UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

COMPARACION PRODUCTIVA DEL CULTIVO DE
PITAHAYA (Hylocereus undatus) A LA APLICACION DE
MICROORGANISMOS DE MONTANA Y
MICROORGANISMOS EFICIENTES EN EL RECINTO

CERECITA- GUAYAS.
TRABAJO EXPERIMENTAL

Trabajo de titulaciéon presentado como requisito para la
obtencion del titulo de
INGENIERA AGRONOMA

AUTOR
RUIZ LOYOLA JOSSELYN DEIDANIA

TUTOR )
ING. ANDRADE ALVARADO PEDRO JOSE M.SC.

GUAYAQUIL — ECUADOR

2021



UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

APROBACION DEL TUTOR

Yo, ING. Pedro José Andrade Alvarado, docente de la Universidad Agraria del
Ecuador, en mi calidad de Tutor, certifico que el presente trabajo de titulacion:
COMPARACION PRODUCTIVA DEL CULTIVO DE PITAHAYA (Hylocereus

undatus) A LA APLICACION DE MICROORGANISMOS DE MONTANA Y

MICROORGANISMOS EFICIENTES EN EL RECINTO CERECITA- GUAYAQUIL,

realizado por la estudiante RUIZ LOYOLA JOSSELYN DEIDANIA con cédula de
identidad N° 0705737963 de la carrera de INGENIERIA AGRONOMICA, Unidad
Académica Guayaquil, ha sido orientado y revisado durante su ejecucién; y cumple
con los requisitos técnicos exigidos por la Universidad Agraria del Ecuador; por lo
tanto, se aprueba la presentacion del mismo.

Atentamente,

Ing. Pedro Andrade Alvarado, M.Sc.

Guayaquil, junio del 2021



et
UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Los abajo firmantes, docentes designados por el H. Consejo Directivo como
miembros del Tribunal de Sustentacion, aprobamos la defensa del trabajo de
titulacion:. COMPARACION PRODUCTIVA DEL CULTIVO DE PITAHAYA
(Hylocereus undatus) A LA APLICACION DE MICROORGANISMOS DE
MONTANA Y MICROORGANISMOS EFICIENTES EN EL RECINTO
CERECITA- GUAYAS, realizado por la estudiante RUIZ LOYOLA
JOSSELYN DEIDANIA el mismo que cumple con los requisitos exigidos por

la Universidad Agraria del Ecuador.

Atentamente,

Ing. Espinoza Moran Winston, M.Sc.
PRESIDENTE

Ing. Garcés Alberto. M.Sc. Ing. Veliz Freddy. M.Sc.
EXAMINADOR PRINCIPAL EXAMINADOR PRINCIPAL

Ing. Andrade Pedro. M.Sc.
EXAMINADOR SUPLENTE

Guayaquil, 11 de junio del 2021



Dedicatoria

El presente trabajo va dedicado a Dios por
darme luz en los momentos dificiles de nuestras
vidas, De igual manera a mis padres John y Bélgica
por su apoyo incondicional, gracias a ustedes es que
estd meta estd cumplida, por estar presentes, no
sélo en esta etapa tan importante de mi vida, sino en
todo momento ofreciéendome lo mejor y buscando lo
mejor para mi persona. A mi amado hijo Domenick,
por ser mi fuente de motivacion e inspiracion, para
poder superarme cada dia mas. A mis hermanos
Marly y Bryan, a mis primos, Lilia y Alexander por el
amor y fortaleza que me brindaron, A mis
comparfieros y amigos, quienes sin esperar nada a
cambio compartieron su conocimiento, alegrias y
tristezas y a todas aquellas personas que durante
estos afios estuvieron a mi lado apoyandome para

lograr que este suefio se haga realidad

Asi mismo, quiero dedicar este logro a mis
maestros, quienes impartieron sus sabios
conocimientos a cada uno de nosotros para
enfrentarnos a la vida y demostrar nuestro

profesionalismo.



Agradecimiento

Agradezco al Ing. Jacobo Bucaram Ortiz. PhD.,
y Ec. Martha Bucaram Leverone, PhD.,
autoridades de la Universidad Agraria del
Ecuador, por permitirme terminar mis estudios
en esta prestigiosa institucion; a los docentes
de la facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad, por haber compartido sus
conocimientos, experiencias y servir de guia en
toda mi carrera universitaria.

Expreso mi agradecimiento a los tutores
encargados de orientarme en la ejecucion de
este proyecto de titulacion, a mis amistades

mas cercanas y familiares.



Autorizacion de Autoria Intelectual

Yo, RUIZLOYOLA JOSSELYN DEIDANIA, en calidad de autora del proyecto
realizado, sobre COMPARACION PRODUCTIVA DEL CULTIVO DE
PITAHAYA  (Hylocereus undatus) A LA APLICACION DE
MICROORGANISMOS DE MONTANA Y MICROORGANISMOS
EFICIENTES EN EL RECINTO CERECITA- GUAYAS, para optar el titulo de
INGENIERO AGRONOMO, por la presente autorizo a la UNIVERSIDAD
AGRARIA DEL ECUADOR, hacer uso de todos los contenidos que me
pertenecen o parte de los que contienen esta obra, con fines estrictamente
académicos o de investigacion.

Los derechos que como autor me correspondan, con excepcion de la
presente autorizacion, seguiran vigentes a mi favor, de conformidad con lo
establecido en los articulos 5, 6, 8; 19 y demas pertinentes de la Ley de

Propiedad Intelectual y su Reglamento.

Guayaquil, JUNIO del 2021

RUIZ LOYOLA JOSSELYN DEIDANIA
C.1. 0705737963



indice general

PORTADA ...ttt r e e s e e s e s e ra s ra e s n s e sn s rnn e snnneess 1
APROBACION DEL TUTOR ....oviiiiieiceecteeteee ettt eaesae et stestesaesae e 2
APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION ......ccoooveeiieeieeeceecieeeeeeenes 3
DEDICATORIA e e e e e e e e e e e e eens 4
AGRADECIMIENTO ..ttt e e e e e e e e e e eenn e eeees 5
AUTORIZACION DE AUTORIA INTELECTUAL ....coveeviivieieceeeee e 6
INDICE GENERAL ......oouiitieeeeeeeeeeeee ettt ettt et eteeae e e eaeaens 7
INDICE DE TABLAS . ...ttt ettt ettt e et eeae e 11
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt ettt ettt 12
RESUMEN ... e e e e e e e nn e eeees 13
AB ST R A C T et e e e 14
1. INTRODUGCCION ....oouiitieeceeeee ettt ettt ettt et e et e eae e e 15
1.1 Antecedentes del problema...........ooooiiii i 15
1.2 Planteamiento y formulacion del problema...........ccooooooviiiiiiiiieie, 16

1.2.1 Planteamiento del problema.........cccooviiiii i 16

1.2.2 Formulacion del problema ... 17
1.3 Justificacion de la investigacCion .........cccovieeeeiiiieiiiiiee e 17
1.4 Delimitacidon de [ainvestigacion ...........coeviieeiiiiieiiiee e 18
1.5 ODJetiVo GENEIAL ....ccoeiii e 18
1.6 Objetivos €SPECITICOS....ouiiiiiiii i 19
A o 1] ) (=1] 1P UPPPRTRPR 19
2. MARCO TEORICO ..ottt 20
2.1 EStado del Arte ...ooooeeeeeeeeeeeeeeeeee 20

2.2 BSOS 1RO I CAS . eu ettt ettt ettt et ——— 22



2.2.1 Pitahaya (Hylocereus undatus)..........ccceevieeeeeiiieeiiiiiiie e e 22
2.2.2 Origen y distribucion de la Pitahaya (Hylocereus undatus).............. 23
2.2.3 Taxonomia de la pitahaya (Hylocereus undatus) .........ccccccvvvvveeeeennn. 24
2.2.4 Descripcion morfologicade laplanta.........ccccevvviiiiiiicciciccee e, 24
O N - 120 24
F o I || o 24
2.2.4.3. FIOTES i 24
2.2.4.4, FIULO oo 25
2.2.4.5. SEMIIIA...ccii i 25
2.2.5 Pitahaya en €l ECUAUON .......cooiiiiiiiiieeiiee e 25
2.2.6 Microrganismos de montafa ............ueeeiiieeeiiiieiiiicee e 26
2.2.7 Ventajas de los microorganismos de montafa...........cccceevvvvvveneeennn. 27
2.2.8 Desventajas de los microorganismos de montafia.............cccceeeennn.. 27
2.2.9 Microorganismos efiCienteS........cooovviiiiiii i 28
2.2.10 Trichoderma (complejo de hongos y bacterias)........cccccccceeeeeeennn. 28
2.2.11 Ventajas de Trichoderma (complejo de hongos y bacterias) ........ 29
2.2.12 ProducCtoS COMEICIAIES .......uuiiiiiiiiiiiiiiiie e 29
2.2.13  FitONOIMONAS....eiiiiiiiiiiiiee e 29
2.2.14 Ventajas Y dESVENTAJAS ......uuuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiebieneenneeneeeanes 30
2.2.15 ProducCtOS COMEICIAIES .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 30
2.3 MArCO 1€gal ..o 31
2.3.1 Seccion segunda AMDIENte SANO .........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 31
2.3.2 Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021...........uuuuuummmmimmmmninniiiiiniinnnnnnnns 31
2.3.3 Ley Orgéanica del Régimen de la Soberania Alimentaria ................... 32

3. MATERIALES Y METODOS .....cooiiiiieieeeteeeeeeee et 33



3.1 Enfoque de |ainVeStigacCion ............uiiiiieeiiiieieie e 33
3.1.1 Tip0o de iNVESTIGACION .....uiiiii e e e e e e 33
3.1.2 Disefio de iNVESTIQACION ......cceeiiieiiicce e et e e e e e eaaees 33

G728 |V =1 o To o ] (o To | - 0SS 33
3.2, L VAIITADIES .o 33
3.2.1.1. Variable dependiente ..........ooouuiriiiiii i 33
3.2.1.2. Variable independiente ............ouiiiiiiii i 33
3.2.2 Trat@mMIENTOS ..oooiiiiiiie ettt e et e e e e e e s r e e e e e e e e e 34
3.2.3 Dise0o eXPerimental .......cccccceeiiiiiiiiiiii e e 35
3.2.3.1. Esquema de analisis de varianza ANOVA ..........ccoorvviiiiiiiieeeeeeeennnns 36
3.2.3.2. Delimitacion de experimental ............cccoevvviiiiiiiiic e, 36
3.2.4 ReCOIECCION U UALOS ...ceeveeeiiiiiiiiiiiiee et e e 37
3.2.4.1. RECUISOS ..uuuiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e eeenes 37
3.2.4.2. MEtOdOS Y LECNICAS ..uvvuiii e e e e e eaaens 38
3.2.5 ANAlISIS StAdISTICO....uuiiiiiieiiiiiiiiieii e 39
3.2.5.1. AnAlisis fUNCIONAl......ccooiiiiiiii e 39
3.2.5.2. Hipotesis EStadiStiCa .......cccovvviiiiiiiiii e 40

4. RESULTADOS ...t e e e e e e e e s 41

4.1.Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de pitahaya

(Hylocereus undatus) mediante la aplicaciéon de los microorganismos. ...... 41
4.1.1 Longitud de VAINA.......cooiiiiiiiiiiieee e 41
4.1.2 NUMEI0OS A€ VAINGAS ..uuuiiieieiiieiiiiiiiie e e e e e eeeetiie e e e e e e e eeeaan e e e e e e e eeeannnn s 41
4.1.3 DIAMELro del frULO .uvvuiiee e e 42
4.1.4 NUMEIO € frULOS .ovveiii i e e e e 43

415 PeSO A 108 frULOS cuinieiee ittt eens 43



10

4.2.Comparar la efectividad de los microorganismos de montafia con los

microorganismos eficientes en el cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus).

4.2.1. ReENAIMIENTO A€ frULOS . oeeeieeieeee e 44

4.3.Realizar un andlisis benéfico/costo de los tratamientos en estudio en el

cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus)........ccccccceeeiieieiiieeiiiiciiee e 45

4.3.1. Relacion benefiCio/COSTIO .....cooviiiiiiiiiiiice e 45
5. DISCUSION ..ottt ettt 46
6. CONCLUSIONES ... e e eeneas 49
7. RECOMENDACIONES. ... ..o e 50
8. BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt 51

9. ANEXOS ... 58



11

indice de tablas

Tabla 1. Caracteristicas taxondémicas de la pitahaya (Hylocereus undatus)........ 24
Tabla 2. TratamientoS €N €StUAIO .........ooiuviiiiiiieeee e 35
Tabla 3. ANAIISIS 0€ VAINANZA........ccoiiiiiiiiiiiiiiii et 36
Tabla 4. Caracteristicas de las parcelas ..........ccccvuviiiiiieeieieeccc e, 36
Tabla 5. RECUISO @CONOMICO ... ..uuiiiiieeiiiiiiiireeiee e e e e e s ettt e e e e e e r e e e e e e e e anes 37
Tabla 6. LoNgitud de VAINA ........ccceiiiiiiiiiie e e e 41
Tabla 7. NUMEroS A€ VAINGS. .......cuiiiiiiiiiiiiiiiiie et e e 42
Tabla 8. DIAMELro del frULO .........eviiiiieiiiiiee e 42
Tabla 9. NUMEro de frUOS........uuiiiiiiiiiiiiiie e 43
Tabla 10. PES0 de 10S fIULOS ......uuviiiiiieiiiiiiieie et 44
Tabla 11. Rendimiento de frULOS ........coooiiiiiiiiiiiiee e 44
Tabla 12. Relacion benefiCio/COSLO. ............uuviiiiiiieiiieeee e 45
Tabla 13. Analisis de varianza longitud de vaina...............cccceevvviiiiiieceeeeeeeinn, 65
Tabla 14. Andlisis de varianza nUMmero de VAINAS ............ceeevvieerniiiiiiiiiiieeeeeeeennne 70
Tabla 15. Andlisis de varianza diametro del fruto...........cceeeveiiiiiiiiiiiieee 71
Tabla 16. Andlisis de varianza nUmero de frutoS.............evveeiiiieiiiiiiiiiiieeeeee e 72
Tabla 17. Analisis de varianza peso del fruto..........ccceeeviieeiiiiiiiiii e, 73
Tabla 18. Andlisis de varianza rendimiento Kg/ha ... 74



12

indice de figuras

Figura 1. Zona de €StUAIO........cooveeiiiiii e e e e e e e e 58
Figura 2. Disefio de bloques de eStudio..............coiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 58
Figura 3. Ficha técnica de fitohormona .............cccooiiiiiiiiiiiccc e, 59
Figura 4. Ficha técnica de Microorganismos de montafa......................ccoeeeni. 60
Figura 5. Ficha tecnica de Microorganismos de montafa......................ccoeeeee. 61
Figura 6. Ficha tecnica de los microorganismos eficientes.............................. 62
Figura 7. Estudio del SUEIO...... ... 63
Figura 8. Estudio del SUEIO ..o 69
Figura 9. Estudio del SUEIO ..o 65
Figura 10. Estudio del suelo...........ooiiiii i, 66
Figura 11. Estudio del SU€lO ... e 67
Figura 12. Estudio del SU€lO ... 68
Figura 13. Medicion de los tratamientos.............ccooiiiii i 75
Figura 14. Toma de variables.......... ... 75
Figura 15. Preparacion de [0S productos............coooiiiiiiiiiiii e, 76
Figura 16. Aplicacion de 10S producCtos. ..........cooviieiiiiiiiiii e 76
Figura 17. Visita del tutor. ... ..., 77
Figura 18 Contabilizando 108 frutosS............couiiiii e 77
Figura 19. Pesando 10S frutoS. ... ..o 78

Figura 20. Contando numero de vainas porplanta................ccooiiiiiiiiiinan, 78



Resumen
El presenta trabajo de investigacion fue realizado en la hacienda “Voluntad de
Dios” del recinto Cerecita, provincia del Guayas, con la finalidad de “Evaluar el
comportamiento productivo del cultivo de Pitahaya (Hylocereus undatus) a la
aplicacion de microorganismos de montafia y microorganismos eficientes. Para
este trabajo se implementd un disefio experimental de bloques completamente
al azar (DBCA), los que comprenderan cinco tratamientos con cuatro
repeticiones, lo tratamientos fueron T1 microorganismos de montafias, T2
microorganismos eficientes, T3 combinacion de montafia y microorganismos
eficientes, T4 fitohormonas, T5 testigo comercial. Las variables evaluadas para
determinar la eficiencia de microorganismos de montafia y microorganismos
eficientes a.- Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de pitahaya
(Hylocereus undatus) mediante la aplicacibn de los microorganismos. b.-
Comparar la efectividad de los microorganismos de montafia con los
microorganismos eficientes en el cultivo de pitahaya. c.- Realizar un analisis
beneficio costo de los tratamientos en estudio en el cultivo de pitahaya
(Hylocereus undatus). Se utilizé la prueba de Tukey al 5% de probabilidad para
analizar los datos el tratamiento T3 obtuvo los mejores promedios en cuanto a la
longitud de vaina con 82.75 cm, numero de frutos 14.25, peso de frutos 0.720kg
y un rendimiento de 9627.50, asi mismo, el valor neto en la relacion del

beneficio/costo fue de $ 2.41 mientras que el T5 obtuvo un valor de 1.14.

Palabra clave: microorganismo eficientes, microorganismos de montafia,

pitahaya.
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Abstract
The present research work was carried out at the “Voluntad de Dios” farm of the
Cerecita Enclosure, Guayas Province, with the purpose of “Evaluating the
productive behavior of the Pitahaya (Hylocereus undatus) crop to the application of
mountain mycorrhizae on the farm "Will of God" of the Cerecita Enclosure ". For this
work, an experimental design of completely randomized blocks (DBCA) was
implemented, which will comprise five treatments with four repetitions, the
treatments were T1 mountain microorganisms, T2 commercial microorganisms, T3
mountain and efficient combination, T4 phytohormones, T5 control commercial. The
objectives of the research were a. - To evaluate the agronomic behavior of the
pitahaya (Hylocereus undatus) crop by applying the microorganisms. b. - Compare
the effectiveness of mountain microorganisms with commercial microorganisms in
pitahaya cultivation. c. - Carry out a cost-benefit analysis of the treatments under
study in the pitahaya (Hylocereus undatus) crop. The Tukey test at 5% probability
was used to analyze the data, treatment T3 obtained the best averages in terms of
pod length with 82.75 cm, number of fruits 14.25, fruit weight 0.720kg and a yield of
9627.50, thus Likewise, the net value in the benefit / cost ratio was $ 2.41 while the

T5 obtained a value of 1.14.

Keyword: efficient microorganism, mountain microorganisms, pitahaya
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

El cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus) es una fruta exotica de la familia
cactus, proviene de la cultura Aztecas de forma ovalar con sabor muy exquisito y
de pulpa blanca, contiene vitaminas C, fundamentalmente para la formacién de
huesos colageno y glébulos. (Morias, 2016).

Actualmente este cultivo cuenta con técnicas de crecimiento adicionando
microorganismos que ayudan de forma ecoldgica donde se da la formacion de esta
fruta, exclusivamente tiene necesidades climaticas y edaficas que son estimadas
como una virtud semejante que actian sobre las propiedades del fruto.

En Ecuador, se cultiva y comercializa la pitahaya (Hylocereus undatus), tiene
una gran demanda sin embargo se tiene poca informaciéon sobre las plagas y
enfermedades que atacan a este cultivo. Por ejemplo, existen enfermedades
ocasionadas por Alternaria sp la cual genera un nivel de pérdida del 80 % del cultivo
(INIAP, 2019).

En los dltimos afios el cultivo de pitahaya ha adquirido una importancia ecologia
y econdmica, recientemente se observdé un creciente interés por el uso de
microrganismos los cuales aportan una gran ventaja como la reduccion de los
dafios ambientales o riesgos a la salud.

Algunos estudios han demostrado que los microorganismos de montafa, son
una fuente importante de degradacion bioloégica de materiales organicos,
mineralizacion, nitrificacion y la fermentacion mejorando las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbiologicas de los suelos y los cultivos, a la vez que fija mejor los

nutrientes favoreciendo la proteccion y nutricion de los cultivos (Zeballos, 2017).
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Se ha descubierto que las aplicaciones de microorganismos en los cultivos
incrementan la absorcion de los nutrientes y el agua en las plantas, igualmente
mejorara el rendimiento de los cultivos y las ayudara a mejorar su altura, area foliar
y vigor, protege a las raices contra ciertos hongos y patégenos (Noda, 2018).

En Cerecita el cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus) presenta varios
problemas relacionados con la falta de nutrientes debido a que estos no se fijan
correctamente, esto influye directamente en la produccion del cultivo, también

presentan problemas de mortalidad de las plantas.

1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Anteriormente la Unica manera de abonar o enriquecer el suelo era mediante la
fertilizacion quimica, perjudicando los suelos de manera agresiva, removiendo la
materia organica dando como resultado una baja produccion en nuestros cultivos.

En la actualidad se conocen varias alternativas viables para asi mejorar las
condiciones fisicas y quimicas del suelo de una forma econémica, poco extractiva
y amistosa con el medio ambiente.

Algunas de estas alternativas son los Microorganismos de Montafia, que son una
combinaciéon multiple de microbiologia procedente de ecosistemas escasamente 0
nada perturbados, que inoculados nos ayudan a desarrollar nuestros suelos que
han sido dafiados por un empleo inapropiado de las técnicas agrondémicas
(Castillejos, 2016).

Con estos antecedentes surge la hipétesis de cuales son las deficiencias de los

agricultores de hacienda “Voluntad de Dios” por lo cual, al incorporar los
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microrganismos estos podrian mejorar sus suelos en funcion a las necesidades
nutricionales del cultivo y la oferta nutritiva del suelo.

La escasez de estudios sobre los microrganismos de montafias en la produccion
de pitahaya en el sector, surge la necesidad de investigar el tema para el
aprovechamiento de las ventajas que resultan al utilizar microrganismos con
diferentes dosis.

Con la presente investigacion se pretende comparar la eficiencia de los
microorganismos de montafia y microorganismos eficientes en el cultivo de
pitahaya (Hylocereus undatus), ya que la planta depende principalmente de los
nutrientes que se aplican de forma edafica, se realizara en la hacienda “Voluntad
de Dios” en el recinto Cerecita, Provincia del Guayas

1.2.2 Formulacion del problema

¢, Cudl es la respuesta del cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus) en el km 51
en la hacienda “Voluntad de Dios” del Recinto Cerecita, Provincia del Guayas, a la
aplicacion de microorganismos de montafia (Trichoderma) y microorganismos
eficientes?

1.3 Justificacién de la investigacion

Como ya se lo ha mencionado los microorganismos tienen la capacidad de
mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del suelo, es por ello
que la presente investigacion, propone realizar un ensayo mediante la aplicacién
de microorganismos de montafia y microorganismos eficientes para mejorar las
caracteristicas de las plantas de pitahaya (Hylocereus undatus) en la hacienda
“Voluntad de Dios” del Recinto Cerecita, Provincia del Guayas, y de esta manera

mejorar las condiciones productivas de este cultivo.
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Los microorganismos de montafia son una buena alternativa para el manejo de
parasitos y enfermedades, actian como bio-controladores que protegen las plantas
de los hospedantes; también proporcionan condiciones favorables para el
desarrollo fisiolégico de las plantas, de la misma manera las plantas presentan
mayor altura, mejoran sus sistemas radicales y de absorcién de nutrimentos
esenciales como Nitrégeno, sodio, fosforo, potasio y hierro (Becerra, Castafio y
Villegas, 2010).

Cabe mencionar que algunos sustratos son ricos en microorganismos
beneficiosos para mejorar las plantulas, a su vez le deben proporcionar aireacion y
buen abono organico como; compostaje y lombricultura, para aumentar la carga de
microorganismos del suelo, también la tierra constituye una gran cantidad de
microorganismos como las micorrizas, las cuales son beneficiosas para las raices
y las planta (Ortiz, 2019).

1.4 Delimitacién de la investigacion

e Espacio: El presente proyecto se realizé en la hacienda “Voluntad de Dios”

del Recinto Cerecita, Provincia del Guayas.

e Tiempo: En un periodo de 4 meses

e Poblacion: El presente proyecto beneficié a los productores de pitahaya de

la zona de estudio.

1.5 Objetivo general

Evaluar el comportamiento productivo del cultivo de Pitahaya (Hylocereus
undatus) a la aplicacion de microorganismos de montafia y microorganismos
eficientes en la hacienda “Voluntad de Dios” del Recinto Cerecita, Provincia del

Guayas
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1.6 Objetivos especificos
> Evaluar el comportamiento agrondémico del cultivo de pitahaya
(Hylocereus undatus) mediante la aplicacién de los microorganismos.
» Comparar la efectividad de los microorganismos de montafia con los
microorganismos eficientes en el cultivo de pitahaya.
> Realizar un analisis beneficio costo de los tratamientos en estudio en el
cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus).
1.7 Hipétesis
e La aplicacion de microorganismos de montafia y microorganismos eficientes
(Trichoderma) beneficiara a las plantas de pitahaya (Hylocereus undatus),
en la hacienda “Voluntad de Dios” del Recinto Cerecita, Provincia del

Guayas.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

El trabajo realizado por Cué y Torres (2019), menciona que los microorganismos
son una alternativa de biofertilizacion; ya que al ser asociaciones ecolégicamente
mutualistas constituyen un componente vital y esencial de su microbiologia, al
producir glomalina y glicoproteina que mejora y protege la hifa, asi como también
ayuda a incrementar la extension y volumen de los sistemas radiculares de las
plantas.

Segun Aguilar (2015) en su investigacion menciona que los Trichodermas tienen
un efecto positivo que ayuda a la solubilizacion de los fosfatos insolubles en el
suelo, esto ayuda a que las plantas asimilen de mejor manera los nutrientes del
suelo. Sin embargo, el autor menciona que Trichoderma en conjunto con las
microorganismos forma asociaciones ayudando el aumentando de manera
significativa la rizésfera del suelo, lo cual permite a las plantas extraer los nutrientes
de mejor manera con un alto grado de asimilacién.

Garzén (2016) menciona en su investigacion que los beneficios en relacion
simbidtica de las plantas con los hongos formadores de micorrizas (HFMA), debido
a que estos microorganismos son considerados como herramientas de gran
potencial para el manejo ecoldgico; los resultados de esta investigacion
demostraron la efectividad de la inoculacién de micorrizas en especies de plantas
comestibles lo cual presenté resultados altos en productividad y rendimiento.

Noda (2018) en su estudio menciona que la aplicacion de microorganismos en
plantas es un fenbmeno ampliamente fundamentado y reconocido por la comunidad

cientifica internacional, ya que estos incrementan la absorcion de los nutrientes y
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el agua en las plantas, de la misma manera ayudan a un mayor crecimiento y
rendimiento de los cultivos.

Las plantas tratadas con microorganismos presentan mayor altura, area foliar y
vigor, también ayuda a incrementar el rendimiento (entre 15 y 50%) da proteccion
a las raices contra ciertos hongos y patégenos favoreciendo la reduccion de los
insumos costos, aportando mas a la agricultura sostenible.

Estos resultados evidencian los efectos positivos suelo/planta, gracias a la
accion de los microorganismos, que ayudan a realizar mas rapido la mineralizacion
de materia organica, dado a que en estos se encuentran las bacterias acido lacticas
gue aumentan la fragmentaciéon de los componentes de la materia organica como
la lignina y la celulosa, transformando esos materiales sin causar influencias
negativas en el proceso (Martinez & Sanches, 2014).

Los ME han mostrado efectos beneficiosos para el tratamiento de aguas negras,
reduccion de malos olores, en la produccion de alimentos libres de agroguimicos,
el manejo de desechos sélidos y liquidos generados por la produccion
agropecuaria, la industria de procesamiento de alimentos, fabricas de papel,
mataderos y municipalidades, entre otros (Feijoo, 2016).

En las variables para determinar la relacion beneficio costo en el cultivo de
cacao (Theobroma cacao L.), el mayor rendimiento lo obtuvo el tratamiento MM 1.5
de solucion foliar/planta con 1528.8 kg/Ha y una relacién beneficio costo de 2.93
C$/Ha por cada coérdoba invertido, mientras que la menor inversion la obtuvo el
testigo y fue quien presento una mayor rentabilidad en relacion a los demas
tratamientos evaluados con una inversién de C$/Ha 4,780 una ganancia de C$/Ha
15,299.72 y con relaciones de C$/Ha 4.20 por cada cérdoba que se invierte (Medina

& Talavera, 2014).
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2.2 Bases teoricas

Un consorcio particular de microorganismos conocido como microorganismos
de montafia (MM), esta compuesto principalmente por hongos y bacterias que
representan habitantes naturales de sistemas edéficos alrededor del mundo, este
sistema de microorganismos ha sido promovido recientemente para crear bioles o
biofermentos — sistemas liquidos de fertilizacion con actividad bioloégica — que
puedan ser usados para fertilizar sistemas agricolas (Murillo, 2017).

Los MM se utilizan en la preparacion de biofertilizantes con el fin de acelerar el
proceso de metabolismo de materia organica, aumentando la productividad de los
cultivos, asi como la calidad de los productos, estimulando la germinacion de
semillas y crecimiento de las raices. Los MM ademas, aumentan el grado de
proteccion natural de los cultivos hacia organismos causantes de enfermedades
(Carmona, 2017).

Los microorganismos de tierra de montafia son una combinacién de
microorganismos que se encuentran en ecosistemas 0 entornos naturales, los
mismos que pueden ser aplicados como inoculantes para ayudar a mejorar los
suelos y el rendimiento de los cultivos, estos microorganismos son capaces de
descomponer la materia organica, a su vez compiten con los microorganismos

dafinos (Crespo, 2019).

2.2.1 Pitahaya (Hylocereus undatus)

La pitahaya es una planta que pertenece a la familia de las cactaceas, es de
climas tropicales, se conocen de al menos unas 35 especies que son consideradas
con potencial productivo es considerada una especie con gran variacion de tipos

debido al polimorfismo de su ADN (Montesinos, y otros, 2015).
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La pitahaya es considerada una fruta exoética, se caracteriza por estar cubiertas
por espinas que se desprenden con facilidad cuando madura; se les conoce como
pitahayas a varios frutos de la misma familia por su similitud fisiol6gica, destaca
entre sus variedades la pitahaya amatrilla por su interés comercial (Patifio, Martinez,
& Alvarado, 2014).

En la pitahaya, la principal forma de propagacion es vegetativa, a partir de los

tallos, esquejes o cladodios, de manera natural a través de la separacion de los

tallos y en el caso de plantas cultivadas, mediante trasplante directo en el terreno
definitivo o su colocacion en bolsas con sustrato hasta la formacion de nuevos

tallos (Cruz & Larramendi, 2015).

La pitahaya es una de las frutas que puede ser consumida, tanto como producto
fresco o procesada de varias formas, ya sea en la transformacion de jugos, helados,

yogur y mermeladas, entre otros. En el ambito internacional, habitualmente se

consume como fruta fresca combinada con otras frutas exéticas (Silvestre, 2020).

2.2.2 Origen y distribucion de la Pitahaya (Hylocereus undatus)

Se conoce que la pitahaya en forma silvestre se encontré en México, Colombia
y Centro América; que se le dio el nombre de “pitahaya” que significa “frutas con
escamas” y se conocen alrededor de 1500 a 1800 especies distribuidas por todo el
continente americano (Garbanzo, Chavarria, & Vega, 2019).

La pitahaya es una fruta consumida desde tiempos ancestrales solo cultivada en
huertos comunitarios hasta 1970, cuando fue cultivada de forma comercial en
Nicaragua y actualmente tiene 560 ha; de igual manera se ha distribuido
mundialmente por su gran valor nutricional y sustentabilidad comercial (Cedefio &
Moran, 2017).

Martinez, (2016) indican que actualmente este cultivo se ha extendido a América

del Sury Asia, tomando diferentes denominaciones de acuerdo a la zona donde se



24

siembre, entre las cuales se tiene nombres como cactus trepador, reina de la noche,
flor de caliz, pitajaya, pitahaya y tasajo. Los lugares que poseen mayor diversidad
de especies de esta fruta son México, Centro América y el Caribe.

2.2.3 Taxonomia de la pitahaya (Hylocereus undatus)

Tabla 1. Caracteristicas taxondémicas de la pitahaya (Hylocereus undatus)

Reino: Plantae

Familia Cactaceae
Genero Hylocereacea
Especie H. undatus
Nombre cientifico Hylocereus undata

Balladares, 2016

2.2.4 Descripcion morfolégica de la planta

2.2.4.1. Raiz

La pitahaya es una planta trepadora que posee un sistema radicular superficial
que alcanza hasta 15 cm de profundidad en el suelo, el crecimiento es paralelo a la
superficie del suelo, ademas desarrolla raices adventicias a partir de los tallos, las
gue permiten adherirse, trepar y mantener la planta (Pliay, 2018).

2.2.4.2. Tallo

El tallo de la pitahaya es de crecimiento rapido, la planta es perenne, terrestre,
epifita, como los cactus. Es triangular con tres caras o a veces 4 0 5, verde, carnoso,
articulado por secciones rectas, y ramificado. Cada segmento del tallo tiene 3
planos, con alas onduladas, (costillas) con margenes mas o menos corneos y
puede tener de 1 a 3 pequefas espinas o ser sin espinas (Gomez, 2012).

2.2.4.3. Flores

Tienen forma de trompeta, presentan colores blanco, amarillo o rosado. Surgen

en la parte de los tallos, de tal manera que tengan una mayor exposicion a la luz
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solar. El brote de estas flores dependera de las condiciones climéaticas tales como
la humedad, la luz, temperatura y la nutricion de las plantas, si estos factores tienen
un equilibrio, el brote de las flores sera abundante y se obtendra una buena
produccion (Rivadeneira, 2019).

2.24.4. Fruto

El fruto es una baya de forma ovoide, redondeada o alargada, de 10-12 cm de
diametro; la corteza tiene bracteas escamosas de consistencia carnosa y cerosa,
presenta abundantes semillas pequefias (1 mm) brillantes, distribuidas en toda la
pulpa (Romero, 2014).

2.2.4.5. Semilla

El fruto posee gran cantidad de pequefias semillas de origen sexual y color negro
con alto poder germinativo, en condiciones éptimas de humedad y temperatura. La
multiplicacion de pitahaya por medio de semilla es posible, pero el crecimiento y
desarrollo de la vaina primaria de estas plantas es demasiado lento, alcanzando
apenas 30 cm de longitud a los ocho meses de sembrada la semilla (Orrico, 2013,
p. 3.).

2.2.5 Pitahaya en el Ecuador

En Ecuador, el cultivo de pitahaya es algo nuevo. No es muy clara su
procedencia, pero se cree que se introdujo desde Colombia; y otra creencia,
considera que es tipica del Canton Palora en la provincia de Morona Santiago.
Aunque existe evidencia real que ha sido cultivada varias especies de pitahayas,
pero hace algunos afos se identifico una especie en particular llamada Cereus sp.
(Cactaceae). (Negrete, 2016).

El cultivo de pitahaya tomo impulso desde el 2015 aumentado su produccion en

el litoral ecuatoriano en la zona de San Carlos-Los Rios por ser de gran importancia
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en el mercado nacional e internacional al ser exportadas a paises europeos quienes
aprecian una produccion organica de esta fruta produciendo al menos en 165.5
hectareas (Cabrera, et al, 2018).

La produccién de pitahaya en el Ecuador esta distribuida en 2000 toneladas
métricas en aproximadamente 300 ha para la variedad amarilla, en el caso de la
pitahaya roja con 120 ha por ser una de las variedades poco producidas en el pais
siendo apenas 24 toneladas métricas (Castafiedo, 2015).

Hoy en dia la importancia de este fruto obliga a paises como Ecuador a generar
proyectos de diversa indole ya que basados en la composicion nutricional se la
utiliza principalmente, de la siguiente forma: de manera fresca en trozos o
acompafada de otra frutas (Huachi, Laura, y Elizabeth, 2015).

2.2.6 Microrganismos de montafia

Se los denomina como microrganismos de montafia a las bacterias, hongos,
micorrizas y levaduras que resulten benéficos; se los encuentra en suelos de
montafias, lugares sombreados y otros lugares donde no se utilizaron agroquimicos
por al menos 3 afios, se los puede identificar por la presencia de micelios blancos
por debajo de la capa de hojarasca (Campo, Acosta, Morales, y Alonso, 2014).

En la actualidad la agricultura trata de buscar alternativas que generen una
reduccion de contaminantes agroquimicos en los suelos por lo cual se emplean los
microrganismos de montafia que son colonias de mohos, levaduras y bacterias
autoctonas que estan encargadas de descomponer la materia organica y degradar
sustancias nocivas para el desarrollo de vegetacion (Méndez, 2019).

Los MM generalmente provienen de zonas con poca intervencion humana y se
utilizan como fertilizantes que ayudan a eliminar otros microorganismos patdégenos

por comportamientos antagonicos. Las interacciones que presentan los MM son
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multiples, entre ellos se encuentran bacterias fotosintéticas, bacterias productoras
de acido lactico, actinomicetos, hongos filamentosos y levaduras (Rios, 2019).

“El uso de MM incrementa tanto el crecimiento como la productividad del cultivo.

Los principales beneficios para los cultivos se originan en el mantenimiento de la

materia organica durante la etapa de crecimiento. Los macro y micronutrientes

solubles estdn mas disponibles a causa de la rapida descomposicion de las

macromoléculas que los liberan” (Flores y Lozada, 2014, p. 18).

2.2.7 Ventajas de los microorganismos de montafia

Los microorganismos de montafia son muy benéficos en el desarrollo de las
plantas por la estimulacion generada de los microorganismos que movilizaban los
elementos quimicos, modifican la estructura y caracteristicas del suelo (Umafa,
Rodriguez, y Rojas, 2017).

Los MM por su aumento en la degradacion de materias organicas generan que
las plantas reciban mayor nutricion, ademas de aumentar la biomasa y beneficia el
desarrollo de las plantas y su produccion, ademés que reduce la presencia de
residuos resistentes de agroquimicos aplicados en cultivos anteriores (Umafia C.
S., 2017).

2.2.8 Desventajas de los microorganismos de montafa

Manifiesta que el EM se compone de seres vivos; por lo tanto, no debera ser
utilizado de la misma manera que los quimicos y los agros toxicos, pues esto
tendera a reducir su eficacia. Nunca debe ser diluido con agro toxicos o fertilizantes.
Debe tenerse sumo cuidado en su manejo, para asegurar su fijacion al suelo. En
caso de tener que utilizar agua clorada, se debe colocar dentro de un recipiente o
tanque de captacion y dejarla en reposo por un periodo de 12 horas, de manera

gue el cloro se volatilice, y no interfiera con el accionar de los microorganismos (lza,

2012).
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2.2.9 Microorganismos eficientes

Los microoorganismos son productores de enzimas hidroliticas como proteasas
y fosfatasas, estas Ultimas necesarias en la solubilizacion del fosforo y
mineralizacion del fésforo organico, incrementando los nutrientes disponibles para
el mantenimiento de un sistema saludable suelo-planta (Beranl y Morales, 2006).

El efecto beneficioso de la micorrizacion temprana en el cultivo de banano se ha
detectado incluso un afio después de la inoculacion, cuando las plantas llevaban
nueve meses en campo. (Garcia y Jhoanna, 2017).

El desarrollo de hifas en el suelo, provenientes de las raices, la absorcion de
fosforo por las hifas, la translocaciéon de fosfato a grandes distancias por las hifas,
la transferencia de fosfato desde el hongo a las células de la raiz y como el
resultado del mejoramiento de su alimentacion de fosfato, las plantas con
microorganismos incrementan su absorcion de otros macronutrientes, tales como
K, S y micronutrientes Cu y Zn (Smith y Gianinnazzi-Parson, 2000).

El efecto benéfico de los microorganismos eficientes también ha sido
documentado en trigo. En el trigo emmer existe una gran variacion en el incremento
del crecimiento (144.0%- 990.4%) al usar el mismo microorganismos y sus genes
pueden ser utilizados para mejorar la respuesta de los trigos cultivados a esta

asociacion simbiotica (Tepantlan, Ayala, y Vargas, 2015).

2.2.10 Trichoderma (complejo de hongos y bacterias)

Trichoderma es un tipo de hongo anaerobio facultativo que se encuentra de
manera natural en un numero importante de suelos agricolas y otros tipos de
medios. Pertenece a la subdivision Deuteromicetes que se caracterizan por no

poseer, 0 no presentar un estado sexual determinado (Valdez, 2014).
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Trichoderma probablemente sea el hongo beneficioso, mas versatil y polifacético
gue abunda en los suelos capaces de aportar una inmensa gama de beneficios que
demuestran su incalculable valor desde el punto de vista agricola, beneficios que
lo convierten en un microorganismo de imprescindible presencia en los suelos y
cultivos (Diaz, 2020).

2.2.11 Ventajas de Trichoderma (complejo de hongos y bacterias)

Trichoderma spp., tiene diversas ventajas como agente de control biologico,
pues posee un rapido crecimiento y desarrollo. Aparte de esto produce una gran
cantidad de enzimas, inducibles con la presencia de hongos fitopatdgenos. Puede
desarrollarse en una amplia gama de sustratos, lo cual facilita su produccién masiva
para uso en la agricultura (Chiriboga, 2015).

2.2.12 Productos comerciales

Los productos comerciales con este hongo son un biopreparado que contiene
microorganismos naturales del suelo en estado latente, que intervienen en el ciclo
de biodegradaciéon de materiales organicos y minerales, convirtiéndolos en
nutrientes asimilables por las plantas. Se recomienda almacenar este producto en
frio a una temperatura comprendida entre 4 y 14 grados centigrados (Hernandez,
2009).

2.2.13 Fitohormonas

Las fitohormonas son compuestos organicos que se sintetizan en una parte de
la planta y se traslada a otra parte donde, a muy bajas concentraciones, ejerce una
respuesta fisiologica. Actian atravesando la membrana celular o como receptor de
membrana (Freire, 2013).

Las fitohormonas pertenecen a cinco grupos conocidos de compuestos que

ocurren en forma natural, cada uno de los cuales exhibe propiedades fuertes de
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regulacion del crecimiento de plantas. Se incluyen el etileno, auxina, giberelinas,
citoquininas, acido salicilico u abcisico, cada uno con su estructura particular y
activos a muy bajas concentraciones dentro de la planta. (Nufiez, 2015)

2.2.14 Ventajas y desventajas

Las fitohormonas o fitorreguladores son compuestos organicos de origen natural
gue aplicando en concentraciones pequefias aceleran o alteran el funcionamiento
de los frutales. Los fitorreguladores actuan inhibiendo o estimulando el crecimiento
y formacion de 6rganos; la actuacion de los reguladores de crecimiento sobre los
frutales no es solo por las concentraciones sino también por el equilibrio existente
entre hormonas. (Herrera, 2017).

2.2.15 Productos comerciales

Se entiende por reguladores del crecimiento aquellas substancias que son
sintetizadas en un determinado lugar de la planta o sintéticas y se traslocan a otro,
donde actian a muy bajas concentraciones, regulando el crecimiento, desarrollo o
metabolismo del vegetal. El termino substancias reguladoras del crecimiento es
mas general y abarca a las sustancias tanto de origen natural como sintetizadas en
laboratorio que determinan respuestas a nivel de crecimiento, metabolismo o
desarrollo en la planta.
Y estas son:

e Auxinas

e Citoquinina

e Giberalinas

e Etileno

e Acido abcisico (Samaniego, 2015)
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2.3 Marco legal

Norma: Decreto legislativo
Publicacion: Registro oficial 449
Fecha: 20-oct-2008

Estado: Vigente

Ultima Reforma: 13-jul-2011
Actualizacion: Al 13 de julio del 2011
Utilidad: Mapa del documento

Capitulo segundo

Derechos del buen vivir

2.3.1 Seccién segunda Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético el pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los
espacios naturales degradados (p. 24).

Capitulo VI

Derechos de la Naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida,
tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.
Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad
publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza (p.52).

Norma: Plan Nacional

Publicacion: Resolucion N° CNP-003-2017
Fecha: 22-sep-2017

Estado: Vigente

2.3.2 Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021

Art. 280.- El Plan Nacional de Desarrollo es el instrumento al que se sujetaran
las politicas, programas y proyectos publicos; la programacién y ejecucion del
presupuesto del Estado; y la inversién y la asignacion de los recursos publicos; y
coordinar las competencias exclusivas entre el Estado central y los gobiernos
autébnomos descentralizados. Su observancia sera de caracter obligatorio para el
sector publico e indicativo para los demas sectores (p. 5).

Norma: Ley 1

Publicacion: Registro oficial suplemento 583
Fecha: 05-may-2009

Estado: Vigente

Ultima Reforma: 27-dic-2010
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2.3.3 Ley Orgéanica del Régimen de la Soberania Alimentaria
Investigacion, Asistencia Técnica y Dialogo de saberes

Art. 9.- Investigacion y extension para la soberania alimentaria. - El Estado
asegurara y desarrollara la investigacion cientifica y tecnolégica en materia
agroalimentaria, que tendra por objeto mejorar la calidad nutricional de los
alimentos, la productividad, la sanidad alimentaria, asi como proteger y
enriquecer la agra biodiversidad. Ademas, asegurara la investigacion aplicada
y participativa y la creacion de un sistema de extension, que transferira la
tecnologia generada en la investigacion, a fin de proporcionar una asistencia
técnica, sustentada en un diadlogo e intercambio de saberes con los pequefios
y medianos productores, valorando el conocimiento de mujeres y hombres (p.8).

Art.10.- Institucionalidad de la investigacion y la extension. - La ley que regule
el desarrollo agropecuario creara la institucionalidad necesaria encargada de la
investigacion cientifica, tecnolégica y de extension, sobre los sistemas
alimentarios, para orientar las decisiones y las politicas publicas y alcanzar los
objetivos sefialados en el articulo anterior; y establecera la asignacion
presupuestaria progresiva anual para su financiamiento. El Estado fomentara la
participacion de las universidades y colegios técnicos agropecuarios en la
investigacion acorde a las demandas de los sectores campesinos, asi como la
promocion y difusion de la misma (p.8).

Art.11.- Programas de investigacion y extension. - En la instancia de la
investigacion determinada en el articulo anterior y en el marco del Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia y el Plan Nacional de Desarrollo, se creara:

a) Un programa de difusién y transferencia de tecnologia dirigido al sector
agroalimentario, con preferencia en los pequefios y medianos productores que
tendra un enfoque de demanda considerando la heterogeneidad de zonas agro
bioclimaticas y patrones culturales de produccion

b) Un programa para el analisis de los diversos sistemas alimentarios
existentes en las diferentes regiones del pais, a fin de orientar las politicas de
mejoramiento de la soberania alimentaria (p.9).
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo experimental, de campo y aplicado
ya que se realizd una evaluacion de microorganismos de montafas (Trichoderma)
y microorganismos eficientes aplicados en plantas de pitahaya (Hylocereus
undatus) y de esta manera evaluar su eficiencia.

3.1.2 Disefio de investigacion

En el disefio de la presente investigacion de caracter experimental, se realizd
una comparacion de microorganismos de montafia (Trichoderma) con
microorganismos eficientes en plantas de pitahaya (Hylocereus undatus) con el fin
de mejorar las caracteristicas fisicas y radiculares de la planta, finalmente realizar
un analisis costo de la implementacion de los microorganismos en plantas de
pitahaya (Hylocereus undatus).
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion se proponen las
siguientes variables las cuales van en respuesta de la aplicacion de microrganismos
de montafa en plantas de pitahaya (Hylocereus undatus).

3.2.1.1. Variable independiente

- Diferentes tipos de microorganismos benéficos.

3.2.1.2. Variable dependiente

Las aplicaciones de microorganismos se las realiz6 con una frecuencia de cada
30 dias se escogio y sefiald 10 plantas al azar de cada tratamiento, se dividio en 3

aplicaciones
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3.2.1.1.1. Longitud de vainas
Se evaluo la longitud de las vainas de las plantas ya sefialadas a los 30, 60 y
90 dias.
3.2.1.1.2. Numero de vainas por planta
Se realiz6 un conteo manual a los 30, 60 y 90 dias.
3.2.1.1.3. Diametro del fruto
Se evalué el diametro del fruto de la planta del area util a los 30, 60 y 90 dias,
se realiz6 mediante el uso de un calibrador.
3.2.1.1.4. Peso del fruto
Se evalud el peso del fruto a los 30, 60 y 90 dias después de aplicar los
microorganismos mediante el uso de una balanza, el tiempo desde la floracion
hasta la cosecha se lo realiza en 120 dias.
3.2.1.1.5. Namero de frutos por planta
Se evalu6 el numero de frutos por planta a los 30, 60 y 90 dias después de
haber aplicado los microorganismos.
3.2.1.1.6. Rendimiento Kg/Ha
Se evalud el rendimiento de cada tratamiento mediante el peso de los frutos
cosechados y se proyectd al rendimiento por hectarea utilizando la siguiente
formula.
Rendimiento = (Numero de fruto) .(Peso del fruto) .(Numero de plantas por parcela)
3.2.1.1.7. Analisis beneficio /costo
El analisis se lo realizé de acuerdo a la metodologia de cimmyt la cual es una
herramienta Gtil en la toma de decisiones en cuanto a la productividad.
3.2.2 Tratamientos
En la tabla uno se describen los tratamientos en estudios donde se aplicaron

microorganismos de montafia y microorganismos eficientes en diferentes dosis con
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el fin de evaluar su eficiencia en plantas de pitahaya los monitoreos se realizaran
cada 30 - 60 - 90 dias, la aplicacion se aplicara via radicular.

Tabla 2. Tratamientos en estudio

Tratamientos Dosis/ Frecuencia de
parcela monitoreo
T1 Microorganismo de montafia 1 litro 30 — 60 — 90 dias
T2 Microorganismos eficientes 2 litro 30 — 60 — 90 dias
T3 Combinacion de montafia y m. 1 litro 30 — 60 — 90 dias
eficientes
T4 Fitohormonas 2 litro 30 — 60 — 90 dias
T5 Testigo comercial 1 litro 30 — 60 — 90 dias
Ruiz, 2021

La etapa 6ptima para aplicar es cuando el cultivo se esta regando. Hay que poner
efecto productivo

3.2.3 Disefio experimental

El disefio propuesto para esta investigacion sera un disefio experimental de
blogues completamente al azar (DBCA), los que comprenderan cinco tratamientos
con cuatro repeticiones. La aplicacion de microorganismos de montafia tendran una

frecuencia de 30 dias entre cada aplicacion.



3.2.3.1. Esquemade analisis de varianza ANOVA

Tabla 3. Anélisis de varianza
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Fuente de variacion Formula Desarrollo Grados de libertad
Tratamiento (t-1) (T-1) 5-1 4
Repeticiones (r-1) 4-1 3
Error experimental t(r-1) 4x3 12
Total tr-1 5x4-1 19

Ruiz, 2021

3.2.3.2. Delimitacién de experimental

Tabla 4. Caracteristicas de las parcelas
Descripcion Unidad
NuUumeros de tratamientos 5
Numeros de repeticiones 4
Numero total de parcelas 20
Distancias entre plantas 3m.
Distancias entre hileras 3m.
Longitud de parcelas 9m.
Anchos de parcelas 9m.
Separacion entre tratamientos 25m
Separacion entre repeticiones 3m.
Plantas por parcelas 16
Area de la parcela 90 m?
Area (til de la parcela 30 m2
Area total del experimento 2400 m?

Ruiz, 2021
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3.2.4 Recoleccion de datos
3.2.4.1. Recursos

e Recursos Humanos

Los recursos humanos del Tesista, catedratico de la Universidad Agraria del
Ecuador y los miembros de la empresa a realizar el estudio.

e Materiales experimentales

Para el presente trabajo de investigacion se utilizara microorganismos de
montafias (Trichoderma) (complejo de hongos y bacterias), microorganismos
eficientes y fitohormonas.

e Recursos econémicos

Para el desarrollo de este proyecto los gastos totales seran financiados por el
Tesista, en la tabla 5 se detallan los recursos econdémicos propuestos para este
proyecto.

Tabla 5. Recurso econémico

Implementos Total en dolares
Microorganismos eficientes 55,00
Microorganismos de montafia 30,00
Fitohormonas 30,00
Herramientas 70,00
Viaticos 75,00
Transporte 50,00
Viaje de tutor 25,00
TOTAL 335,00

Ruiz, 2021
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3.2.4.2. Métodos y técnicas

3.1.4.2.1. Métodos
Método de inductivo: este método nos permitira observar los resultados obtenidos
con el proposito de cumplir con los objetivos e hipétesis planteada.

Método deductivo: Permite explicar la realidad partiendo de leyes o teorias hacia
casos patrticulares.
Método sintético: Permite el analisis en forma razonada, busca la forma de
reconstruir acontecimientos de manera resumida relacionada bajo la perspectiva
de la investigacion.

3.1.4.2.2. Técnica

Manejo del ensayo

Variedad del cultivo: La pitahaya (Hylocereus undatus) es considerada un
cactus con largos y ramificados tallos normalmente de color verdes, segmentados
con una longitud de hasta 80 cm en plantas adultas, la baya entre 6 a 12 cm de
diametro, con pulpa transparente y de semillas negras.

Edad: El cultivo presenta una edad de aproximadamente de 8 a 12 afios en el
km 51 via a la costa en la hacienda “Voluntad de Dios” del recinto Cerecita,
provincia del Guayas.

Distanciamiento de siembra: Se usan distancias de 3m x 3m para un total de
1100 plantas/ha.

Riego: Se efectuo el riego acorde a las necesidades del cultivo, el sistema usado
dentro de este trabajo experimental fue por medio de goteo, este minimiza el
desgaste innecesario del recurso agua brindando asi las cantidades requeridas por

el cultivo.
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Fertilizacion: Se aplico la fertilizacion de forma edéafica segun los tratamientos
en estudio, estos fueron los microrganismos de montafia, microorganismos
eficientes, la combinacion entre los dos microrganismos las fitohormonas y el
testigo que fue un concentrado a base de fosforo.

Aplicacion: Se mezclo los productos usados en los tratamientos en agua y se
los aplico con una bomba de mochila directamente a la zona radical, la cual conto
de tres aplicaciones.

Control de malezas: Se realizé un control de maleza de acuerdo a la presencia
de las mismas, usando materiales como machetes, guadafas y rabones.

Control de plagas: El control de las plagas se realiz6 segun la presencia de las
mismas, para ellos se usaron productos de origen organicos.

Control de enfermedades: El control de las enfermedades se realizé segun la
presencia de las mismas aplicando microorganismos.

Cosecha: Se realiz6 de forma manual, con la ayuda de unas tijeras los primeros
frutos se comenzaron a recolectar una vez que alcanzaron su madures fisiologica
luego de eso se procedio a realizar las respectivas labores después de la cosecha.

3.2.5 Andlisis estadistico

3.2.5.1. Analisis funcional

Para el presente proyecto se propuso un disefio de bloques completamente al
azar (DBCA) con 5 tratamientos y cuatro repeticiones, mediante andlisis de

varianza ANOVA y test de Tukey al 5 % de probabilidad.
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3.2.5.2. Hipoétesis Estadistica

Ho: En Ninguno de los tratamientos en estudio habra diferencia significativa
entre los tratamientos estudiados.

Ha: Al menos uno de los tratamientos en estudio superard significativamente al

resto de los tratamientos.



4. Resultados
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4.1.Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de pitahaya

(Hylocereus undatus) mediante la aplicacion de los microorganismos.

4.1.1 Longitud de vaina

En latabla 6, se aprecian los promedios de la variable de longitud de vainas (cm),

segun el andlisis de varianza, este demostré que no hubo diferencia significativa

alguna entre los tratamientos, siendo el coeficiente de variacion 5.70.

Segun la prueba de TUKEY al 5% demostr6 que el T3 (combinacién de montafa

y m. eficiente) obtuvo el mayor promedio de longitud de vaina sin diferir de los

demas tratamientos, el T5 obtuvo el menor promedio.

Tabla 6. Longitud de vaina

No Tratamiento  Dosis Frecuencia Longitud de vaina
1 M. de montaiia 1 litro 30-60-90 77.75 A

2 M. eficientes 2 litro 30-60-90 80.50 A

3 Combinacion 1 litro 30-60-90 82.75 A

4 Fitohormona 2 litro 30-60-90 75.75 A

5 Testigo 1 litro 30-60-90 7475 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Ruiz, 2021

4.1.2 NUimeros de vainas

En la tabla 7, se aprecian los promedios de la variable de nimeros de vainas,

segun el analisis de varianza demostré que no hubo diferencia significativa entre

los tratamientos, siendo el coeficiente de variaciébn 7.10. Segun la prueba de

TUKEY al 5% demostré que el T3 (combinacién de montafia y m. eficiente) obtuvo

el mayor promedio de nimero de vainas sin diferir de los demas tratamientos, el T5

obtuvo el menor promedio.
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Tabla 7. NUmeros de vainas

No Tratamiento  Dosis Frecuencia Numero de vaina
1 M. de montafia 1 litro 30-60-90 7225 A

2 M. eficientes 2 litro 30-60-90 73.18 A

3 Combinacion 1 litro 30-60-90 7845 A

4 Fitohormona 2 litro 30-60-90 70.38 A

5 Testigo 1 litro 30-60-90 67.48 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Ruiz, 2021

4.1.3 Diametro del fruto

En latabla 8, se aprecian los promedios de la variable de diametro de frutos (cm),
segun el analisis de varianza demostré que si hubo diferencia significativa entre los
tratamientos, siendo el coeficiente de variacion de 6.14.

Segun la prueba de TUKEY al 5% demostro que el T3 (combinacidén de montafia
y m. eficiente) obtuvo el mayor promedio difiiendo de los demas tratamientos, el
T5 obtuvo el menor promedio.

Tabla 8. Diametro del fruto

No Tratamiento  Dosis Frecuencia Diametro de fruto
1 M. de montafia 1 litro 30-60-90 2843 A B

2 M. eficientes 2 litro 30-60-90 3013 A B

3 Combinacion 1 litro 30-60-90 31.58 B

4 Fitohormona 2 litro 30 -60-90 27.48 A

5 Testigo 1 litro 30-60-90 26.63 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Ruiz, 2021
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4.1.4 Numero de frutos

En la tabla 9, se aprecian los promedios de la variable de nimero de frutos (n),
segun el analisis de varianza demostré que si hubo diferencia significativa entre los
tratamientos, siendo el coeficiente de variacion de 13.16.

Segun la prueba de TUKEY al 5% demostro que el T3 (combinacion de montafia
y m. eficiente) obtuvo el mayor promedio de numero de frutos difiriendo de los
demas tratamientos, el T5 obtuvo el menor promedio.

Tabla 9. NUmero de frutos

No Tratamiento  Dosis Frecuencia Numero de fruto
1 M. de montaiia 1 litro 30-60-90 11.00 A B

2 M. eficientes 2 litro 30-60-90 11.25 A B

3 Combinacion 1 litro 30-60-90 14.25 B

4 Fitohormona 2 litro 30-60-90 10.25 A

5 Testigo 1 litro 30-60-90 950 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Ruiz, 2021

4.1.5 Peso de los frutos

En la tabla 10, se aprecian lo promedios de la variable de peso de los frutos (kg),
segun el analisis de varianza demostré que si hubo diferencia significativa entre los
tratamientos, siendo el coeficiente de variacion de 7.91.

Segun la prueba de TUKEY al 5% demostré que el T3 (combinacion de montafia
y m. eficiente) obtuvo el mayor promedio de peso en frutos difiriendo de los demas

tratamientos en estudio, el T5 obtuvo un menor promedio.
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Tabla 10. Peso de los frutos

No Tratamiento  Dosis Frecuencia Peso de fruto
1 M. de montafia 1 litro 30-60-90 054 A

2 M. eficientes 2 litro 30-60-90 0.66 B

3 Combinacion 1 litro 30-60-90 0.72 B

4 Fitohormona 2 litro 30-60-90 050 A B
5 Testigo 1 litro 30-60-90 048 A B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Ruiz, 2021

4.2. Comparar la efectividad de los microorganismos de montafia con los
microorganismos eficientes en el cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus).
4.2.1. Rendimiento de frutos
En la tabla 11, se aprecian los promedios de la variable de rendimiento de los
frutos (kg), segun el andlisis de varianza demostré que si hubo diferencia
significativa entre los tratamientos, siendo el coeficiente de variacion de 11.25.
Segun la prueba de TUKEY al 5% demostr6 que el T3 (combinaciéon de montafia
y m. eficiente) obtuvo el mayor promedio difiiendo de los demas tratamientos, el
T5 obtuvo el menor promedio.

Tabla 11. Rendimiento de frutos

No Tratamiento  Dosis Frecuencia Rendimiento

1 M. de montaiia 1 litro 30-60-90 4534,65 A

2 M. eficientes 2 litro 30-60-90 6738,98 B

3 Combinacion 1 litro 30-60-90 8664,75 C
4 Fitohormona 2 litro 30-60-90 4416,75 A

5 Testigo 1 litro 30-60-90 409298 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Ruiz, 2021
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4.3. Realizar un anélisis benéfico/costo de los tratamientos en estudio en el
cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus).
4.3.1. Relacion beneficio/costo
En la tabla 12, se aprecian los promedios de la variable de relacion
beneficio/costo (kg), el tratamiento T3 (Combinacion de montafia y m. eficientes),
obtuvo mejor promedio con $ 2.41, el tratamiento T5 (Testigo convencional) fue
quien obtuvo el menor porcentaje con $ 1.20, por lo cual, se acepta la hipotesis
alterna ya que se encontro diferencias significativas entre los tratamientos.

Tabla 12. Relacion beneficio/costo

Componentes T1 T2 T3M.M. Y T4 T5

P M.M M.E. M.E. Fitohormonas  Testigo
Rendimiento 4534,65 6738,98 8664,75 4416,75 4092,98
(kg/ha)
Costo fijo ($) 5.000,00 5.000,00 5.000,00 5.000,00 5.000,00
Costo variable ($) 2000,00 2050,00 2200,00 2100,00 1800,00
Costo total ($) 7.000,00 7.050,00 7.200,00 7.100,00 6.800,00
Precio comercial 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
($/kg)
Ingreso bruto ($) 9069,30 13477,96 17329,50 8833,50 8185,96
Beneficio neto ($) 2069,30 6427,96 10129,50 1733,50 1385,96
Relacion 1,30 1,01 241 1,24 1.20

beneficios/costos

Ruiz, 2021



46

5. Discusion

Segun las variables estudiadas la longitud de vainas, numero de vainas por
plantas, numero de frutos por planta diametro del fruto se determiné que el
tratamiento T3 Combinacion de montafia y m. eficiente obtuvo el mejor resultado,
lo cual concuerda con Cué y Torres (2019), que mencionan que los
microorganismos son una alternativa de biofertilizacion; ya que al ser asociaciones
ecolégicamente mutualistas constituyen un componente vital y esencial de su
microbiologia, al producir glomalina y glicoproteina que mejora y protege la hifa, asi
como también ayuda a incrementar la extension y volumen de los sistemas
radiculares de las plantas.

De la misma manera Garzon (2016) menciona en su investigacion que los
beneficios en relacion simbidtica de las plantas con los hongos formadores de
micorrizas (HFMA), debido a que estos microorganismos son considerados como
herramientas de gran potencial para el manejo ecolégico.

Esto concuerda con Noda (2018) que expresa que las plantas tratadas con
microorganismos presentan mayor altura, area foliar y vigor, también ayuda a
incrementar el rendimiento (entre 15 y 50%) da proteccion a las raices contra ciertos
hongos y patégenos favoreciendo a la reduccion de los insumos costos, aportando
mas a la agricultura sostenible.

Mientras que en el rendimiento y peso del fruto, se evidencio que el tratamiento
T3 (Combinacion de montafia y m. eficiente) obtuvo los mejores promedios. Con la
aplicacion de microoorganismos se ayuda a favorecer la absorcion de nutrientes
gue requiere la planta para su produccion lo cual concuerda con Noda (2018) en su
estudio que menciona que la aplicacion de microorganismos en plantas es un

fendbmeno ampliamente fundamentado y reconocido por la comunidad cientifica
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internacional, ya que estas incrementan la absorcion de los nutrientes y el agua en
las plantas, de la misma manera ayudan a un mayor crecimiento y rendimiento de
los cultivos. numero de frutos por planta, el tratamiento T3 (Combinacion de
montafia y m. eficiente) esto concuerda con Martinez y Sanches, (2014) los efectos
positivos suelo/planta, gracias a la accion de los microorganismos, que ayudan a
realizar mas rapido la mineralizaciéon de materia organica, dado a que en estos se
encuentran las bacterias acido lacticas que aumentan la fragmentacion de los
componentes de la materia organica como la lignina y la celulosa, transformando
es0s materiales sin causar influencias negativas en el proceso.

El rendimiento fue superior con la aplicacién de microorganismos (T3) por esto
se concuerda con Crespo, (2019) dice que los microorganismos de tierra de
montafia son una combinacion de microorganismos que se encuentran en
ecosistemas 0 entornos naturales, los mismos que pueden ser aplicados como
inoculantes para ayudar a mejorar los suelos y el rendimiento de los cultivos, estos
microorganismos son capaces de descomponer la materia organica, a su vez
compiten con los microorganismos dafiinos.

El analisis beneficio /costo se puedo apreciar quien obtuvo el mejor promedio
fue el tratamiento fue T3 (Combinacién de montafia y m. eficiente) teniendo $ 2.41
por lo que se coincide con Medina & Tlavera (2014) En las variables para determinar
la relacion beneficio costo en el cultivo de cacao (Teobroma cacao L.), el mayor
rendimiento lo obtuvo el tratamiento MM 1.5 de solucion foliar/planta con 1528.8
kg/Ha y una relacion beneficio costo de 2.93 C$/Ha por cada ddlar invertido,
mientras que la menor inversion la obtuvo el testigo y fue quien presento una mayor

rentabilidad en relacién a los demas tratamientos evaluados con una inversion de
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C$/Ha 4,780 una ganancia de C$/Ha 15,299.72 y con relaciones de C$/Ha 4.20 por
cada dolar que se invierte.
Finalmente, los tratamientos que fueron utilizados en esta investigacion dieron

buenos resultados, por ende, si se acepta la hipétesis del proyecto de investigacion.
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6. Conclusiones

Se evidencio que las asociaciones de microorganismos de montafia con los
microorganismos eficientes efectian una buena combinacion, esto permite un
comportamiento agronomico favorable para el cultivo, alcanzando buenos
promedios en las variables estudiadas como lo es en la longitud de la vaina con un
promedio de 82.75 cm el tratamiento T3, diferenciandose de los demas.

La aplicacion de las combinaciones de estos microorganismos como son los de
montafia y los microorganismos eficientes tienen una mejor efectividad que los
productos comerciales, lo que se ve reflejado en los promedios que obtuvo el
tratamiento 3 al aplicar 1llitro de combinacion de microrganismos de montafia y
microorganismos eficientes por cada parcela, tanto en los numeros de vainas con
78.45, diametro del fruto 31.58 (cm) numero de frutos 14.5 frutos por plantas.

El peso del fruto en el tratamiento 3 obtuvo un promedio de 0.720 kilogramos y
un rendimiento de 8664,75 kg/ha, lo cual se ve reflejado en el aumento de la
rentabilidad en $ 2.41 dolares, por lo tanto, el tratamiento 3 resulto superior al

testigo.
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7. Recomendaciones

Se recomienda seguir realizando experimentos con el uso de las asociaciones
de estos microorganismos (trichoderma) y microorganismos eficientes como una
alternativa en cuanto a la fertilizacion, en areas mayores donde los agricultores
puedan tener resultados favorables.

Para futuras investigaciones implementar el uso de microorganismos de
montafia y microorganismos eficientes en otros cultivos ya que esta demostrado
gue estos pueden tener resultados favorables tanto en pitahaya como en otros
cultivos.

Compatrtir la informacion recopilada en esta investigacion con pequefios y
grandes agricultores dentro de la zona donde se realiz6 la investigacion, con el

propésito de mejorar los rendimientos dentro de sus cultivos.
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FICHA TEONICA DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS

FICHAS TECNICAS DE INGREDIENTES ACTIVOS ADAMA México

AGROSOL
RSCO-0016//96

REGULADOR DE CRECIMIENTO TIPO 1

Liquido

DESCRIPCION GENERAL DEL INGREDIENTE ACTIVO: FITOHORMONAS
¥ VITAMINAS

Identificacidn:

Nombre guimico: Fitohormonas y vitaminas.

Nombre comudn: Agrosol Y
Codigos alfanuméricos: N/A. -

Formulacién: Uguido
Categoria toxicoldgica: N/A

INGREDIENTE ACTIVO: % ENPESO
Extractos de origen vegetal conteniendo las 7780
siguientes fitohormonas y vitaminas

biolégicaments activas:

Giberefinas 31.00 ppm
Auxinas 30.50 ppm
Citodininas £1.90 ppm
Vitaminas: AGdo pantoténico; nicotianamida, 947.95 ppb
niacina, acido félico, riboflavina, coling, tiamina

Ingrediente activo:

AGROSOL s un regulador de crecimiento formufado 2 base de lohormonas y vitaminas; sstimula y mejora
el desarrollo estructural de la planta, dindole mayor resistencia ante Bs adversidades dimdticas e
Incrementando fa cantidad y calidad de las cosechas.

Modo de accién:
AGROSOL es un fitoregulador hormonal enriquecido con amino3odos que estimulan los procesos
metabalicos de 1a planta para una mejor expresion de su potencial genético.

Campo de actividad:
Puede ser aplicado en los cultivos de Ajo, brocoli, lechuga cebolla, alfalfa algodonero, chile, jtomate,

garbanzo, frijol, pepino, calabaza, soya, fresa, mal, sorgo, mango, Otricos, aguacatero, manzano, peral,
durazno, cirueio, meidn, sandia, omamentales, papa, pifla, pldtano, trigo, cebada, avena, amoz y wwa.

AGROSOL www.adama.com/mexico

Figura 3. Ficha técnica de fitohormona
Ruiz, 2021
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BIOEMA,s

Microorganismos eficientes Autéctonos

MICROORGANISMOS PRECAUCIONES: APLICACION DOSIS
PRESENTE + No mozciar las BIOEMA 5
Cultivos de gramineas: amoz, malz

« Bacterias productoras de dcido 3 510

licrico, - 2.5 de MAS + 1 | s melara
« Levaduras . tanque de 200 L agua/cada 10 diss
« Actinomikcetes, Cultivos de leguminesas: frejed, haba
« Hongos filamentoso y bacterias : ¢ habichuelas, mants

fotosintdticas. : ) BOEN o molza/ wn
« Cepas nativas de tnchoderma sp y e tanque de 2004 di

-y 3 Cultivos frutales
CONTENIDO ’ T A, marscuyd, pitabaya, a9
« Manianes &0 un lugar fresso y séco »
rante L aplcacon
y Cvorol duray

« Enzimas, Vitaminas,
Ftohormonas, Antibédticos y
Aminodcidos.

BENEFICIOS:

+ Inoculante da SUSO para feconstitur w oq

+ Megrar la as N de nutnmenios para

Sl s Reglstro Mag trierte

+ Supeenir MK nismos palogencs indeseables por “exokSION campe Fabeisants Fonnmtador
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Figura 4. Ficha técnica de Microorganismo de montafia (trichoderma) y un complejo
de hongos y bacterias
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Microorganismos eficientes Autéctonos

productoras de
acido lactico,

» [ evaduras.
»  Actmnomicetes.

= Hongos
filamentosos. y
Bacterias fotosinteticas

= (Cepas
nativas de
trichoder
ma sp

MICROORGANISM COVTE\TDO APLICACION
OS PRESENTE. EeNZ1imas. :
Bacterias DOSIS:

* vitaminas,

» fitohormon
as.

* antibioticos

* amunoacido
5

Cultivos de gramineas:
arroz. maiz, pastos.
25L de BIOEMAs+1L
de melaza/ tanque de 200
L agua/cada 10 dias.
Cultivos de leguminosas:
fréjol. haba, habichuelas.
manis
2L de BIOEMAs+1L
de melaza/ en tanque de
200Lagua/ cada 10 dias
Cultivos frutales: limon.
naranja, mandarina.
maracuya, pitahaya aguac
ate
3Lde BIOEMAs+1L
de melaza/ en tanque de
200Lde agua/ cada 10
dias para mejores
resultados

Figura 5. Ficha técnica de Microorganismos de montafia (trichoderma) y un
complejo de hongos y bacterias

Ruiz, 2021
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HUMUS LIQUIDO DE LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (Eisenia foetida)
LIXI-POWERFUL

Bioestimulante hidrosoluble

compaosicion quimica
N (nitrato NO3) NO3-N 359 NO3-N 81.1 Amonio (NH 4)31.8 NH4-N24 7
(NO3+NH4)-N 106 P Fosfato (PO4) 210 PO4-P 68,5 mg/l
K 8200 mg/l
Materia seca % 1.67
Matena organica % 13.1
pH-7
Conductividad (CE) 11.7
Magnesio (Mg) 41.7 mg/l
Calcio (Ca) 155 mg/l
Sulfato (504) 548mg/l S04-5 183 mg/l
Sodio (Na) 335 ma/l
Cloruros (CI) 1040 mg/l
Hierro (Fe) 6.8 mg/l
Manganeso (Mn) 0.77 mag/l
Cobre (Cu) 0.27 mg/l
Zinc (Zn) 0.29 ma/l
Boro (B) 14.5 mg/l
Acidos humicos 2.32 Plv
Acidos fulvicos 2 Piv

Figura 6, ficha tecnica de microorganismos eficientes

Ruiz, 2021
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AGROBIOLAB
Informe de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.
LABORATORIO DE ENSAYO, BAJO LA NORMA INTERNACIONAL 180 17025
Gonzalo Zaldumbide N49-204 y Lus Cafisto Urb. Dammer 2 (E! inca) Telfs: (593-2) 241-2383 / 241.2385 Fax: (523-2) 241.3392 Quito - Ecuador
Pégina Web: www.grupochnicagricola.com  E-mail: infofigrupociinicagricola com wm
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CLIENTE: Romero Herndndez Dionisio / Te DOCUMENTO #
HACIENDA: Romero Hernandez Dionisio FECHA:

54192
20-may-21

PLAN DE FERTILIZACION EDAFICA, CON BALANCE CON CICE, EL CULTIVO LIMPIO DE PITAIAYA

Muestras #: [Lote Principal. 10 afos

Etapa fenologica INICIO (Luego de terminar la cosecha)

[ Fuemte UREA DAP(L8-45-0} Muriato de X |scrostesm. sorm.Compueste
| e ta fumrtn Foanta 26 58 218 5
ortalecador dn ralcmy l z!m Aplicacidn al suelo
Enmiendas
$04Mg Agricola 87 g/planta Oividir en 3 aplcaciones
[Energizador Foliar  Protectante 1 Uha Aplicar con fijador
Etapa fenolégica CRECIMIENTO
Fuente Urea DAP(18-46-0) Murtsto de K Form.Q
& e ke fuente/ Panza 39 39 327 3
Energirador Foliat Protectante 1 Uhas Foliar con fijador
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Fortalecedor de ruces 2|L/ka
|
No aplicar wnguna foerte gue conenga calclo, hasta micartar el balance con of potasicy of magnelo,

La dosls de potasio sparece un tanio aita, dedido ol desbatance muy #lto que existe con ol Ca v ol Mg,
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Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.
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Fea = Francs E=Excess |N = Acsino
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ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR
"DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA"
LABORATORIO DE SUELOS, TENIDOS VEGETALES Y AGUAS

Km. 26 Via Duran - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yoguachi - Guayos - Ecuador
Teléfono: 042724119 _ e-mail iabsueios sels@éiing gob ¢

ANEXO INFORME DE ANALISIS DE SUELOS 00282

Fiekn b @

Fecha hadies I
Fehibnivin < DRED
Fecha lmprosidn | (3D
Cotvohch PSS

| Determinacion

Procedimionto de Ensayo

Método de Referencia

Conductividad Eléctrica

PEE-LS-02

Standard Methods 25108 Edicion 23
[ EPA 120.1 (1882)

pH

PEE-LS-07

Método EPA 150.2 (1982)

Potasio

PEE-LS-08

EPA 258 1(1974)
Metodologia Unificada, Red de
Laboratorios de Suelos del Ecuador,

Cataiogo Iniap 1. 2001

Cobre

PEE-LS-08

Metodologia Unificada, Red de
Laboratones de Sueles del Ecuader,
Catdiogo Iniap 1. 2001

NOTA; La incertidumbre de los resutados estd a disposicin oel cliente cuando asi io requiera

ABREVIATURAS
pH= Polencial de Hidrogeno = Azutre Cl = Cloro
N=N Zn=Zinc Al+H = Acidez Libre
P = Fasforo Cu = Cobre Al = Alumenso
K = Potasio Fe = Hero Na = Sodio
Ca = Calcio Mn = Manganeso C.E= Conductivdad Eléctrica
= ) B = Boro M.O= Matana Orgéanica

* Los resultados emitidos en este informe, corresponden unicamente a la(s) muestra(s)
sometida(s) al ensayo, tal como fueron recibidas en el Laboratorio
* Las Opiniones e Interpretaciones se encuentran basadas en la Metodologia Unificada,
Red de Laboratorios de Suelos del Ecuador, Catalogo Iniap 1. 2001
« El laboratorio no realza |a toma de muestra. La informacion relacionada con la toma de la
muestra fue proporcionada por el cliente.
« El Laboratonio no se responsabiliza de la veracidad de la informacién que ha sido
proporcionada por el cliente y que puede afectar directamente a la validez de los

resultades del presente

informe

« El laboratorio no se responsabiliza por el mal uso que le puedan dar al presente

documento.

Figura 12. Estudio de suelo de la Finca voluntad de Dios
Ruiz, 2021
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Tabla 13. Analisis de varianza longitud de vaina

Analisis de la wvarianza

Longitud de wvaina

Variable

N

RZ

R2 Aj

Longitud de wvaina 20 0,54

0,28 5,70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo 285,20 7 40,74 2,05 0,1318
Tratamientos 176,20 4 44,05 2,21 0,1290
Repeticiones 109,00 3 36,33 1,82 0,1964
Error 239,00 12 19,92
Total 524,20 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,05852

Error: 19,9167 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T5 74,75 4 2,23
T4 75,75 4 2,23
T1 77,75 4 2,23
T2 80,50 4 2,23
T3 82,75 4 2,23

oo
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

(p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,37981

Error: 19,9167 gl: 12

Repeticiones Medias n E.E.
R4 76,00 5 2,00
R3 77,40 5 2,00
R2 77,60 5 2,00
R1 82,20 5 2,00

A
A
A
A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

(p > 0,05)

Ruiz, 2021



Tabla 14. Analisis de varianza nUmero de vainas

Numero de wvainas

Variable

N

RZ

R2 Aj

Cv

Numero de wvainas 20 0,49

0,19 7,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 299,27 7 42,75 1,62 0,2207
Tratamientos 262,27 4 65,57 2,49 0,0995
Repeticiones 37,01 3 12,34 0,47 00,7104
Error 316,62 12 26,38
Total 615,89 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,57717

Error: 26,3848 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T5 67,48 4 2,57
T4 70,38 4 2,57
T1 72,25 4 2,57
T2 73,18 4 2,57
T3 78,45 4 2,57

>
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

(p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9, 64500

Error: 26,3848 gl: 12

Repeticiones Medias n E.E.
R3 70,28 5 2,30
R1 72,32 5 2,30
R2 72,70 5 2,30
R4 74,08 5 2,30

A
A
A
A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

(p > 0,05)

Ruiz, 2021
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Tabla 15. Analisis de varianza diametro del fruto

Diametro de fruto

Variable N R? R? Aj CV
Didmetro de fruto 20 0,65 0,45 6,14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 70,97 7 10,14 3,24 00,0359

Tratamientos 64,29 4 16,07 5,13 10,0121

Repeticiones 6,68 3 2,23 0,71 0,50642

Error 37,60 12 3,13

Total 108,57 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,98960
Error: 3,1333 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

T5 26,63 4 0,89 A
T4 27,48 4 0,89 A
T1 28,43 4 0,89 A B
T2 30,13 4 0,89 A B
T3 31,58 4 0,89 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,32376
Error: 3,1333 gl: 12
Repeticiones Medias n E.E.

R4 27,96 5 0,79 A
R2 28,74 5 0,79 A
R3 29,18 5 0,79 A
R1 29,50 5 0,79 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes
(p > 0,05)

Ruiz, 2021



Tabla 16. Anélisis de varianza nUmero de frutos

Numero de frutos

Variable

N

RZ

R2 Aj

CVv

Numero de frutos 20 0,73

0,57 13,16

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 69,45 7 9,92 4,53 0,0110

Tratamientos 52,50 4 13,13 5,99 10,0069

Repeticiones 16,95 3 5,65 2,58 10,1023

Error 26,30 12 2,19

Total 95,75 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,33667

Error: 2,1917 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T5 9,50 4 0,74
T4 10,25 4 0,74
T1 11,00 4 0,74
T2 11,25 4 0,74
T3 14,25 4 0,74

i

B
B
B
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

(p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,77980
Error: 2,1917 gl: 1

2

Repeticiones Medias n E.E.
R2 10,00 5 0,66
R3 10,80 5 0,66
R4 11,80 5 0,66
R1 12,40 5 0,66

A
A
A
A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

(p > 0,05)

Ruiz, 2021



Tabla 17. Analisis de varianza peso del fruto

Peso del fruto

Variable

N R

2

R2 Aj

Cv

Peso del fruto 20 0,88

0,81 7,91

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,19 7 0,03 12,73 10,0001
Tratamientos 0,18 4 0,04 21,17 <0,0001
Repeticiones 0,01 3 3,1E-03 1,48 10,2707
Error 0,03 12 2,1E-03
Total 0,21 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10333
Error: 0,0021 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T5 0,48 4 0,02
T4 0,50 4 0,02
T1 0,54 4 0,02
T2 0,66 4 0,02
T3 0,72 4 0,02

>

B
B
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

(p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08609
Error: 0,0021 gl: 12

Repeticiones Medias n E.E.
R2 0,54 5 0,02
R4 0,58 5 0,02
R3 0,59 5 0,02
R1 0,60 5 0,02

A
A
A
A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

(p > 0,05)

Ruiz, 2021



Tabla 18. Analisis de varianza rendimiento kg/ha

Variable

N

RZ

R2 Aj

CV

Rendimiento Kg/ha 20 0,93

0,89 11,25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC

gl

CM

F p-valor

Modelo ©64979516,01
Tratamientos 61823893, 71
Repeticiones 3155622,30
Error 4914660, 83

7 9282788,00

22,67 <0,0001

4 15455973,43 37,74 <0,0001

3 1051874,10
409555, 07

12

Total 69894176,83 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1442,38806

Error: 409555,0688 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.
T5 4092,98 4 319,098
T4 4416,75 4 319,98
T1 4534,65 4 319,98
T2 6738,98 4 319,098
T3 8664,75 4 319,98

i

B

C

2,57 0,1031
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

(p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1201,66077

Error: 409555,0688 gl: 12
Repeticiones Medias n E.E.

R2 5164,38 5 286,20 A
R3 5538,60 5 286,20 A
R1 5799,96 5 286,20 A
R4 6255,54 5 286,20 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

(p > 0,05)

Ruiz, 2021
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Figura 13. Medicion de los tratamientos
Ruiz, 2021

Ruiz, 2021



Figura 15. Preparacion de los productos
Ruiz, 2021

Figura 16. Aplicacién de los productos
Ruiz, 2021
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Figura 17. Visita del tutor

Ruiz, 2021

Figura 18. Contabilizando los frutos
Ruiz, 2021



Figura 19. Pesando los frutos
Ruiz, 2021

Figura 20. Contando nimero de vainas por plantas
Ruiz. 2021
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