2.2.1.10 Perlita
Si estas buscando utilizar sustratos con mayor durabilidad y propiedades similares, es posible que

encuentres interesante la perlita. Este sustrato artificial de baja densidad tiene una capacidad




significativa de relencion de agua, mantiene un pH neutro (lo que lo hace muy versatil), se puede
combinar con (urba para mejorar sus caracteristicas, y liene una mayor resistencia lemporal en
comparacion con la lana de roca. Es relevante destacar que la perlita es un sustrato quimicamente
aclivo, lo que implica que aporta nutrientes a la planta para promover un crecimiento mas robusto

Y saludable. (Vadecultive, 2022)

2.2.1.11 Poliestireno expandido
Es un sustrato plastico constituido por pequetias particulas blancas de 4 a 12 mm. Exhibe una baja
retencion de agua y su pH se encuentra por encima de 6. Es cominmente utilizado como aditivo

para mejorar la aireacion de las plantas. (Vadecultivo, 2022)

2.2.1.12 Vermiculiia
A pesar de su propension a compactarse con ¢l ticmpo, la vermiculita se presenta como una opcion
mas fina en comparacion con la perlita. Al igual que el poliestireno expandido, tiene la capacidad

de retener agua y mejorar la aireacion de la planta. (Vadecultivo, 2022)

2.3  Microorganismos

2.3.1  Descripcion de Trichoderma harzianum

Hongo benéfico para las plantas, utilizado como agentc de control biologico contra distintos
patogenos vegetales. Empleado en aplicaciones foliares, tratamiento de suclos y semillas para el
control de diversas enfermedades ocasionadas por hongos. Determinados productos comerciales
que contienen este hongo han demostrado ser eficaces en el control de Botrytis, Fusarium y
Penicillium sp. Ademas, se aprovecha para la obtencion de enzimas de utilidad industrial.

(Yuedidia, 1999)

2.3.2  Descripcion de Trichoderma viride

Se trata de un hongo con propiedades biofungicidas que se emplea en el tratamiento de semillas
y suclos para la prevencion de diversas enfermedades originadas por hongos patdgenos. Su
actividad fungicida lo convierte en una herramienta valiosa para ¢l control bioldgico de hongos
patogenos en plantas. Se ha evidenciado su eficacia en la proteccion contra patégenos como
Rhizoctonia, Pythium ¢ incluso Armillaria. Se halla de forma natural en el suelo y es efectivo
como tratamiento de semillas para el manejo de enfermedades transmitidas por las semillas y el
suclo, abarcando especies como Rhizoctonia solani, Macrophomina Phaseolina y Fusarium. (S.,

2006)




2.4  Calidad de planta
Hace referencia a las caracleristicas morfologicas y lisioldgicas apropiadas que permiten a las
plantas sobrevivir y desarrollarse de manera satisfactoria en las condiciones ambientales y

ecologicas del entorno donde serdan cultivadas. (Reyes-Reyes, 2022)

2.5  Descripeion botanica de el palmito

El palmito es una palma que se origina en el tropico de América, Investigaciones indican que su
distribucion natural abarca desde el centro de Bolivia hasta ¢l norte de Costa Rica y el sur de
Nicaragua. No obstante, determinar su distribucion natural ha sido a veces complicado debido a
que esta palma fue domesticada y comercializada desde épocas precolombinas. Su crecimiento se

da en lugares calidos con abundantes precipitaciones y suelos con buen drenaje. (Orozco, 2022)

Es una palma de tipo arboreo que puede alcanzar una altura de hasta 20 metros y se distingue por
tener el tronco cubierto de espinas, una caracteristica propia de las palmas del género Bactris. Sus
hojas pinnadas pueden llegar a medir hasta 3 metros de longitud. El fruto, una drupa, posec una

pulpa comestible que rodea una semilla. (Orozco, 2022)

Se le atribuyen diversas utilidades, aunque en los paises de origen es mds reconocida por sus
frutos comestibles. Estos frutos se cocinan en agua y s¢ consumen solos o con algin condimento.
Ademas, la pulpa se utiliza para elaborar harina, a partir de la cual se pueden preparar diversos
platos. Las semillas también son comestibles y pueden servir como alimento para los animales de

granja junto con las cdscaras. Asimismo, la pulpa se aprovecha para la preparacion de bebidas.

(Orozco, 2022)

La madera resistente del tronco del pejibaye, utilizada en construcciones y para fabricar una
variedad de objetos como instrumentos musicales, herramientas de caza o pesca, y artesanias,
rodea el ntcleo central conocido como corazén de palmito o palmito. Este nticleo es suave y
comestible, y actualmente es una de las principales razones por las que se cultiva esta especie. El
palmito se emplea como conserva en la preparacion de diversos platillos como ensaladas,

estofados o rellenos de empanadas. (Orozco, 2022)

2.6 Requerimientos nutricionales de el palmito

Es crucial ascgurar una nutricion adecuada para las plantas durante la fase de vivero, con el
objetivo de obtener plantas saludables y vigorosas. En estas condiciones, se busca un suclo de
calidad con caracteristicas fisicas dptimas, es decir, que sea fértil, friable y poroso, con una textura

que varfe de franco a franco arenoso, y que cuente con un contenido adecuado de materia organica




y bases de intercambio, evitando problemas de acidez. Durante esta elapa, el nitrogeno y el [osforo

son los elementos mas criticos para asegurar el adecuado crecimiento de las plantas. (Ramirez, 2015)

El nitrogeno facilita un rdpido desarrollo vegetativo, mientras que el [osforo estimula el

crecimiento del sistema de raices. (Ramirez, 2015)

A pesar de que una plantula de chontaduro permanece en el vivero durante un breve lapso antes
de ser trasplantada definitivamente (de 4 a 6 meses) y que, en sus primeras etapas, se nutre del
endospermo, en este periodo se deben planificar de tres a cuatro aplicaciones de fertilizantes,

considerando la fertilidad del suelo y el estado nutricional de las palmas. (Ramirez, 2015)

CORPOICA - Centro de Investigacion El Mira, Tumaco, llevo a cabo experimentos utilizando un
suelo con propiedades quimicas especificas, enfocandose en la evaluacion de fuentes quimicas y

organicas durante la fase de vivero. (Ramirez, 2015)

Los resultados obtenidos cn la fertilizacion de viveros de chontaduro destinados al cultivo de
palmito indican que el triple 15 (15-15-15) es un fertilizante apropiado para lograr el desarrollo
optimo de las plantulas. Se recomienda iniciar la aplicacion de este fertilizante dos meses después
de sembrar las plantulas, utilizando una dosis inicial de 2 gramos por bolsa de un kilogramo de
suelo. Posteriormente, se sugicre aumentar la dosis en un gramo por bolsa mensualmente hasta
alcanzar entre 4,0 y 6,0 gramos por bolsa a los 4 0 6 meses de edad, respectivamente. La aplicacion
del fertilizante debe realizarse en forma de corona si las plantulas se¢ siembran en bolsas o en
bandas si el vivero se encuentra en camas. Se debe tener precaucion para evitar que el fertilizante

entre en contacto con las hojas de las plantulas y cause quemaduras foliares. (Ramirez, 2015)

Asimismo, los resultados indicaron una alternativa para la aplicacién de fertilizantes mediante la
via foliar, utilizando un compuesto completo como el 30-7-6 (N P K) a una dosis de 10 gramos
por litro de agua. Esta aplicacion se inicia dos meses después de la siembra, ya sea en bolsas o
camas, y se repite semanalmente con la misma dosis hasta que las plantas alcancen una edad de
cuatro a scis meses. Con una solucion de 20 litros, es posible rociar entre 1.800 plantas de dos

meses hasta 750 plantas de cinco meses de edad. (Ramirez, 2015)

2.7 Requerimientos edafologicos de el palmito
Se desenvuclve de manera favorable en suclos acidos con un pH que oscile entre 4 y 7.2, siempre
y cuando presenten una profundidad adecuada (superior a 50 cm), bucn drenaje, y scan

permeables, con textura ya sea franco arenoso o franco arcilloso. (Barahona, 1992)




2.8 Requerimientos ambientales de el palmito

2.8.1  Humedad y precipitacion

El palmito suele encontrarse con mayor frecuencia en regiones donde las precipitaciones anuales
oscilan entre 2,000 y 5,000 mm, con altas concentraciones de humedad atmosférica (80%).
Durante periodos secos, experimenta un retraso en su crecimiento y se deshidrata, lo que conduce

a una notable disminucion en su rendimiento debido a la pérdida de peso. (11, 1993)

2.8.2  Temperatura y luminosidad
Para un desarrollo optimo, se necesitan temperaturas ambientales que se sitiien entre los 26 y 28
°C, y un total de 2,000 horas de luz al afio. Durante su periodo de crecimiento, no es necesario

proporcionarle sombra. (H, 1993)

2.9  Manejo del vivero

2.9.1  Propagacion sexual

La propagacion a través de semillas ¢s el método mas comtinmente utilizado, aunque tiene la
desventaja de generar un material con gran variabilidad y falta de uniformidad. La falta de
disponibilidad de materiales mejorados ha llevado a la utilizacion de semillas recolectadas de
frutos provenientes de plantaciones o de plantas aisladas que se encuentran en huertos familiares

o en estado semisilvestre. (Reyes R, 2002)

2.9.2  Seleccion de frutos parva semilla
En la actualidad, al iniciar un cultivo de chontaduro, se utiliza la totalidad de la semilla disponible,

Se recomienda seguir las siguientes indicaciones:

2.9.2.1 Seleccion de palmas progenitoras

Las semillas deben extracrse de frutos provenientes de palmas seleccionadas con base en
caracteristicas especificas para la produccion de fiutos, tales como un crecimiento rapido, tallo
largo y de buen didmetro, ademas de una adaptabilidad adecuada a las condiciones locales de

clima y suclo, y estar libres de plagas y enfermedades. (Reyes R, 2002)

2.9.2.2  Madurez de los frutos
Los fiutos destinados a la extraccion de semillas deben ser cosechados una vez que alcancen su
plena madurez, es decir, aproximadamente 3 a 4 meses después de la polinizacion natural. (Reyes

R, 2002)




2.9.2.3  Recoleccion o cosecha de frutos

Una vez que se han elegido palmas progenitoras especilicas, se inicia el proceso de seleccion y
recoleccion secuencial de los frutos. Se recomienda cosechar los racimos de manera oportuna
para extraer las semillas en el menor tiempo posible, con el objetivo de evitar almacenamientos

prolongados que puedan resultar en la pérdida de viabilidad o vigor germinativo. (Reyes R, 2002)

2.9.2.4  Seleccion de fintos para lu obtencion de semillas

La maduracion de los frutos no ocurre de manera uniforme en el racimo, por lo que se aconseja
clegir las semillas de los frutos ubicados en el centro del racimo, descartando aquellos que son
delgados o muestran una coloracion diferente al resto. En algunos casos, la mayoria de los fiutos
en el racimo alcanzan un desarrollo 6ptimo, minimizando la cantidad de frutos descartados.
Asimismo, hay racimos con frutos que han madurado completamente, pero mantienen un color
verde y no contienen semillas, conocidos como frutos "machos" o partenocérpicos, los cuales no

deben utilizarse para este proposito. (Reyes R, 2002)

2.9.3  Extraccidn, tratamiento y germinacion de la semilla

Una vez seleccionados los fiutos, se procede a abrirlos con una navaja o cuchillo afilado para
facilitar la extraccion de cada semilla y aprovechar la pulpa con fines alimenticios. Después de
extraer la semilla, se sumerge en agua limpia para descartar aquellas que floten en la superficic.
Dado que la semilla tiene pulpa adherida, es necesario retirarla mediante un proceso de
fermentacion, que implica sumergirla en agua durante dos a tres dias. Durante este periodo, la
pulpa sc fermenta y ablanda, permiticndo que pueda ser retirada manualmente con un cepillo de
cerdas duras. Para climinar los olores asociados a la fermentacién de la pulpa y contrarrestar la
accion bacteriana, se sugiere agregar entre 15 y 20 em3 de hipoclorito de sodio comercial por

cada litro de agua utilizada en dicho proceso. (Reyes R, 2002)

Es crucial prestar atencién para climinar la pulpa que se acumula en las depresiones de los tres
poros presentes en cada semilla. Al finalizar este procedimiento, se enjuaga la semilla con agua
limpia. Una vez que la semilla estd libre de pulpa, se lleva a cabo un pretratamiento sumergiéndola
en una solucion al [5% de hipoclorito de sodio durante cinco minutos. Luego, se deja sccar
durante 24 horas en una superficie limpia y a la sombra, En la fase de establecimiento de viveros
para el cultivo de chontaduro, es comun utilizar semillas germinadas. Se recomienda iniciar el
proceso de germinacion después de finalizar la extraccion y limpicza, ya que el almacenamicnto
prolongado puede afectar negativamente el porcentaje de germinacion. En caso de ser necesario
almacenar las semillas, se puede realizar en bodegas bajo sombra, pero no por més de cuatro

meses. (Reyes R, 2002)




2.9.4  Germinacion en camas

Las camas son eslructuras elevadas con dimensiones de 1,20 metros de ancho, 0,15 a 0,25 melros
de altura y una longitud de 10 metros. Se emplean diversos sustralos, siendo la arena y el suelo
los mds comunes. La distancia entre siembras de las semillas varia segiin si la fase de vivero se
realiza en bolsas plasticas o directamente en la cama. En este ultimo caso, se utiliza para obtener

plantas destinadas al trasplante a raiz desnuda. (Reyes R, 2000)

En el primer escenario, la fase de cama se considera como una etapa de pre vivero, con distancias
de 3 cm entre las semillas y de 7 a 8 cm entre las hileras, logrando una densidad de 400 semillas
por metro cuadrado. Las plantas se retiran cuando alcanzan dos hojas para ser trasplantadas en
bolsas. En el segundo caso, la distancia de siembra es de 20 cm entre las hileras y de 10 cm entre
las plantas. Con esta configuracion, después dec cinco meses se obticnen plantas bicn

desarrolladas, idoneas para ¢l trasplante a raiz desnuda. (Reyes R, 2000)

En las camas, es posible alcanzar un porcentaje de germinacion superior al 70%. El proceso de
germinacion generalmente se inicia alrededor de los 45 dias después de la siembra y continta de
manera gradual. Se recomienda mantener la cama a la intemperie, con niveles adecuados de
humedad, y, si es posible, cubrir la zona donde se ha sembrado la semilla con material vegetal,
como las hojas de platano. Debe realizarse una inspeccion regular para cubrir las semillas que
puedan quedar expuestas debido al riego o la lluvia. Al realizar esta cobertura, es esencial evitar
el uso de hojas de palmas nativas, ya que podrian estar contaminadas con hongos como

Curvularia sp., que a su vez podrian afectar a las plantulas de chontaduro. (Reyes R, 2000)

2.9.5  Establecimiento y manejo de vivero
La fase de vivero constituye el pilar esencial de un cultivo perenne, ya que en este periodo se
obtiene el material apropiado que perdurard en el lugar definitivo durante un extenso lapso. En

(érminos generales, se emplean dos métodos para la creacion de viveros de chontaduro:

2.9.5.1 Sistemas de eras o camas

Segin la cantidad de semillas a sembrar, se trazan camas de 1,20 metros de ancho, con la longitud
requerida y una altura de 10 a 12 centimetros. Se deja un espacio de 30 a 40 centimetros entre
cada cama, y cada 25 metros o 10 camas se establece un pasillo de 1 a 2 metros de ancho para
facilitar el desplazamicnto de los trabajadores encargados del mantenimiento, Cada cama puede
estar delimitada por guaduas, formando un marco. Después, sc repica el fondo de la cama hasta

una profundidad de 20 a 25 centimetros, manteniendo el suelo suelto. Para llenar la cama, se




pueden emplear los siguientes sustratos: a) 100% de suelo; b) 50% de suelo y 50% de arena; ¢)

50% de suelo y 50% de cisco o aserrin de madera, y d) 100% de arena. (Reyes R, 2000)
y y

2.9.5.2  Sistema de bolsas

En este método se emplean bolsas de polietileno negro que tienen dimensiones de [5 cm x 20 em
y pueden contener hasta un kilogramo de suelo. El sustrato utilizado para llenar las bolsas debe
ser suclto, exento de terrones, y proviene de suelo franco arenoso o de una combinacion equitativa
con arena. En algunas ocasiones, agricultores de la region de Tumaco anaden un saco de 50 kg de

Fosforita Huila por cada 4 m3 de sustrato con el objetivo de enriquecerlo. (Reyes R, 2000)

En ambos sistemas, se llevan a cabo los siguientes procedimientos:

2.9.5.3  Localizacion

El vivero debe estar localizado cerca de una fuente de agua permanente, preferiblemente cerca al
sitio de siembra definitiva. Ademas, es conveniente que el terreno sea plano, libre de obstaculos
y malezas, no presentar problemas de encharcamientos y tener facilidad de acceso. Debe estar
protegido de animales silvestres y domésticos. En caso de presentarse problemas de nivel freatico,
se deben trazar y construir drenajes para evacuar el agna en exceso que se pueda acumular después

de fuertes lluvias. (Reyes R, 2000)

2.9.5.4  Numero de semillas y area necesaria

En el contexto de plantaciones destinadas a la produccion de fiutos, se recomienda contar con un
excedente del 10% al 15% de la cantidad de semillas necesarias por hectarea. Por ¢jemplo, para
sembrar 400 palmas/ha (con una distancia de 5,0 m entre plantas y lineas), se deberian disponer
de al menos 440 a 460 semillas germinadas. Esta reserva adicional permite hacer frente a posibles
pérdidas debido al descarte, al desarrollo deficiente de plantulas, a ataques de plagas y
enfermedades, a descartes previos a la siembra y a reservas para posibles resiembras. En el caso
de viveros en camas, el espacio necesario es minimo. En una cama de 1,20 metros de ancho por
10 metros de largo, se pueden sembrar 5.000 semillas con una separacion de 5 cm entre ellas. Por
otro lado, en ¢l caso de las bolsas, estas sc pucden organizar en hileras de 10 bolsas por el largo
deseado. Por ejemplo, un area de 1,20 metros de ancho por 10 metros de largo pucde albergar
aproximadamente 1.000 bolsas de vivero, cada una con dimensiones de 10 cm de ancho por 20

cm de altura, (Reyes R, 2000)

2.9.5.5  Siembra de las semillas
Cuando se emplea semilla germinada, se procede a sembrar cuidadosamente asegurandose de que

la raiz primaria esté dirigida hacia abajo y la plimula hacia arriba, En el caso de viveros en camas,
12




las semillas se disponen individualmenle sobre el sustrato a una profundidad de 2,0 cm, y
posteriormente se cubren. Es esencial que todas las semillas queden orientadas en la misma
direccion para favorecer un desarrollo dptimo de las plantulas. Se prosigue (razando surcos hasta
completar la siembra, manteniendo una separacion entre semillas de 3,0 a 5,0 cm. En viveros con
bolsas, se siembra una semilla germinada por cada bolsa después de humedecer ¢l sustrato. Los
agujeros de siembra pueden realizarse con el dedo o mediante el uso de una estaca de madera.

(Reyes R, 2000)

2.9.5.6 Riego

En los primeros dias posteriores a la siembra o germinacion de las semillas o plantulas, y segin
las condiciones de lluvia, es esencial realizar riegos diarios para mantener una adecuada humedad.
Después de esta fase inicial, se debe mantener ¢l vivero lo suficientemente hiimedo, sin la
necesidad de regar diariamente. Durante el verano, la frecuencia de riego debe aumentar, llegando
incluso a realizarse hasta dos veces al dia. Es crucial conocer la calidad del agua utilizada para el
riego en el vivero, evitando el uso de aguas con altos niveles de sales solubles o contaminadas

con residuos industriales, especialmente metales pesados. (Reyes R, 2000)

2.9.5.7  Sombrio

La zona destinada para la creacion del vivero puede contar con un sistema de sombreado
elaborado con clementos vegetales, como guadua y hojas de palmeras, o mediante el uso de
materiales sintéticos como mallas de polipropileno. La finalidad es regular la cxposicion a la luz
solar, de modo que, conforme las plantulas crecen, se reduzca gradualmente la sombra,
permitiendo que reciban la cantidad de luz necesaria de acuerdo con sus requerimientos

fisiologicos. (Reyes R, 2000)

2.9.5.8 Control de plagas y enfermedades

Sc aconscja realizar inspecciones periddicas en el vivero, al menos una vez por semana, para
identificar posibles problemas como plagas (como la hormiga arriera, insectos que consumen o
raspan las hojas, escamas, chupadores, acaros y roedores) y enfermedades causadas por hongos
presentes en el suelo (Phytophthora sp., Pythium sp. y Rhizoctonia sp.) o en las hojas (Curvularia
sp., Cercospora sp.), los cuales podrian reducir significativamente la cantidad de palmas aptas
para el trasplante. Como medida preventiva, se debe erradicar cualquier fuente potencial de
infeccion en el drea del vivero, como malezas, palmas enfermas y desechos que podrian servir de
hospederos para plagas y enfermedades. Si el manejo del vivero ha sido apropiado, la incidencia
mencionada no se considera de relevancia econdmica. Factores como la ubicacion del vivero en
dreas con drenaje deficiente, las bolsas plisticas de vivero que carecen de un drenaje adecuado y
los desequilibrios nutricionales en las plantas son elementos que favorecen la aparicion de
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problemas que afectan a las palmas de vivero. Ademais, cierlas especies de roedores silvesires
pueden representar un inconveniente significativo al alimentarse de las semillas en germinacion
y del (allo a la altura del cuello de las plantas jovenes, lo que resulta en su muerte. Para prevenir

y controlar estos ataques, se recomienda el uso de cebos o (rampas. (Reyes R, 2000)

2.9.5.9  Control de malezas

El manejo de las malezas requiere intervenciones tanto dentro de las eras como en los espacios
entre ellas y alrededor del vivero. Dichas intervenciones pueden llevarse a cabo de forma manual,
mecanica o mediante el uso de herbicidas. Es posible emplear formulaciones comerciales de
glifosato (4 1/ha), siempre tomando las precauciones necesarias durante la aplicacion. (Reyes R,

2000)

2.9.5.10 Fertilizacion

La gestion apropiada de la fertilizacion en la fase de vivero debe asegurar la produccion de
plantulas saludables y vigorosas, con un sistema radicular bien desarrollado y un follaje verde y
robusto. Inicia con la seleccion de un sustrato que posea buenas caracteristicas fisicas (textura
franca a franco arenosa, suelto, friable y poroso) y alta fertilidad (contenido adecuado de materia
organica y sin problemas de acidez). La inclusion de residuos organicos, como gallinaza,
lombricomposta y desechos de palmas, puede mejorar tanto las propiedades fisicas como
quimicas del suclo utilizado en ¢l vivero. Durante esta fase, los elementos mas cruciales para cl
optimo crecimiento de las plantas son el nitrogeno y el fosforo. El nitrogeno facilita un
crecimiento vegetativo rapido, mientras que el fosforo promueve el desarrollo del sistema

radicular. (REYES C., 2000)

Durante varias semanas posteriores a la germinacion o siembra de la semilla, la plantula se nutre
exclusivamente del endospermo; no obstante, poco tiempo después de la germinacion, las raices
adquieren la capacidad de absorber los nutrientes presentes en el suelo. A pesar del periodo
relativamente breve que la plantula de chontaduro permanece en el vivero antes de su trasplante
al lugar definitivo (4 a 6 meses), es posible planificar un adecuado programa de fertilizacion para
aplicar a las plantulas en desarrollo. Considerando las caracteristicas fisico-quimicas del suelo o
sustrato utilizado en la siembra de la semilla, los profesionales técnicos pueden sugerir a los
agricultores las fuentes y cantidades de fertilizantes a utilizar, despu¢s de una evaluacion previa.
Son beneficiosos los fertilizantes sintéticos que incorporan varios elementos en su composicion,
como el 15-15-15 0 17-6-18-2. Se recomienda comenzar con dosis bajas (1 a 2 g/plantula) cuando
las plantulas alcanzan dos meses de edad, aumentando gradualmente la dosis con el tiempo (I
g/mes), hasta llegar a 4,0 a 6,0 g/planta después de 4 a 6 meses. La aplicacion de fertilizante se

realiza en corona si la plantula se encuentra en bolsas, o en bandas si el vivero esta dispuesto
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sobre eras. Para evilar posibles dafos [oliares, es [undamental evitar que el fertilizante entre en
contacto directo con las hojas de las plantulas. Ademas, se han obtenido resultados positivos
mediante la fertilizacion foliar, utilizando la formula 30-7-6 en dosis de 10 g/l de agua,
comenzando las aplicaciones dos meses después de la siembra y repitiéndolas semanalmente.

Con 20 litros de solucion, es posible rociar, segiin la etapa de desarrollo, aproximadamente 1.800
plantas dos meses después de la siembra y 750 plantas cinco meses después de la siembra. Es
esencial realizar evaluaciones previas para ajustar la formulacion y prevenir posibles daios
foliares causados por un mancjo inapropiado de este tipo de fertilizacion. Estas recomendaciones
son igualmente validas si se opta por emplear productos bioldgicos u otras fuentes organicas. Se
ha observado que el uso de un sustrato compuesto por un 50% de estiércol de equino compostado
y un 50% de suelo, o un 50% de lombricomposta y un 50% de suelo, en las bolsas del vivero, ha

proporcionado resultados satisfactorios. (REYES C., 2000)

2.9.5.11 Seleccion de plantulas aptas para la siembra.

Cuatro a scis meses despucs de la germinacion y al completarse la fase de vivero, las palmas estédn
preparadas para el trasplante al lugar definitivo, y en este momento se debe realizar la seleccion
final, optando por aquellas que presenten hojas con laminas de color verde intenso y tallos
robustos en la base. Se aconscja clegir plantulas cultivadas en bolsas para el establccimicento del
vivero, ya que csto facilita un desarrollo dptimo, la seleccion y eliminacion de plantulas menos
idoneas, reduce el estrés del trasplante y promueve un crecimiento mas saludable durante el

primer afio en el lugar definitivo. (REYES C., 2000)

2.10 Indice de Dickson
Esta medida, formulada (Dixon, 1960), se desarrolla a partir de evaluaciones morfologicas que
abarcan la biomasa, la proporcion entre la parte aérea y las raices, la altura y el didmetro, y se

determina de la siguiente forma:

Peso seco total (g)

Altura (cm) Peso seco parte aérea (g)
Diametro (cm) Peso seco raiz (g)

indice de calidad =

Se asocian valores elevados con una mayor calidad de la planta. Segin (Thompson, 1985), en
cxperimentos llevados a cabo con coniferas, este indice distingue de manera efectiva la posible

supervivencia de plantas con distintos tamaiios y edades que influye a nivel de plantacion.,




CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1  Caracteristicas del Ingar

3.1.1  Localizacion

Esta investigacion se realizo en la finca Costa Rica 2 del sector Agrupacion Los Rios, del canton

Puerto Quito provincia de Pichincha.

3.1.2  Ubicacion geogrifica
Altitud: 169 m.s.n.m.
Coordenadas:

Latitud: 0°16'15.4"N
Longitud: 79°15'03.5"W

3.1.3  Caracteristicas climatoligicas
Temperatura media anual: 25° C
Precipitacion media anual: de [.500 mm

Humedad relativa: 84%
(Data, 2023)

3.2 Materiales y equipos
3.2.1  Materiales de campo
o Fundas de vivero

o Plantulas

o Sustrato

o Piola

o Pala

o Azadon

o Machete

o Tachuelas

o [Estacas

o Agenda

o Trichoderma harzianum
o Trichoderma viride

o Sustratos

3.2.2  Equipos de campo

o Camara fotografica
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o Bomba de fumigar

o Gramera digital

3.2.3  Mareriales p equipos de escritorio
o Computadora
o Impresora

o Hojas

3.3  Metodologia
3.3.1 Calidad de la planta

Para determinar la calidad de planta se considera los siguientes parametros:

3.3.1.1  Altura de planta
Se tomo los datos cn centimetros a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra utilizando un
flexdmetro tomando la medida desde la superficie del suelo hasta el dpice en 10 plantas de cada

tratamiento en cada repeticion.

3.3.1.2  Numero de hojas
Se tomo los datos a los 60 y 90 dias después de la siembra contando el nimero de hojas

desarrolladas en 10 plantas de cada tratamiento en cada repeticion.

3.3.1.3  Diametro de tallo
Se tomo los datos en milimetros a los 60 y 90 dias después de la siembra utilizando un calibrador

en la parte baja del tallo en 10 plantas de cada tratamiento en cada repeticion.

3.3.1.4  Longitud de la raiz
Se tomd los datos en centimetros a los 90 dias después de la siembra utilizando un tlexémetro
tomando la medida desde ¢l corte de la raiz hasta el final de la raiz principal en 10 plantas de cada

tratamiento en cada repeticion.

3.3.1.5  Peso de la planta
Se tomo los datos en gramos a los 90 dias después dc la sicmbra, en 10 plantas de cada tratamiento
en cada repeticion, se retirard de la funda y la tierra de las raices dejando unicamente la planta y

con una balanza sc¢ tomara cl peso.

3.3.1.6  Peso del area foliar

Se tomo los datos en gramos a los 90 dias después de la siembra utilizando, se retir6 la funda y la
17




lierra de la raiz, con la ayuda de una navaja se separd la parte foliar y con una gramera se tomo el
peso, posterior a eso se introdujo en la estufa para proceder con el peso seco en 10 plantas de cada

(ralamiento en cada repeticion.

3.3.1.7  Pesode la raiz

Se tomo los datos en gramos a los 90 dias después de la siembra utilizando una planta muestra,
se retird la funda y la tierra, con la ayuda de una navaja se separd la parte radicular y con una
gramera se tomo el peso, posterior a eso se introdujo en la estufa para proceder con el peso seco

en 10 plantas de cada tratamiento en cada repeticion.,

3.3.1.8  Color de la hoja
Se establecio una tabla de colores en tonalidades verdes, esto se lo realizo a los 90 dias después

de la siembra en 10 plantas de cada tratamiento en cada repeticion.

3.3.1.9  Andlisis beneficio costo.

El andlisis eccondmico se realizo aplicando la relacion B/C.

3.3.2  Implementacion del ensayo

Para la implementacion del ensayo se selecciond un sitio en la Finca Costa Rica 2 del Canton
Puerto Quito; se prepararon los dos sustratos agregando los microorganismos, se procedio al
llenado de las fundas las cuales se coloco en bloques de 30 por tratamiento y repeticion. Se
procedio a la siembra de una semilla pregerminada por funda. Posterior a esto se realizd la

identificacion de los tratamientos para el posterior manejo.

3.4  Diseiio experimental
Se utilizé un Diseio de Bloques completamente al azar (DBCA) en arreglo bifactorial, teniendo
como factor A los sustratos (del productor y el introducido), y como factor B los microrganismos

(Trichoderma harzianum, Trichoderma viride y sin microorganismo), con 3 repeticiones.

3.4.1 Tratamiento

SPTH: Sustrato productor con Trichoderma harzianum
SITH: Sustrato introducido con Trichoderma harzianum
SPTV: Sustrato productor con Trichoderma viride
SITV: Sustrato introducido con Trichoderma viride
SPSM: Sustrato productor sin microorganismo

SISM: Sustrato introducido sin microorganismo
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Tabla 3-1. Delincamiento del diseiio experimental

Diseiio Cantidad
Tratamientos 6
Bloques 3
Unidad experimental 18
Total, de plantas 540
Total, de plantas evaluadas 180

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024,

3.4.2  Andlisis estadistico
Los datos de se obtuvieron fueron analizados mediante un analisis de varianza ANOVA, cuando
hubo diferencias entre los tratamientos para la separacion de medias se realizd la prueba Tukey

al 5%.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS Y DE INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 Resultados

4.1.1  Andlisis de la altura de planta de palmito a nivel de vivero

Tabla 4-1 Andlisis de altura de planta de palmito a los 30 dias.

F.V. SC gl CM I p-valor

Modelo N 0,04 7 0,01 0,6 0,7468

Bloque 0,01 2 0,01 0,58 0,5787

Sustrato 7,60E-04 | 7,60E-04 0,08 0,7784

Microorganismo 0,01 2 0,01 0,7 0,5188

Sustrato*Microorganismo 0,01 2 0,01 0,77 0,4903

Error 0,09 10 0,01

Total 0,13 17

cv 3,83

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024,

Seghn el analisis de varianza para altura de planta de palmito a los 30 dias no se observa efecto
cen la interaccion ni en los factores. Debido a que el p-valor es mayor a 0,05. Con un coeficiente

de variacion de 3,83. (Tabla 4-1).

Tabla 4-2 Analisis de altura de planta de palmito a los 60 dias.

EF.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10,26 7 1,47 0,45 0,8509
Bloque 5,06 2 2,53 0,77 0,4873
Sustrato 3,38 | 3,38 1,03 0,33306
Microorganismo 1,2 2 0,6 0,18 0,8349
Sustrato*Microorganismo 0,61 2 0,3 0,09 09118
Error 32,74 10 3,27
Total 43 17
CcvV 9,42

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024.

Segun el analisis de varianza para altura de planta de palmito a los 60 dias no se observa efecto
en la interaccion ni en los factores. El p-valor es mayor a 0.05, con un coeficiente de variacion de
3,83. Con un coeticiente de variacion de 9,42, (Tabla 4-2)
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Tabla 4-3 Andlisis de altura de planta de palmilo a los 90 dias.

F.V. SC gl cM F p-valor
Modelo 121,1 7 17,3 6,94 0,0035
Bloque 1,4 2 0,7 0,28 0,7603
Sustrato 18,85 | 18,85 7,56 0,0205
Microorganismo 83,12 2 41,56 16,68 0,0007
Sustrato*Microorganismo 17,73 2 8,87 3,56 0,0681
Error 24,92 10 2,49
Total 146,02 17
CcvV 3,39

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024,

Segln el anélisis de la varianza de la altura de planta a los 90 dias se puede decir que encontramos
cfecto en los factores sustrato y microorganisimo con un p-valor menor de 0,01. Para la interaccion
sustrato*microorganismo no hay significancia. Con un coeficiente de variacion de 3,39. (Tabla

4-3)

Tabla 4-4 Prueba de Tukey al 5% para altura de planta de palmito a los 90 dias.

Tratamiento Medias E.E. Grupos
SPSM 43,54 0,91 A
SISM 43,69 0,91 A
SITH 46,14 0,91 A B
SITV 46,99 0,91 A B &
SPTV 48,62 0,91 B C
SPTH 50,8 0,91 C

Realizado por: Baldcon, Esther, 2024.

La prueba de Tukey al 5 % para altura de planta de palmito a los 90 dias muestra que el tratamiento
que corresponde al sustrato productor con Thrichoderma harzianum alcanza la mayor altura de
planta con 50,8 cm. La menor altura de planta corresponde a los tratamientos sustrato productor
sin microorganismo con 43,54 ¢m y al sustrato introducido sin microorganismo con 43,69 cm;

los demds tratamientos se encucntran cn niveles intermedios. (Tabla 4-4) (Ilustracién 4-1)

21




SP -TV

[lustracion 4-1 Altura de la planta

ALTURA DE LA PLANTA

SP-SM

"
]

S -

TRATAMIENTOS

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024,
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A los 30 dias el tratamiento sustrato productor sin microorganismo presenta una mayor altura con

2,55 em, A los 60 dias el tratamiento sustrato introducido con Trichoderma viride alcanza la

mayor altura con 20,13 cm, pero estos valores no son significativos con los demas tratamientos.

A los 90 dias encontramos significancia donde ¢l tratamicnto sustrato productor con Trichoderma

harzianum alcanza una mayor altura con 50,8 em fiente a los demas tratamientos. (Tlustracion 4-

)

4.1.2  Analisis del ntimero de hojas de planta de palmito

Tabla 4-5 Anilisis del niimero de hojas de planta de palmito a los 60 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,30E-03 7 3,30E-04 1,09 0,4381
Bloque 9,00E-04 2 4,50E-04 1,49 0,2724
Sustrato 1,10E-04 I 1,10E-04 0,36 0,5597
Microorganismo [,I0E-03 2 5,60E-04 1,83 0,2096
Sustrato*Microorganismo 1,80E-04 2 9,00E-05 0,3 0,7496
Error 3,00E-03 10 3,00E-04
Total 0,01 17
CVv 2,98

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024
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Seguin el analisis de varianza del nimero de hojas de planta de palmito a los 60 dias no se observa
efecto en la interaccion ni en los faclores debido a que el p-valor es mayor a 0,05. Con un

coeficiente de variacion de 2,98. (Tabla 4-5)

Tabla 4-6 Analisis del nimero de hojas de planta de palmito a los 90 dias.

F.V. SC gl CM T p-valor
Modelo 0,01 7 I,10E-03 9,57 0,001
Bloque [,80E-04 2 9,10E-05 0,83 0,4653
Sustrato 5,70E-05 1 5,70E-05 0,52 0,4869
Microorganismo 0,01 2 3.40E-03 31,16 0,0001
Sustrato*Microorganismo  2,80E-04 2 [,40E-04 1,26 0,3258
Error 1,10E-03 10 1,10E-04
Total 0,01 17
CV 1,40

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024,

Segiin el analisis de varianza del niimero de hojas de planta de palmito a los 90 dias se puede
decir que encontramos efecto en el factor microorganismo con un p-valor menor a 0,01. No hay
cfecto en la interaccion sustrato*microorganismo. Con un coeficiente de variacion de 1,40. (Tabla

4-6)

Tabla 4-7 Prucba de Tukey al 5% del miumero de hojas de planta de palmito a los 90 dias.

Tratamiento Medias E.E. Grupos
SPSM 0,72 0,01 A
SISM 0,73 0,01 A B
SPTV 0,76 0,01 B C
SITH 0,76 0,01 &
SITV 0,77 0,01 C
SPTH 0,77 0,01 C

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024,

La prueba de Tukey al 5 % para el nimero de hojas de planta de palmito a los 90 dias muestra
que el tratamicnto que corresponde al sustrato productor con Thrichoderma harzianum alcanza el
mayor nimero de hojas con una media de 0,77. El tratamiento sustrato productor sin
microorganismo con una media de 0,72 y el tratamicnto sustrato introducido sin microorganisino
con media de 0,73 corresponden al menor nimero de hojas. Los demas tratamientos se encuentran

en niveles intermedios. (Tabla 4-7)
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[lustracion 4-2 Nimero de hojas de la planta
Realizado por: Baldeon, Esther, 2024,

En la primera evaluacion a los 60 dias los tratamientos SPTH, SITH y SITV tienen ¢l mejor
ntimero de hojas, pero no son significativamente diferentes a los demas tratamientos. En la
segunda cvaluacion tenemos que el mayor mimero de hojas estan en los tratamientos SPTH y

SITV. (Ilustracion 4-2)

4.1.3  Andalisis del didmetro del tallo

Tabla 4-8 Anilisis del diametro del tallo de planta de palmito a los 60 dias.

PN SC gl CM F p-valor
Modelo 4,00E-04 7 5,70E-05 0,86 0,5636
Bloque 6,30E-05 2 3,20E-05 048 0,6308
Sustrato 2,60E-05 1 2,60E-05 04 0,5436
Microorganismo 2,80E-04 2 1,40E-04 2,12 0,171
Sustrato*Microorganismo  3,00E-05 2 1,50E-05 0,23 0,8006
Error 6,60E-04 10 6,60E-05
Total 1,10E-03 17
cv 3,97

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024,
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Segin el analisis de la varianza del diametro del tallo a los 60 dias no se observa efecto en la
interaccion ni en los factores debido a que el p-valor es mayor a 0,05. Teniendo el faclor
microorganismao el p-valor mas bajo en comparacion con los demas lactores con un coeliciente

de variacion de 3,97. (Tabla 4-8)

Tabla 4-9 Andlisis del diametro del tallo de planta de palmito a los 90 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,05 7 0,01 7,37 0,0028
Bloque 4,20E-03 2 2,10E-03 2,21 0,1603
Sustrato 3,60E-04 l 3,60E-04 0,37 0,5548
Microorganismo 0,04 2 0,02 21,36 0,0002
Sustrato*Microorganismo  3,90E-03 2 ,90E-03 2,04 0,1812
Error 0,01 10 9,50E-04
Total 0,06 17
Cv o 2,58 i

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024,

Segun el andlisis de la varianza del diametro del tallo a los 90 dias se puede decir que no hay
cfecto en la interaccidon sustrato*microorganismo, sin embargo, encontramos efecto en el factor
microorganismo con un p-valor menor de 0,01. Con un coeficiente de variacion de 2,58. (Tabla
4-9)

Tabla 4-10 Prucba de Tukey al 5% del diametro del tallo de planta de palmito a los 90 dias.

Tratamiento  Medias ~__EE. Grupos
SPSM [,12 0,02 A
SISM 1,14 0,02 A
SITH 1.2 0,02 A B
SPTV 1,23 0,02 B
SITV 1,23 0,02 B
SPTH [,25 0,02 B

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024,

La prucba de Tukey al 5% para el diametro del tallo de planta de palmito a los 90 dias mucstra
que el tratamicnto que corresponde al sustrato productor con Thrichoderma harzianum alcanza el
mejor didmetro de tallo con una media de 1,25, El tratamiento sustrato productor sin
microorganismo con una media de 1,12 y el tratamiento sustrato introducido sin microorganismo
con media de 1,14 corresponden al menor valor con respecto al diametro del tallo. Los demas

tratamientos se encuentran cn niveles intermedios. (Tabla 4-10)
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[lustracion 4-3 Diametro del tallo

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024

Alos 60 dias encontramos que no hay diferencias significativas en el diametro del tallo, sin
embargo, a los 90 dias encontramos que el tratamiento SPTH obtienc un mejor resultado con
respecto al diametro del tallo y el tratamiento SPSM con un menor diametro de tallo. (Tlustracién
4-2)

4.1.4  Andlisis de la longitud de la raiz

Tabla 4-11 Andlisis de la longitud de la raiz de planta de palmito a los 90 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 137,19 7 19,6 1,19 0,3871
Bloque 7,21 2 3,6 0,22 0,807
Sustrato 23,58 | 23,58 1,43 0,2588
Microorganisimo 2 2 I 0,06 0,9413
Sustrato*Microorganisimo 104,4 2 52,2 3,17 0,0857
Error 164,48 10 16,45
Total 301,66 17
Ccv 17,08

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024,

Segin el andlisis de la varianza de la longitud de la raiz a los 90 dias no se observa efecto en la
interaccion ni en los factores debido a que el p-valor es mayor a 0,05. La interaccion muestra
cierta tendencia hacia la significancia, sin embargo, su p-valor sigue siendo mayor a 0,05. Con un

coeficiente de variacion de 17,08. (Tabla 4-11)
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4.1.5  Andlisis del peso fresco y seco de la planta

4.1.5.1 Peso fiesco

Tabla 4-12 Andlisis del peso fresco de la planta de palmito a los 90 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,26 7 0,04 0,47 0,834
Bloque 0,05 2 0,03 0,35 0,7135
Sustrato 0,03 l 0,03 0,44 0,5231
Microorganismo 0,12 2 0,06 0,75 0.4977
Sustrato*Microorganismo 0,05 2 0,03 0,34 0,7218
Error 0,78 10 0,08
Total 1,04 17
Y 8,5

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024,

Segun el analisis de la varianza en el peso fresco de la planta a los 90 dias no sc obscrva clecto
en la interaccion ni en los factores debido a que el p-valor ¢s mayor a 0,05. Teniendo el factor
microorganismo ¢l p-valor mas bajo en comparacion con los demas factores con un coeficiente

de variacion de 8,5 (Tabla 4-12)

4.1.5.2 Peso seco

Tabla 4-13 Analisis del peso seco de la planta de palmito a los 90 dias.

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 0,4 T 0,06 0,48 0,8289
Bloque 0,07 2 0,04 0,3 0,7467
Sustrato 0,02 | 0,02 0,2 0,66306
Microorganismo 0,24 2 0,12 | 0,4004
Sustrato*Microorganismo 0,07 2 0,03 0,27 0,7658
Error 1,19 10 0,12
Total 1,6 17
CcvV 12:57

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024,

Scgin ¢l andlisis de la varianza del peso seco de la planta a los 90 dias no se observa efecto cn la

interaccion ni en los factores debido a que el p-valor es mayor a 0,05. Teniendo el factor
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microorganismo el p-valor mas bajo en comparacion con los demas factores con un coeficiente

de variacion de 12,57. (Tabla 4-13)
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Tustracion 4-4 Peso fresco y seco de la planta.
Realizado por: Baldeon, Esther, 2024,

El mejor peso fresco y peso seco encontramos en el (ratamiento SPSM vy el valor mas bajo lo

encontramos en el tratamiento SITV. (Ilustracion 4-2)

4.1.6  Andlisis del peso fresco y seco de lu raiz

4.1.6.1 Peso fiesco

Tahla 4-14 Analisis del peso fresco de la raiz de planta de palmito a los 90 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modeclo 0,56 7 0,08 1,23 0,372
Bloque 0,03 2 0,02 0,26 0,7758
Sustrato 1,20E-03 | 1,20E-03 0,02 0,8959
Microorganismo 0,29 2 0,14 2,22 0,1598
Sustrato*Microorganismo 0,23 2 0,12 1,8 0,2142
Error 0,65 10 0,00
Total 1,21 17
(Y 11,13

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024.
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Segun el andlisis de la varianza del peso fresco de la raiz a los 90 dias no se observa efeclo en la
inleraccion ni en los factores debido a que el p-valor es mayor a 0,05. Con un coeficiente de
variacion de 11,13, (Tabla 4-14)

4.1.6.2 Peso seco

Tabla 4-15 Analisis del peso seco de la raiz de planta de palmito a los 90 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4,11 7 0,59 1,45 0,2863
Bloque 0,49 2 0,25 0,61 0,5635
Sustrato 0,01 | 0,01 0,01 0,9051
Microorganisimo 2,27 2 [,13 2,8 0,1082
Sustrato*Microorganismo 1,34 2 0,67 1,66 0,2381
Error 4,05 10 0,4
Total 8,15 17
cv 28,79

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024,

Segtn el analisis de la varianza del peso seco de la raiz a los 90 dias no se observa efecto en la
interaccion ni en los factores debido a que el p-valor es mayor a 0,05. Con un cocficiente de

variacion de 28, 79. (Tabla 4-15)

4.1.7  Andlisis del peso fresco y seco del drea foliar

4.1.7.1  Peso fresco

Tabla 4-16 Andlisis del peso fresco del area foliar de planta de palmito a los 90 dias.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,85 7 0,12 0,29 0,9435
Bloque 0,31 2 0,15 0,37 0,702
Sustrato 0,22 | 0,22 0,53 0,4834
Microorganismo 0,25 2 0,13 0,3 0,7477
Sustrato*Microorganismo 0,07 2 0,03 0,08 0,9232
Error 4,21 10 0,42
Total 5,07 17
CvV 15,23

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024,
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Segtin el analisis de la varianza del peso [resco del area foliar a los 90 no se observa efecto en la
interaccion ni en los factores debido a que el p-valor es mayor a 0,05. Con un coeficiente de
variacion de 15,23, (Tabla 4-16)

4.1.7.2  Peso seco

Tabla 4-17 Andlisis del peso seco del area foliar de planta de palmito a los 90 dias.

EXM. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,17 7 0,02 0,28 0,9481
Bloque 0,04 2 0,02 0,21 0,8127
Sustrato 0,03 I 0,03 0,34 0,573
Microorganismo 0,08 2 0,04 0,49 0,626
Sustrato*Microorganismo 0,02 2 0,01 0,1 0,9019
Error 0,85 10 0,08
Total 1,02 17
CcvV 12,57

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024,

Segun el andlisis de la varianza del peso seco del drea foliar a los 90 dias no se observa efecto en
la interaccion ni en los factores debido a que el p-valor es mayor a 0,05. Con un coeficiente de

variacion de 12,57. (Tabla 4-17)
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Tustracién 4-5 Peso fresco y seco del drea foliar de la planta.

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024,
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El mejor peso fresco y peso seco con respecto al drea foliar encontramos en el (ratamiento SPSM

y ¢l valor mds bajo lo encontramos en el (ratamiento SITV. (llustracion 4-2)

4.1.8  Color de la hoja

Tabla 4-18 Rango de color de la hoja de planta de palmito

Categoria Rango Tonalidad
Verde oscuro
fuerte ?
Verde oscuro 4
Verde medio 3
Verde claro 2
Verde
amarillento !

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024,

La tabla 4-18 sc elaboré en base a las tonalidades verdes que se encontraron en las plantas

dandole una categoria y un rango.

COLOR DE LA HOJA

4
3,5
3
2,5
[ =
52
1,5 1 Rango
i
0,5
0

Sp-Th Sp -Tv Sp -Sm Si-Th Si=Tv
Tratamiento

Tustracidn 4-6 Color de la hoja de la planta a los 90 dias
Realizado por: Baldeon, Esther, 2024,

El color de hojas en los tratamientos se puede observar que se encuentran en los rangos 3 y 4, El
rango 4 que pertenece a una tonalidad verde fuerte corresponden a 4 de los 6 tratamientos
estudiados (Sustrato productor-Trichoderma harzianum, viride, sin microorganismo y
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sustrato introducido- Trichoderma harzianum) y ¢l vango 3 que pertencee a una tonalidad
verde medio corresponden a los tratamientos (Sustrato introducido- Trichoderma viride

y sin microorganismo). (Ilustracion 1-4)

4.1.9  Indice de calidad de Dickson

Tabla 4-19 Analisis del indice de calidad de Dickson de planta de palmito

F.V. SC ol CM F p-valoy
Modelo 2,53 7 0,36 2,33 0,1088
Bloque 0,13 2 0,06 0,41 0,6721
Sustrato 0,42 I 0,42 2,71 0,131
Microorganismo 0,67 2 0,33 2,14 0,1681
Sustrato*Microorganismo .32 2 0,66 4,25 0,0461
Error 1,55 10 0,16
Total 4,09 17
cv 17,37

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024,

Segin el andlisis de la varianza del indice de Dickson se puede decir que, si hay efecto en la
interaccion sustrato*microorganismo, debido a que el p-valor es menor a 0,05. A diferencia de
los factores sustrato y microorganismo que no hay efecto y sus p-valor son mayores a 0,05. Se

tiene un coeficiente de variacion de 17,37. (Tabla 4-19)

Tabla 4-20 Prucba de Tukey al 5% del indice de calidad de Dickson de planta de palmito.

_Tratamiento  Medias E.E. ) Grupos -
SPSM 1,82 0,23 A
SITH 2,02 0,23 A B
SITV 2,11 0,23 A B
SISM 2,21 0,23 A B
SPTV 29 0,23 A B
SPTH 2,95 0,23 B

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024.

La prueba de Tukey al 5% del indice de calidad de Dickson muestra que el tratamicnto que
corresponde al sustrato productor con Thrichoderma harzianum alcanza el mayor valor con un
indice de 2,95. El tratamiento sustrato productor sin microorganismo con un indice de 1,82 y el
tratamiento sustrato introducido con Trichoderma harzianum con un indice de 2,02 corresponden

al menor valor. Los demds tratamientos se encuentran en niveles intermedios. (Tabla 4-20)
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4.1.10 Andlisis economico beneficio costo.

Tabla 4-21, Analisis econOmico beneficio costo

INGRESO .

TI TTEAT COSTO TOTAL B/C
SPTH $4.000,00 $2.154,51 1,86
SITH $2.800,00 $2.154,51 1,30
SPTV $2.800,00 $2.154,51 1,30
SITV $2.800,00 $2.154,51 1,30
SPSM $2.800,00 $2.088,51 1,34
SISM $2.800,00 $2.088,51 1,34

Realizado por: Baldeon, Esther, 2024,

El andlisis econdmico beneficio costo que el tratamiento sustrato productor con Trichoderma
harzianum tiene una relacion beneficio costo de 1,86; siendo este el mayor valor en comparacion
de los otros tratamientos. El tratamiento sustrato introducido sin microorganismo genera un costo
mas bajo, pero asi mismo gencra un ingreso mas bajo si comparamos con ¢l tratamiento sustrato

productor con Trichoderma harzianum ya que genera mejor ingreso. (Tabla 4-21)
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4,2  Discusion

El tratamiento SPTH que corresponde al sustrato productor mas Trichoderma harzianum presenta
la mayor altura a los 90 dias, la menor altura de planta presenta el (ratamiento sustrato productor
sin microorganismo (Ilustracion 4-1). El resultado obtenido es similar al de Castellanos (2006, p.19)
quien manifiesta que el tratamiento con Trichoderma harzianum fomenta una mejor altura de
planta. Esto a su vez se asemeja a los resultados obtenidos por Trabanino (2006, p.19) que cuando
se aplica Trichoderma a las raices, se crea una capa defensiva mientras se nutre de los exudados
de las raices lo que disminuye las fuentes de alimento para otros patogenos promoviendo asi el
crecimiento y desarrollo foliar de la planta, que concuerda con los resultados de esta investigacion
ya que encontramos diferencias notorias con respecto a la altura de la con la aplicacion de

Trichoderma harzianum. (Ilustracion 4-1)

En lo referente al nimero de hojas y al diametro de tallo, el tratamiento (SPTH) obtuvo los
mejores resultados frente a los demas tratamientos; (Ilustracion 4-2, 4-3) Estos resultados se
asemejan al de Cerna (2022, p.27) donde menciona que con la aplicacion de Trichoderma hay un
mayor desarrollo de hojas en la planta; Penon et al. (2015, p.7) menciona que la aplicacion de 7.
harzianum incrementa el diametro de tallo. Asi mismo Palma et al. (2022, p.39) mencionan en su
investigacion que este microorganismo influye positivamente en el crecimiento del diametro del

tallo.

Penon et al. (2015, p.7) mencionan que estos resultados son mas notorios a los 90 dias después de
la siembra tal como se presenta en los resultados obtenidos en la presente investigacion, la mayor

diferencia significativa se presenta a los 90 dias después de la siembra. (Ilustracion 4-1, 4-2, 4-3).

No se encontré diferencia significativa en el peso fresco y peso seco de la planta en ninglin
tratamiento (Tabla 4-12, 4-13) (Ilustracion 4-4), estos resultados coinciden con los de Castellanos
(2006, p.19) donde no encuentra diferencia significativa en el peso de la planta, en los tratamientos
utilizando Trichoderma. A su vez estos datos se asemejan a los de Westermann (2004, p.11) donde
tratamientos sometidos a aplicaciones con Trichoderma harzianum no muestran diferencias en

cuanto al peso seco.
El sustrato del productor con Trichoderma harzianum presenta los mejores resultados cn

comparacion con los demds tratamientos para altura, nimero de hojas y diametro de tallo

(Ilustracion 4-1, 4-2, 4-3). Estos resultados concucrdan con los de Blanchard et al. (1996, p.128-134)

34




donde mencionan que este microorganismo permite a las plantas una mejor absorcién de los

nutrientes disponibles en el sustrato.

Una alternativa es que el sustrato contenga nutrientes, pero no de manera accesible para la planta,
siendo el microorganismo el encargado de facilitar su absorcion. Sivan et al. (1987, p.587-589)
mencionan que la capacidad de secretar acidos organicos que retienen cationes y acidifican el
entorno inmediato a las raices, que implica una disolucién de fésforo, manganeso, hierro y zinc,
una accion que se asemeja a la realizada por plantas y hongos micorricicos que no son

arbusculares.

El indice de Dickson abarca todas las variables estudiadas siendo el tratamiento 1 (SPTH) el mejor
en funcion de los resultados, lo que concuerda con lo manifestado por Dixon (1960, p.) referente a

este indice que representa la calidad de planta en este caso para palmito a nivel de vivero.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion, el sustrato productor se constituye
en el mejor para la produccion de plantas de palmito a nivel de vivero, teniéndose en la mayor

altura de planta, nimero de hojas y diametro de tallo.

El microorganismo Trichoderma harzianum presenta la mayor eficacia en la produccién de
plantas de calidad de palmito a nivel de vivero considerando que se presenta el mayor valor de

altura de planta, el nimero de hojas, el diametro de tallo y el indice de Dickson.

El tratamiento sustrato productor con Trichoderma harzianum se constituye en el mejor para la
produccidn de plantas de palmito de calidad a nivel de vivero, en la finca Costa Rica 2 del sector

Agrupacion Los Rios, del cantén Puerto Quito provincia de Pichincha.
El tratamiento SPTH que corresponde al sustrato productor y Trichoderma harzianum en base al

analisis economico resulta el mas rentable ya que logra obtener un beneficio costo de 1.86 siendo

el mejor frente a los demas tratamientos.
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5.2 Recomendaciones

Utilizar el sustrato productor combinado con el microorganismo Trichoderma harzianum para la
produccion de plantas de calidad de palmito a nivel de vivero en la finca Costa Rica 2 del sector
Agrupacion Los Rios, del canton Puerto Quito provincia de Pichincha y en sectores de la zona de

caracteristicas similares.

Se recomienda realizar un analisis del sustrato para determinar el contenido de nutrientes que este

puede aportar a las plantas de palmito a nivel de vivero.
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ANEXOS

Preparacién de terreno Llenado de fundas

Seleccion de semilla



ANEXO B: TOMA DE DATOS

ANEXO C: PROCESO DE LABORATORIO

Determinacion de peso fresco del area foliar Determinacion de peso seco del area foliar



Determinacion de peso fresco de la raiz Determinacion de peso seco de la raiz
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