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RESUMEN

La planta que se produce en vivero depende en parte del sustrato donde se desarrolle,
ya que es donde se ancla su sistema radicular y de ahi obtiene el agua y nutrientes .El
presente estudio se realizé con el objetivo de evaluar el efecto de distintos sustratos
organicos en el cultivo de guandbana (Annona muricata L) en su etapa de
desarrollo inicial .Las variables que se consideraron fueron :dias a la
germinacién, porcentaje de germinacion, altura de planta, diametro de la
plantula, nimero de hojas , longitud de raiz y porcentaje de supervivencia.
Hemos utilizado un disefio metodolégico DBCA( Disefio de bloques
completamente al azar) con cinco tratamientos y cuatro repeticiones usando
distintos sustratos (cascarilla de arroz, estiércol de bovino, estiércol de equino y
pollinaza) mas el tratamiento testigo (suelo). Se obtuvo como resultado que el
tratamiento T3 exhibio los valores més altos tanto en altura de planta como en
diametro de tallo, mientras que los tratamientos T5 y T1 mostraron los valores
mas bajos en estas variables. En cuanto a la longitud de la raiz, los tratamientos
T3y T4 registraron los valores mas elevados, mientras que el tratamiento T1

tuvo la medida mas baja.

Palabras claves: planta, tratamientos, valores, guanabana , estiércol, distintos, disefio.
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ABSTRACT

The plant produced in a nursery depends in part on the substrate where it develops, since
it is where its root system is anchored and from there it obtains water and nutrients. The
present study was carried out with the objective of evaluating the effect of different
substrates. organics in the cultivation of soursop (Annona muricata L) in its initial
development stage. The variables that were considered were: days to germination,
germination percentage, plant height, diameter of the seedling, number of leaves, root
length and survival percentage. We have used a DBCA methodological design
(completely randomized block design) with five treatments and four repetitions using
different substrates (rice husk, bovine manure, horse manure and chicken manure) plus
the control treatment (soil). The result was that treatment T3 exhibited the highest values
in both plant height and stem diameter, while treatments T5 and T1 showed the lowest
values in these variables. Regarding root length, treatments T3 and T4 recorded the

highest values, while treatment T1 had the lowest measurement.

Keywords: plant, treatments, values, soursop, manure, different, design.
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INTRODUCCION

La guandbana (Annona muricata L) es una fruta tropical que se cultiva en muchos
paises de América Latinay Asia. Es conocida por sus propiedades medicinales y su
sabor dulce y refrescante. En los ultimos afios, ha habido un creciente interés en el
estudio de los efectos de diferentes sustratos organicos en la germinacion de
semillas de guandbana y su desarrollo vegetativo inicial, lo cual puede mejorar
significativamente la germinacion de semillas de guandbana y promover un
crecimiento mas rapido y saludable de las plantulas (1). La utilizacion de sustratos
organicos puede mejorar la calidad de las plantas de guanabana en vivero (2).

Es una fruta originaria de Ameérica del Sur, donde el Ecuador presenta las
condiciones iddéneas para cultivar la mejor fruta del mundo, puesto que su sabor y
fragancias unicas la han hecho preferidas a nivel internacional y es consumida
directamente o preparadas en jugos, mermeladas, yogures y otros productos; hoy
todos los elementos de la planta (pulpa, semilla y hojas) se utilizan con fines
medicinales y preventivos en el mundo. Los diversos estudios cientificos afirman
que el consumo de esta planta brinda beneficios al organismo humano, con su alto

nivel de propiedades medicinales y nutricionales (3).

De acuerdo con cifras del Banco Central del Ecuador (BCE), en el 2007 se
exportaron 0.12 toneladas de la fruta; en el 2015, la cifra subi6 a 5.31 toneladas;
mientras que en el 2009 la cifra bajo, siendo a partir de ese afio que se da la iniciativa
de los productores de Esmeraldas para que garantice el mercado para producir mas
con fines de exportacion. Esta fruta se cosecha principalmente en las provincias de
Guayas y Santa Elena, en donde se calcula que ahora existen unas 120 hectareas
(ha) sembradas (3).

Segun los datos més recientes, Ecuador ha experimentado un aumento en la
produccion de guanabana en los ultimos afios. En 2023, se espera que la produccion
de guanabana en Ecuador siga creciendo, especialmente en las provincias de
Guayas y Santa Elena, donde se encuentran mas de 700 hectareas (ha) de cultivo
(4). Actualmente, Ecuador tiene un total de 2.000 hectareas cultivadas de
guandbana, de las cuales menos del 5% corresponde a cultivo organico y 200

hectareas se encuentran en proceso de transicion (5).



Las condiciones climéticas y la calidad de la fruta abren un mercado gigantesco
para los productores del pais, sin embargo, esto representa conocer la parte técnica
y empresarial, permitiendo ademéas mejorar las condiciones de vida de los
agricultores elevando la calidad y sistemas de cultivo de la planta, garantizando una
rapida recuperacion de la inversién e ingresos superiores a cualquier otro cultivo.
La forma de reproduccion méas usada en este cultivo es por semillas, aunque se
propaga también por acodo e injerto, para lo cual las semillas deben provenir de
arboles sanos, no muy altos (5m maximo), de produccion precoz y buena; los frutos
deben estar sanos y tener pulpa blanca, blanda, jugosa y con pocas semillas (6).

En este contexto, el presente trabajo de tesis tiene como objetivo investigar el efecto
de diferentes sustratos organicos en la germinacion de semillas de guanabana y su
desarrollo vegetativo inicial, con el fin de identificar los sustratos mas adecuados
para su cultivo y produccion. Los resultados de este estudio pueden ser Utiles para
los agricultores y productores de guanabana, ya que les permitiran seleccionar los

sustratos mas adecuados para el cultivo de esta fruta tropical.



CAPITULO I

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Planteamiento del problema

La produccion de plantas de guandbana en el sector no ha sido difundida en su
mayoria gran escala ya que no se ha visto como un gran negocio, pero de gran
incertidumbre a la vez ya que quienes se disponen a sembrar semillas de guanabana
para su multiplicacion injerto y venta, tienen expectativas con la produccion
irregular y a largo plazo, debido a que las semillas que son conseguidas por los
viveristas son de baja calidad y por ende su manejo para ser llevada a la germinacién
el tipo de suelo a usar son inconvenientes por lo cual su bajo rendimiento en
germinacién y obtencién de plantulas de guanabana para su posterior injerto y venta
en viveros no se optimizan el uso de sustratos organicos como fuente de
germinacion de las semillas como una alternativa que pueda asegurar una alta
germinacion de semillas, y a la vez ofrecer mayor confiabilidad hacia los
productores que dispongan de camas germinadoras confiables, para el
establecimiento de plantaciones de guanabana, y asi impulsar la produccion de

plantulas de guanabana.
Diagnostico

Para obtener una excelente calidad de plantulas es primordial contar con un buen
manejo en la etapa inicial, para ello que cuente con un sustrato adecuado, riego y
buena fertilizacion. En la actualidad para la realizacion de sustratos por lo general
se prepara solo de tierra negra y no conlleva a tener plantas sustentables para el
trasplante de una plantacion, ademas también hoy en dia existe poca informacion
sobre los efectos de diferentes sustratos en el crecimiento inicial de plantulas de

guanébana.
Prondstico

Se prevé que los sustratos utilizados para la germinacion de semillas de guanabana,

ayudaran al desarrollo de las plantulas en la fase inicial en vivero.
1.1.1. Formulacion del problema

¢Cudl tipo de sustrato serd una mejor opcidén para una mayor germinacion y

desarrollo inicial en las plantulas de guanabana?



1.1.2. Sistematizacién del problema

¢Qué influencia tienen los distintos tipos de sustratos en la calidad de las plantulas

de guanabana?
¢Qué sustrato favorece la germinacion y desarrollo inicial de la especie?

¢Qué sustrato no contribuye de manera éptima al buen desarrollo de la plantula en

la etapa de vivero?
1.2. Justificacion

Ante la gran demanda de plantas de guanabana que existe en la actualidad, es
necesario implementar nuevas formas de obtener plantas de calidad desde el
tratamiento de la semillas hasta el estado de plantula para su normal desarrollo, con
este proposito la presente investigacion pretende establecer el efecto que tendra el
uso de distintos sustratos en la germinacion de semillas hasta el proceso de plantulas
mediante el empleo de distintos sustratos que contribuyan al conocimiento de la
efectividad y normal desarrollo de las plantulas de guandbana en este cultivo de
gran importancia socioeconémica debido a sus caracteristicas organolépticas, valor
alimenticio, rusticidad y productividad, ademas de que muy recientemente se ha

demostrado su valor medicinal en el tratamiento del cancer.

Internacionalmente existe una creciente demanda de esta fruta, sobre todo en el
mercado exterior, ademas los precios excelentes que permiten obtener una alta
rentabilidad hacen de este cultivo una opcién muy atractiva, por lo que resulta
importante ofrecer a los productores y viveristas de la zona nuevas metodologias
que contribuyan a la rapida obtencion de plantas para el cultivo, permitiendo
obtener material vegetativo propio y considerando ademas bajar los costos de
produccidn y mantenimiento en menor tiempo en comparacion las plantas obtenidas

mediante injertos.



1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de distintos sustratos organicos en el cultivo de guandbana

(Annona muricata) en su etapa de desarrollo inicial.
1.3.2. Objetivos especificos

v' Evaluar la proporcién o combinacion de sustrato para el desarrollo de las plantas

de guanabana (Annona muricata) en su etapa de desarrollo inicial.

v' Determinar las variables de las plantulas en los diferentes tratamientos

establecidos

v’ Establecer la calidad de plantulas desarrolladas en los diferentes tratamientos

producidas en camas germinadoras



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual
Almacigar.

Almacigar se refiere a la distribucion de las semillas uniformemente sobre una

superficie apropiadamente condicionada (7).
Viveros.

El vivero es una infraestructura destinada a la produccion de plantas, que pueden
ser forestales, frutales u ornamentales. Cada tipo de vivero tiene un objetivo
determinado. Los viveros forestales estdn destinados principalmente a la
produccion de madera, mientras que los viveros de arboles frutales se orientan a la

obtencion de frutos (8).
Latencia.

La latencia o estado de dormicion, es definido como es el periodo de tiempo que

transcurre desde la siembra hasta la emergencia de la plantula (9).
Deshierbe.

Las malezas luchan por agua y nutrientes con las plantulas, por lo que es necesario
el deshierbe (7).

Plantas a raiz cubierta.

Plantulas que fueron cultivados durante todo su ciclo de crecimiento en algun tipo

de contenedor (10).
Plantas a raiz desnuda.

Son cultivadas a campo abierto, en suelos naturales y, por lo tanto, el suelo, el
suministro de agua y el clima del sitio donde se encuentra el vivero deben de ser

adecuados para el crecimiento de arboles (10).
Potencial de Crecimiento Radical (PCR).

Capacidad de un plantin para producir raices nuevas y alargar raices preexistentes,

en un plazo determinado, cuando crece en un ambiente favorable (10).



Abonadora y fertilizacion.

Se realiza luego de que las plantulas, presentan sintomas de deficiencia de
nutrientes como caidas y amarillamiento de hojas; aplicando abonos organicos y
fertilizantes (7).

Germinacion.

Es el paso del estado latente a la vida activa de las semillas, determinado por

condiciones favorables en el suelo (7).



2.2. Marco referencial
2.2.1. Origen

Las Annonéceas son originarias de Ameérica tropical, actualmente se han expandido
hacia regiones tropicales y subtropicales libres de heladas en otros continentes,
debido a que pueden ser propagadas facilmente por semillas; ademéas pueden ser
cultivadas en un amplio rango de condiciones climaticas, desde las tierras bajas del
trépico hasta los 1000 m.s.n.m., con exigencias de periodos secos en la época de
floracion, prosperando a temperaturas medias anuales entre 25-28 °C (11). Esta
familia estd compuesta por 28 géneros y se estima que hay 2 200 especies en el
mundo. Entre ellas hay numerosos frutales, especialmente en los géneros Annona

spp Yy Rollinia spp.; de estas, la mayoria son originarias del Nuevo Mundo (12).
A continuacion, se muestra la taxonomia de la guanabana en la Tabla 1:

Tabla 1. Taxonomia de la guanabana

Categoria Taxon
Reino Vegetal
Division Spermatophytia
Subdivision Angiosperma
Clase Dicotiledonea
Subclase Archylamudae
Orden Ranae
Familia Anonaceae
Genero Annona

Especie Muricata L.

Fuente: (13)

2.2.2. Aspectos botanicos

Los arboles de guanabana varian mucho en cuanto al crecimiento, follaje y copas,
lo cual se debe en algunos casos a la luminosidad, al manejo, procedencia y a otros
factores (14), esta planta perenne se caracteriza por presentar una altura cercana a
los 6-8 m hasta 10. Su tronco es recto, de corteza lisa y color grisaceo, ramifica a
baja altura siendo el ramaje intenso con ramas delgadas y grisaceas o pardeo
grisacea, cuyo sistema radicular extensivo le permite soportar periodos
relativamente largos de sequia, ya que explora y cubre una amplia franja de terreno
(13), (15).
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Sus hojas son ovadas - oblongas y ocasionalmente eliptico, miden de 5 a 15 cm de
largo por 2 a 6 cm de ancho, usualmente coto acuminadas en el &pice y agudas o un
poco redondeadas en la base, de color verde oscuro, brillante en el haz, amarillentas
con estructuras semejantes a bolsas en las axilas de los nervios laterales por el envés
(16).

Las flores son hermafroditas, se forman sobre ramitas cortas auxiliares o
directamente sobre el tronco, ademas poseen tres sépalos color verde oscuro y seis
pétalos de color cremoso; sus estambres son numerosos y dispuestos alrededor de
los pistilos por lo que tienen abundantes ovarios (17).

En la tabla 2, se detalla las principales caracteristicas de la guanabana:

Tabla 2. Caracteristicas principales de la planta y las frutas de la guanabana

Caracteristicas Descripcion

Vida de almacenamiento (15-30°C): Alta (> 5 dias)

Tasa de reproduccion: Alta (>60 kg/arbol/afno)
Clima (temperatura): Bajas temperaturas <18°C
Pestes y enfermedades: Alta

Epoca de cosecha: Todo el afio

Industria: Grande

Consumo fresco: Pequefio

Industria: 2.5 kg

Consumo fresco: 0.8-2.5 kg

Céscara: Pequefias protuberancias
Pulpa: Sub-acida, baja fibra
Sabor: Sabor sub- acido
Semillas (numero/100 g de pulpa): Bajo (10 — 30 semillas

Fuente: (18)

Los frutos generalmente pueden contener desde 5 hasta 200 o mas semillas de forma
oval, lisa, dura y negras de 1-2 cm de longitud. Su superficie interna es de color
cremay granular y se separa facilmente de la masa de segmentos jugosos, fibrosos
y blancos que rodean el ndcleo central blando y compacto (19). Pesa en promedio
2,9 kg, de los cuales 75,6% corresponden a la pulpa, el 4,8% es semilla, 12,7%
corresponde a la cascara y el 6,9% al raquis. Los frutos son dulces, con 17,2 grados

Brix, y poseen en promedio 171 semillas por fruto (20).
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2.2.3. Latencia y germinacion de las semillas

El estado de dormicion, es definido como la inhabilidad de una semilla intacta y
viable, de germinar bajo condiciones de temperatura, humedad y concentracion de
gases que serian adecuadas para la germinacion. En el sector frutal y forestal se
utiliza la palabra latencia, la cual proviene del latin “latensis” y significa oculto,
inactivo para referirse a esta incapacidad de la semilla a germinar, la cual puede
constituir una dificultad para los programas de produccion de plantulas en vivero.
La latencia posee una importante funcién que consiste en restringir la germinacion

en la planta madre antes de su dispersion en el campo (21).

Es significativo destacar que existe un amplio rango de intensidades de latencia,
que va desde la latencia absoluta, en la cual la germinacién no se produce bajo
ninguna condicion, pasando por intensidades intermedias, donde las semillas
pueden germinar en un rango de condiciones ambientales estrecha, hasta el extremo
donde no hay latencia, y las semillas pueden germinar en un amplio rango de

condiciones ambientales (21).
2.2.3.1. Tratamientos pregerminativo

Los tratamientos pregerminativo, son todos aquellos procedimientos necesarios
para romper la latencia de las semillas, el estado en que se encuentran algunas,
estando vivas, no son capaces de germinar sino hasta que las condiciones del medio
sean las adecuadas. Los métodos pregerminativo mas comunes son los siguientes
(21):

Estratificacion: se utiliza para romper la latencia fisiologica, y consiste en colocar
las semillas entre estratos que conservan la humedad, cominmente arena o bien

turba o vermiculita, en frio o calor.

Escarificacion: la testa, es dura e impide la entrada de agua, y la semilla no germina

al menos que esta sea escarificada.
2.2.3.2. Recoleccion y manejo de semillas

La recoleccidn de las semillas se toma en cuenta la madurez fisioldgica de la fruta,

condiciones climaticas favorables e inicio de su dispersion natural ya sea en arboles,



estos factores son los que decretan el periodo propicio para la cosecha de las
semillas (frutos). Para la recoleccion de la semilla se requiere el uso de equipos y

materiales adecuados como equipos, sacos, fundas y podadora (22).
2.2.4. Vivero de frutales

El vivero es el ambiente que permite el desarrollo de material vegetal en
condiciones controladas o, espacio fisico o local donde se realiza el proceso de
multiplicacion vegetal, sean estos laboratorios de cultivo in-vitro, invernaderos o

campos de reproduccion (23).

El vivero es el lugar donde se colocan las plantulas para que crezcan, se injerten 'y
alcancen un desarrollo adecuado y luego ser llevadas al lugar definitivo. La
importancia del vivero, igual que el semillero, es que son el fundamento de la futura
plantacion, dicho de otra manera, se constituyen en la “materia prima” para la
produccion futura de frutas; un vivero sin calidad, dara origen a producciones sin
calidad: baja productividad, frutos de mal sabor, produccion desuniforme, lo que
conduce al fracaso de la empresa fruticola y la obtencion de plantas con calidad

significa la realizacion de una serie de actividades (24).
El vivero, debe construirse teniendo en cuenta los siguientes aspectos (25):

v' El tamafio se definira de acuerdo con el numero de hectareas que se vaya a

sembrar.

v' Debe estar cerca de una fuente de agua que sea limpia y con plena

disponibilidad.

v Debe escogerse terrenos planos en la cual debe construirse pequefias zanjas de
drenaje para eliminar el exceso de aguas de las lluvias. El vivero debe estar

protegido contra vientos fuertes y cercados para evitar dafio por animales.

v Debe tener una sombra apropiada que proporcione como minimo un 70% de

sombramiento inicial.

Antes del trasplante al campo definitivo, se elimina la sombra poco a poco, hasta

dejar el vivero a libre exposicion solar. La disminucién de la sombra hace que las
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plantas se robustezcan y se acondicionen para su trasplante al campo. En
condiciones dptimas de manejo del vivero, las plantas tendran de 4 a 5 pares de

hojas y estaran listas para su trasplante definitivo al campo (26).
2.2.5. Sustrato

La biofertilizacion de plantas en vivero con el uso de los microorganismos
utilizados, solos o combinados, favorece el desarrollo y la asignacién de materia
seca de los componentes morfoldgicos y fisioldgicos del rendimiento de la planta
(27).

Una de las caracteristicas que debe de tener el sustrato, es que al coger con la mano
y aplastarlo debe ser esponjoso al tacto y no quedar compacto y con facilidad poder
soltarlo. Las raices crecen mas rapido en sustratos esponjosos que en densos como

los arcillosos (28).

Segun Navarro (2015) (29) describe que, la raiz para tener un buen desarrollo
depende de factores como temperatura, oxigeno y humedad del suelo o el medio de
cultivo a desarrollarse, otros factores como el pH, condiciones nutritivas, las
propiedades del suelo o sustrato (textura, capacidad de retencion, resistencia a la
penetracion, microbiologia, etc.), control hormonal, también influyen en el

desarrollo de la raiz.
2.2.5.1. Estiércol de bovino

Es uno de los abonos organicos mas utilizados en el compost y la agricultura
tradicional, el estiércol de vaca es muy pobre en nitrégeno y se suele usar en climas
frios como acolchado para las plantas ademas de como abono natural, contiene un

0.6% de nitrdgeno, un 0.3% de fdésforo, un 0.4% de potasio y oligoelementos (30).
2.2.5.2. Estiércol de equino

Es un tipo de abono organico que se utiliza en la agricultura para mejorar la calidad
del suelo y aumentar la produccién de cultivos, es decir, mejorar su disposicién
final en una escuela de equitacion. Se conforman las pilas en capas o filas, y con
una mezcla de tres partes de materiales secos y lefiosos y una parte de material

fresco (estiércol de caballo) (31).
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2.2.5.3. Cascarilla de arroz

La cascarilla de arroz como sustrato biologico, su tasa de descomposicion es baja
por su alto contenido de silicio, es un sustrato liviano, tiene buen drenaje y
aireacion, la cascarilla de arroz se puede utilizar como componente de sustratos para

el crecimiento de plantulas (32).
2.2.5.4. Suelo

El suelo es la base de la produccion agricola, pecuaria y forestal, sin el primero no
pueden existir los Gltimos, de sus propiedades dependera el tipo de cultivo a
implantar, el uso de las maquinas, riegos, fertilizacion y otros, el suelo en su fase
solida que contiene materia organica y materia mineral, fase liquida contiene agua,
disolucion del suelo y fase gaseosa con aire edafico, cuando en el suelo existen
cantidades de nutrientes que son capaces de nutrir la planta, se dice que posee buena
fertilidad. Los residuos organicos constituyen una fuente de energia facilmente
disponible para la flora y fauna del suelo, al nutrir a la flora y fauna del suelo, se
crean condiciones mas apropiadas para que éste aumente su calidad como habitat

para los cultivos (33).

Segun Cruz et al. (2010) (34), describen que las caracteristicas fisicas y quimicas
de los materiales por separado es necesaria para justificar la mezcla obteniendo mas
homogeneidad, al considerar el costo de materiales para la realizacion de las
mezclas, ya que dependiendo de la viabilidad de estos puede o no seleccionarse 0
descartarse una mezcla. Segun (29), estipula que la caracterizacion fisicoquimica
de un sustrato debe realizarse en todo el ciclo de produccién del cultivo. En el
estudio de las propiedades fisicoquimicas, se observd que la capacidad aérea

disminuye considerablemente en sustratos de fibra de madera y fibra de coco.
2.2.6. Eleccion del sustrato

Para elegir un sustrato se realiza con base a: los analisis de las propiedades fisicas
gue presente como; granulometria, densidad aparente y densidad real, propiedades
quimicas como; el pH, CE, relacion C/N y biol6gicas que son caracteristicas de
velocidad de descomposicion, actividad reguladora de crecimiento, un ensayo de

evaluacion agrondmica y los costos de adquisicion. Entre los factores importantes

15



que se debe considerar es la experiencia del productor y técnico acerca del manejo

de los sustratos (35).
2.2.6.1. Caracteristicas ideales de un sustrato

La eleccidn de un buen sustrato para la propagacion de plantas o germinacion y que
tenga un desarrollo adecuado la planta, esto se vera afectado por factores como: el
tipo de material vegetal con el que se trabaja (semillas, plantas, estacas, etc.),
especie vegetal, condiciones climaticas, sistemas y programas de riego y
fertilizacion, aspectos econdémicos, etc. Las plantas pueden ser sostenidas y
cultivadas en diferentes tipos de materiales, las plantas pueden ser cultivadas y
sobrevivir en cualquier medio de cultivo si las raices pueden penetrar en el sustrato.
Para garantizar resultados favorables en la germinacion, enraizamiento y sobre todo

en el crecimiento de la planta (36).
2.2.6.2. Vivero en bolsa de polietileno

Olaso y Castillo (2007) (37) describen que este sistema favorece el crecimiento
de la planta después del trasplante ya que las raices no sufren ningin maltrato, es
un meétodo confiable para realizar un almacigo y no tener pérdidas de las plantas,
sin embargo, se debe pensar que el costo de las bolsas lo hace mas caro que el de

estas.
Para el traslado de las plantulas al vivero se pueden seguir los siguientes pasos:
v Llenado de bolsas con sustrato.

v Al sacar las plantas del semillero se debe remover un poco del suelo para evitar

que las raices se dafien.

v La bolsa debe tener huecos para un drenaje de agua y evitar mucha humedad,
por medio del uso de una estaca u otro material, posterior a la hechura de huecos
se colocan las plantas teniendo en consideracion que se debe aprisionar el suelo

sin dafiar la planta.

v Colocar el fertilizante alrededor de la planta teniendo el cuidado de que no entre

en contacto directo con la planta.
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v En hileras dobles se debe colocar las bolsas de forma tal que entre cada una de
ellas se deja un espacio de 30 centimetros para facilitar las labores del cultivo.

2.3. Investigaciones relacionadas

Alvarado et al. (2022) (38), mencionan en su investigacion de cuatro sustratos
organicos en plantones de palmito describe que los resultados para el tratamiento
T4 (Cuyaza (2/4) + Tierra agricola (2/4)) obtuvo resultados favorables para las
variables didmetro del tallo con 1 cm, en la altura de la planta obtuvo 23.35 cm, el
numero de hojas fue de 4.87 unidades en la variable longitud de raiz y porcentaje
del prendimiento fue mejor para el T1 (Vacaza (2/4) + Tierra agricola (2/4) de 32.08
cmy 100% en porcentaje de prendimiento.

En la investigacion realizada por Granda (2013) (39) donde evaluo el crecimiento,
desarrollo y producciéon de palmito pejibaye (Bactris gasipaes Kunth) hibrido
yurimaguas con dos abonos organicos, la investigacion la realizo en el predio
Silanche del Grupo Durini, localizado en el kildbmetro 13 via los Bancos en el
Canton Pedro Vicente Maldonado, con una duracion en campo de 180 dias,
aplicando un disefio experimental DBCA con 5 tratamientos y 4 repeticiones, los
resultados establecieron que la aplicacion de materia organica en el cultivo de
palmito si influye positivamente en las variables altura de planta, largo de hoja,
produccion de hijuelos y produccion de tallos; la gallinaza aplicada a razon de 16
Tm/ha’l, responde de mejor manera, sin embargo la aplicacion de 16 Tm de raquis
de palma/ha-1, tiene una mejor respuesta que la aplicacion de 11 Tm de gallinaza.
El mejor beneficio/costo 2.74 se tiene con el tratamiento T2 en el que se utiliza

raquis de palma a razon de 16 Tm /ha’™.

Velazquez et al. (20220) (40), en su investigacion evaluaron cuatro tipos de
sustratos para la produccion de plantulas de papaya (Carica papaya ) en fase de
vivero en el cantén Jipijapa, provincia de Manabi, los resultados permitieron
concluir que la dinamica por contenido y textura de calidad dentro de los cinco
tratamientos favoreciendo al tratamiento T3=50% tierra negra, 25% arena y 25%
compost con 94 %, brindando buena germinacion y excelente comportamiento
morfolégico de las plantulas (diametro del tallo) al tratamiento T4=50% tierra

negra, 20% arena y 30% humus con promedio de 2.89 mm y numero de hojas fue
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el T5=50% tierra negra, 20% arena y 30% compost con 8,03 y altura de la planta)
T5=50% tierra negra, 20% arena y 30% compost, con 11.41 cm y con tendencia
baja del tratamiento T1 testigo con el contenido del 100% de tierra negra por su
poca capacidad de porosidad incidi6 al micro clima generando una enfermedad que
perjudico a las pléantulas.

Ramirez (2019) (41), en su investigacion evaluando dos lixiviados y cuatro
sustratos en la produccion de melina en el vivero municipal de Santo Domingo con
una duracion de 60 dias, aplicando un disefio experimental de bloques al azar con
20 tratamientos, las variables a evaluar fueron; altura, didmetro del cuello, nimero
de hojas, los resultados obtenidos mostraron mejorias para el repique a los 15, 30,
45y 60 dias donde el T4 presento mejores resultados (tierra negra 80% + hojarasca
de cacao 20%) con un porcentaje de supervivencia del 67.5%, una altura de 9.43
cm, para el diametro del cuello fue 0.18 mm con un ndmero de hojas de 5,
determinando que los resultados obtenidos con los diferentes tratamientos a evaluar
fueron los que contienen los lixiviados, los tratamientos méas efectivos para la

produccion de melina fueron los tratamientos 16, 12 y 8.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacién

La presente investigacion se realizo en el Canton Ventanas Provincia de Los Rios,
en la propiedad del Sr. Pedro Pablo Rios Cabrera, cuya ubicacion geografica es de
-1.356517 de latitud sur y -79.417806 de longitud oeste, a una altura de 51 metros

sobre el nivel del mar.
3.1.1. Condiciones agroclimaticas

En la tabla 3, se detallan las condiciones climaticas del Cantén ‘“Ventanas”
Provincia Los Rios, lugar donde se encuentra ubicada la propiedad del Sr. Pedro
Pablo Rios Cabrera en la cual se llevaré a cabo el trabajo de campo.

Tabla 3. Condiciones meteorologicas del Canton “Ventanas”

Datos meteorologicos Valores promedio
Temperatura (°C) 27 °C

Humedad relativa (%) 64

Precipitacion (mm anual) 1663

Heliofania (horas luz afno) 4320

Zona ecologica Bosque tropical

Fuente: INAMHI

3.2. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo experimental, donde se determinara el sustrato mas
eficaz en la germinacién de las semillas de guanabana y su desempefio en el
desarrollo inicial de las plantulas de modo que se pueda lograr una mayor
germinacion y desarrollo de las plantulas. La investigacion tributa a la linea de
investigacion exploratoria: puesto que el estudio tiene pocos antecedentes en el uso
de sustratos para la germinacién de semillas en guanabana y la informacion es

escasa.
3.3. Método de investigacion
3.3.1. Método comparativo

El método comparativo permitird analizar el efecto de los distintos porcentajes de
sustratos en la germinacion de las semillas y su desarrollo inicial en las plantulas

de guanabana.
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3.3.2. Método de observacion

Mediante el uso del método de observacion se analizard el porcentaje de
germinacién de los distintos sustratos utilizados bajo cubierta (invernadero) y la
viabilidad de las plantulas producidas.

3.3.3. Método analitico

De igual forma a traves del método analitico se analizar el efecto de los sustratos
sobre la germinacion de las semillas, permitiendo identificar si existe una variacion

en el proceso fisioldgico de la germinacion de cada uno de los tratamientos.
3.3.4. Método experimental

El método experimental es el que nos dara la pauta, de estudiar cada una de las
variables a evaluar, y se determinara los mejores tratamientos con la aplicacion del

andlisis de varianza y las pruebas de Tukey al 95% de probabilidad.
3.4. Fuente de recopilacion de informacion

La informacion cuantitativa de las variables de respuestas se obtendra de la
medicion directa del porcentaje de germinacion (fuentes primarias de informacion)
en los intervalos de 20 y 40 dias posteriores al desarrollo de las plantulas de
guandbana, los resultados seran contrastados en resultados similares y con base en
literatura teorica (fuentes secundarias de informacion), especialmente de tesis,

revistas indexadas, libros y boletines técnicos.
3.5. Disefio de la investigacion

En la investigacion realizada se utilizara un Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA), con cinco tratamientos y cuatro repeticiones usando distintos sustratos
(cascarilla de arroz, estiércol de bovino, estiércol de equino y pollinaza) mas el
tratamiento testigo (suelo). Mediante la prueba de Tukey (p<0,05) se realizara la

comparacion de medias la cual se presenta en el siguiente esquema.
3.5.1. Andlisis de la varianza

La comparacion de medidas (Tabla 4) se verifico con el disefio Tukey (p< 0,05).
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Tabla 4. Esquema del ADEVA del disefio DBCA

Fuente de varianza Grados de libertad
Total 19
Tratamientos (t-1) 4
Repeticiones (r-1) 3
Error experimental (t-1)x(r-1) 12

En vista que el experimento se realizara bajo condiciones controladas, el disefio
planteado en la investigacién responde al siguiente modelo matematico expuesto a

continuacion.
(Ecuacion 1)
Yij=+ti+Bj + E€ij
Donde:

Yij = Son las observaciones obtenidas la j-ésima vez que se repite el experimento,

con el tratamiento iésimo.
K = Media general

ti = Efecto del tratamiento i
Rj = Efecto del Bloqueo j

€ij = Efecto del error experimental que se presenta al efectuar la j-ésima

observacion del i-ésimo tramiento.
3.5.2. Tratamientos en estudio
Se evaluaran diferentes proporciones de sustratos estas se describen:
v' T1: (testigo): 100% suelo
v' T2:50% cascarilla de arroz; 50% suelo
v' T3:50% pollinaza; 25% cascarilla de arroz: 25% suelo
v' T4:50% estiércol de equino; 25% cascarilla de arroz: 25% suelo

v" T5 50% estiércol de bovino; 50% suelo
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3.5.3. Variables en estudio

La recoleccion de datos se las realizard después de la germinacion de las semillas

que seré la primera toma de datos, para su respectiva medicion se seleccionaré cada

plantula por cada tratamiento.

v

Dias a la germinacion: Se registraran los datos desde el dia de la siembra hasta
el dia de la Gltima germinacion de todas las semillas, para ello se inspeccionara
cada dia desde que se sembrd las semillas.

Porcentaje de germinacion: Se registraran los hasta que se observe un 95% de
germinacién de las semillas para su respectiva toma de datos dividiendo el total
de semillas germinadas para el total de semillas sembradas multiplicado por el
100%.

Altura de la plantula: Para la recoleccion de datos de la variable altura, esta
se procedera a anotar en cm, y midiendo con la ayuda de una regla desde su

base hasta la yema de su tallo, asi para cada una de las plantulas germinadas.

Diametro de la plantula: Para esta variable se recolectara los datos mediante

un calibrador en mm por cada repeticion y tratamiento.

Numero de hojas: En el conteo del nimero de hojas, una vez que comiencen a
germinar se observara cuidadosamente cuando empiecen a desarrollar las hojas

verdaderas para proceder a contarlas.

Longitud de raiz: Para realizar este procedimiento se procedera a medir desde

el cuello de la raiz hasta donde termina, con una regla en cm.

Porcentaje de supervivencia: Los porcentajes de supervivencia se los obtendra
mediante un control del numero de plantas vivas y numero de plantas

germinadas, y se lo calculara con la siguiente formula.

Numero de plantas vivas

PSV x100

Numero de plantas germinadas
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3.6. Manejo del experimento
3.6.1. Limpieza de terreno

Se realizaré la limpieza del terreno con machete y azadén, para lo cual esta labor se

la realizara en dos dias, junto con la medicion del terreno.
3.6.2. Construccién de invernadero

Se realizard la construccion del invernadero con materiales de la zona cafia guadua,
en el cual se efectuard la construccion de las camas germinadoras para el

establecimiento de los distintos tratamientos.
3.6.3. Elaboracion de sustratos, llenado de fundas y siembra

Se realizara la elaboracion de los sustratos con cascarilla de arroz, estiércol de
bovino, pollinaza y de equino méas suelo de montafia una vez mezclados se los
desinfectara para prevenir hongos o patdgenos que afecten en la germinacién de las
semillas, después se llenaran las camas germinadoras del vivero con los diferentes
sustratos y se procedera a la siembra de las semillas, cada unidad experimental

estara conformado de 150 semillas.
3.6.4. Fertilizacion

La fertilizacion se realizara después de la germinacion cuando tengan 10 dias ddg
(dias después de la germinacion), después se fertilizara en los foliolos de las
plantulas con N-P-K para un correcto manejo y desarrollo de las plantulas y

prevenir inconvenientes en su desarrollo.
3.6.5. Control de malezas

El control de malezas se lo realizara manualmente dependiendo de la aparicion de
malezas en las camas germinadoras, esta actividad se la realizara para prevenir la

competencia por espacio y nutrientes en las plantas.
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3.6.6. Riego

El riego se realizard considerando las condiciones climéticas y las necesidades
hidricas de la cama germinadora, teniendo en cuenta el grado de humedad del
sustrato esto para prevenir la podricion de las raices y pérdidas de las plantas.

3.6.7. Control de plagas y enfermedades

Para el control de plagas se comprara un insecticida y fungicida evaluando el tipo

de plaga que se presente en las plantas de guanabana para prevenir pérdidas.
3.7. Recursos humanos y materiales
3.7.1. Recursos humanos

e Ing. Wilver Humberto Santana Alvarado (Director del proyecto).

e Pedro Adrian Rios Sotomayor (Autor del proyecto).
3.7.2. Materiales de campo
e Semillas de guanabana
e Sustratos
e Insecticidas
o Fertilizante
3.7.3. Implementos y Herramientas
e Piolas
e Cafa guadua
e Alambre y clavos
e Martillo
e Bomba de fumigacion

e Camara
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Cuaderno de campo
Palas

Pléstico de invernadero
Moto guadafia

Cinta métrica

26



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1.Variables fenoldgicas
4.1.1. Porcentaje de germinacion, supervivencia y numero de hojas

La tabla 5: muestra los cuadrados medios de porcentaje de germinacion, supervivencia y

namero de hojas.

Porcentaje de germinacion:

Resultados del ANOVA: Los cuadrados medios para la germinacion no mostraron
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (3,47 ns) ni entre las
repeticiones (3,88 ns). El coeficiente de variacion fue del 7,67%, y el p-valor resultd ser
0,1712.

Diferencias entre Medias: Las medias de germinacion entre los tratamientos no mostraron
diferencias significativas (T1: 1709 a, T2: 175a, T3: 1875 a, T4: 1792 a, T5: 1625 a).

Porcentaje de supervivencia :

Resultados del ANOVA: Al igual que con la germinacion, no se encontraron diferencias
significativas en la supervivencia tanto en los tratamientos (5,1 ns) como en las
repeticiones (2,99 ns). El coeficiente de variacion fue del 8,73%, y el p-valor fue 0,3269.

Diferencias entre Medias: Las medias de supervivencia tampoco mostraron diferencias
significativas entre los tratamientos (T1: 2095 a, T2: 2322 a, T3: 2389 a, T4: 2326 a, T5:
2244 a).

Numero de Hojas:

Resultados del ANOVA: A diferencia de las otras variables, el nimero de hojas mostré
una diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos (0,04 *), pero no entre
las repeticiones (0,02 ns). El coeficiente de variacion fue considerablemente mas bajo
(2,94%), con un p-valor significativo de 0,0033.

Diferencias entre Medias: Se observaron diferencias significativas en el nimero de hojas
entre algunos tratamientos (T1: 248 b, T2: 255 ab, T3: 269 a, T4: 252 ab, T5: 242 b).

Por lo tanto la germinacion y supervivencia, los resultados sugieren que no hay un efecto
significativo de los diferentes tratamientos de sustratos en estas variables. Esto puede
indicar que la germinacion y supervivencia de las semillas de guandbana son
relativamente resistentes a las variaciones en la composicion del sustrato.

En cuanto al nimero de hojas, los resultados indican que algunos tratamientos de sustrato
afectan significativamente esta variable. Esto sugiere que la composicion del sustrato
puede tener un impacto en el desarrollo temprano de las plantas, posiblemente debido a
diferencias en nutrientes o propiedades fisicas de los sustratos.

Estos hallazgos son importantes para entender como los diferentes tipos de sustratos
pueden influir en las etapas iniciales del crecimiento de la guanabana, lo que podria tener
implicaciones para las préacticas de cultivo y produccién de esta planta.
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Tabla 5. Cuadrados medios de porcentaje de germinacion, supervivencia y nimero de

hojas.
Fuente de Grados
L de CUADRADOS MEDIOS

Variacion .

libertad

Germinacion (%) Supervivencia (%) # de hojas
(30 dias) (45 dias) (45 dias)

Total 19
Tratamientos 3 3,47 ns 5,1 ns 0,04 *
Repeticiones 4 3,88 ns 2,99 ns 0,02 ns
C.V. (0.05 %) 7,67 8,73 2,94
p-valor 0,1712 0,3269 0,0033

*: Significativo; ns: no significativo; C.V.: Coeficiente de variacion

Elaborado por: Rios, 2023

En la Tabla 6, se presenta el analisis de la prueba de Tukey a un nivel de significancia del
0,05%. En cuanto a los dias a la germinacion, se observa una diferencia estadisticamente
significativa, siendo el mayor registro para el tratamiento T3 con un 18,75% y el menor
para el T5 con un 16,25%. Similarmente, en lo que respecta a la supervivencia, se
encuentra una diferencia estadistica significativa, con el mayor porcentaje registrado en
el tratamiento T3 con un 23,89% Yy el menor en el T5 con un 20,95%. Por ultimo, en
relacion al numero de hojas, se evidencian tres rangos de significacion estadistica, siendo

el mayor para el tratamiento T3 con 2,69 hojas y el menor para el T5 con 2,42 hojas

Tabla 6. Valores de promedios de porcentaje de germinacion, supervivencia y numero
de hojas.

Tratamiento Germinacion  Supervivencia Num. De
(%) (%) hojas
= — -
T1: 50% estiércol de bovino+ 17.09a 20.95a 248 b
50% suelo
- 0 H
T2: 50% cascarilla de arroz+ 175a 23222 2,55 ab
50% suelo
. [0) 1 0 1
T3: 50% pollinaza+25% cascarilla de 1875a 23892 269 a
arroz+ 25% suelo
T4: 50% estiércol de equino+25%
cascarilla de arroz+25% suelo 17,922 23,26 a 2,52 ab
T5: 100% suelo 16,25 a 2244 a 2,42 b
p-valor 0,1712 0,3269 0,0033

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

Elaborado por: Rios, 2023
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Discusion:

El resultado del T3 (50% pollinaza+25% cascarilla de arroz+ 25% suelo), respecto a los
dias de germinacion, son inferiores a los de Soplin (2015) (42), quien, usando Tierra
negra, como sustrato organico, obtuvo el mas alto porcentaje de germinacion (76.79%);
considerandolo como un buen sustrato para la propagacion botéanica de la guandbana. Por
su parte, por Sanchez (2018) (1) obtuvo el mayor porcentaje de germinacién al usar
bioestimulante raizfare con remojo de 48 horas, obteniendo el 81 % de semillas
germinadas, comenzando la germinacion entre 5y 15% a los 45 dias después de la
siembra. Cabe destacar Andrade (2017) (43), quien, utilizando diferentes sustratos,
report6 que las semillas germinaran a los 29 (algas marinas) y 31 (Humivita y fosil Shell
agro) dias despues de la siembra.

Esto evidencia que la germinacion de la semilla es una parte importante de las buenas
practicas agricolas, ya que permite a los agricultores producir plantas saludables y
vigorosas que puedan dar frutos de calidad; sin embargo, factores como la luminosidad
(44),(45), escarificacion (46),(47) y especialmente el tipo de sustrato utilizado (2) pueden
influir en la germinacion de las semillas de guandbana, por lo tanto, es importante
asegurarse de que las plantas reciban las condiciones adecuadas para su crecimiento y
desarrollo. Este aspecto es un proceso biologico fundamental en el ciclo de vida de una
planta. Este proceso puede variar dependiendo de factores como la especie a la que
pertenece la semilla, las caracteristicas genéticas especificas dentro de esa especie y las
condiciones ambientales en las que se encuentra la semilla durante su periodo de

incubacion (48).

Respecto a la supervivencia de las semillas germinadas, Andrade (2017) (43), usando una
mezcla total de fosil + humivita + algas marinas (4g c/u), report6 una supervivencia del
90%, lo cual resulta sumamente superior a los resultados de este estudio. Respecto a esto,
para que el porcentaje de supervivencia sea alto, se deben considerar aspectos como la
calidad de la semilla. La germinacion y el crecimiento de las plantas de guanabana son
afectados por la calidad de la semilla (49). Por ende, es crucial optar por semillas de
Optima calidad para garantizar una elevada tasa de supervivencia en un sustrato adecuado.
Sierra et al. (2022) (2) sefialan que el tipo de sustrato utilizado puede influir en la

supervivencia de las plantas de guanabana.
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En cuanto al nimero de hojas, los resultados obtenidos distan mucho de otros trabajos
indagados previamente. Rios (2022) (50), emple6 mezclas de enmiendas y sustratos
orgénicos con Abiviol y Cadahumus, obteniendo valores de 42 y 44 hojas promedio,
respectivamente; mientras que en el estudio de Sierra et al. (2022) (2), el mayor nimero
de hojas (39) se obtuvo con la mezcla de fluvisol/pumita (75/25%)

Respecto a esto, Ramos y Terry (2014) (51) afirman que la aplicacion de enmiendas
organicas beneficia los aspectos bioldgicos de las plantas y contribuye a preservar o
mejorar diversas cualidades del suelo. Estos hallazgos estan respaldados por
investigaciones similares que respaldan los resultados de nuestro experimento, ya que
destacan la relevancia de las enmiendas organicas en el aumento del nimero de hojas en
las plantas sometidas a distintos tratamientos, evidenciando diferencias estadisticamente
significativas en esta variable. Se ha corroborado que la aplicacion de abonos y sustratos
organicos a base de estiércol de vaca puede tener un efecto positivo en el nimero de hojas
de las plantulas de guandbana (42), (1); sin embargo, se necesitan mas estudios para
confirmar estos hallazgos y determinar la mejor manera de aplicar estos sustratos para

mejorar el nimero de hojas en las plantas de guanabana.
4.3. Variables morfométricas
4.1.2. Altura de la planta, diametro del tallo y longitud de la raiz (cm)

La Tabla 7, expone que los tratamientos y repeticiones en lo que referimos a altura de
planta muestran diferencia estadistica altamente significativa para tratamiento, didmetro
de tallo y longitud de raiz muestra diferencia estadistica significativa en tratamientos y
las tres mencionadas para repeticion valores no significativos. El coeficiente de variacion
obtenido fueron 2,03 % para altura de planta, 2,44 % para didmetro de tallo y para
longitud de raiz 2,09 %. El promedio general obtenido en las evaluaciones fueron 0,0001

% para altura de planta, 0,03 % para diametro de tallo y longitud de raiz 0,0003 %.

Tabla 7. Cuadrados medios de altura de planta, didmetro de tallo y longitud de raiz.
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Grados

Fuentede CUADRADOS MEDIOS
Variacion .
libertad
Altura de planta Diametro de tallo Longitud raiz
(cm) (mm) (cm)
Total 19
Tratamientos 3 0,11 ** 0,01 * 0,05 *
Repeticiones 4 0,0047 ns 0,0031 ns 0,0016 ns
C.V. (0.05 %) 2,03 2,44 2,09
p-valor <0,0001 0,0291 0,0003

*: Significativo; ns: no significativo; C.V.: Coeficiente de variacion

Elaborado por: Rios, 2023

En la Tabla 8, se evidencia la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 0,05%.
En cuanto a la altura de la planta, se observan cuatro niveles de significacion estadistica,
siendo el més alto registrado en el tratamiento T3 con un 3,64%, mientras que los niveles
mas bajos se encuentran en los tratamientos T5y T1 con un 3,25%. En lo que respecta al
diametro del tallo, se identifican tres niveles de significacion estadistica, siendo el méas
alto observado en el tratamiento T3 con un 2,02%, y el nivel mas bajo en el tratamiento
T5 con un 1,89%. Por ultimo, en relacion con la longitud de la raiz, se registran dos
niveles de significacion estadistica, siendo los valores mas elevados encontrados en los
tratamientos T3 y T4 con un 3,21%, y el nivel mas bajo en el tratamiento T1 con un
2,98%.

Tabla 8. Valores de promedios de altura de planta, diametro de tallo, longitud de raiz.

Altura de Diametro Longitud raiz

Tratamientos planta (cm) tallo (mm) (cm)

T1: 50% estiércol de bovino+

50% suelo 3,25¢ 1,94 ab 2,98 b
- 0 H

T2: 50% cascarilla de arroz+ 3.31 be 1.99 ab 3.03 b

50% suelo

T3: 50% pollinaza+25%

cascarilla de arroz+ 25% suelo e _ e

T4: 50% estiércol de equino+

25% cascarilla de arroz+25% 3,42 b 1,97 ab 3,21a

suelo

T5: 100% suelo 3,25¢ 1,89b 3,02b

p-valor <0,0001 0,0291 0,0003

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

Elaborado por: Rios, 2023
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Discusion:

Respecto a la altura, el valor obtenido en el T3 (50% pollinaza+25% cascarilla de arroz+
25% suelo), es inferior a lo registrado en el trabajo investigativo de Soplin (2015) (42),
donde el tratamiento con Tierra negra como sustrato, se destacd al obtener una altura
promedio de planta de 50.36 cm. Esta cifra representd una significativa superioridad
estadistica con respecto a los otros tratamientos. Por su parte, Sdnchez (2018) (1), alcanzé
su mayor altura en el tratamiento control (sin bioestimulante orgénico), registrando un
promedio de 14.4cm. Los resultados obtenidos. Rios (2022) (50) sefiala que a medida que
se incrementa la cantidad de enmiendas o sustratos, el cultivo puede ganar una mayor
altura. Esto se aprecia en ambos tipos de enmiendas utilizadas en comparacion con el
tratamiento de control, indicando un impacto positivo de las enmiendas. Ademas, se
destaca que la aplicacion de la enmienda CODAHUMUS resulto en una mayor altura de

las plantas de guanabana (64.38cm).

En la variable diametro del tallo, el estudio de Sierra et al. (2022) (2), reporto que el
mayor didmetro (14.33cm) se obtuvo con la mezcla de fluvisol/pumita (75/25%). Este
indicador resulta el méas fiable para prever la supervivencia de las plantas en condiciones
reales, asi como para determinar el aumento en volumen y el crecimiento vertical.
Ademas, proporciona datos sobre la seccion transversal que facilita el transporte y
almacenamiento de agua, la resistencia mecanicay la capacidad para resistir temperaturas
extremas en el suelo (52), (53). Otros autores destacan su importancia de este parametro
debido al volumen pequefio de sustrato en el que crecen las plantas (54), ademas de
permitir predecir la supervivencia de la planta en el campo y definir la robustez del tallo
(55).

En cuanto a la longitud de la raiz. cabe destacar que existe poca informacién relevante
sobre la aplicacion de sustratos organicos donde se hayan medido parametros como la
longitud de raiz en la guanabana; Pérez (2022) (56) reportaron 30.33 cm de longitud de
raiz con vacaza como sustrato organico. Otros estudios han utilizado ANA (Acido
nafialcnacético) y AIB (Acido indolbutirico) para la propagacion del cultivo, reportando
valores entre 1.38 a 2.40cm (57), 3.9cm (58). Estas diferencias evidencian que el tipo de
sustrato utilizado puede influir en el crecimiento de la raiz (59); asi mismo, factores como

la relacidn raiz/copa, inciden sobre su comportamiento. En una planta normal, la raiz es
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al menos igual o de mayor tamafio que la copa. Cuando se altera esta relacion en desmedro

de la raiz, la sustentabilidad productiva se afecta en el largo plazo (60).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1.

Conclusiones

En términos de germinacion y supervivencia, no se encontraron diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos y repeticiones; sin embargo, el
namero de hojas mostrd una diferencia estadisticamente significativa en los
tratamientos, con un valor de 0,04, lo que indica que hay una variacion
significativa en el nimero de hojas segun el tratamiento aplicado.

Se observaron diferencias estadisticamente significativas en la altura de la
planta, el didmetro del tallo y la longitud de la raiz entre los distintos
tratamientos. El tratamiento T3 exhibi6 los valores més altos tanto en altura de
planta como en diametro de tallo, mientras que los tratamientos T5 y T1
mostraron los valores mas bajos en estas variables. En cuanto a la longitud de
la raiz, los tratamientos T3 y T4 registraron los valores mas elevados, mientras

que el tratamiento T1 tuvo la medida mas baja.
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5.2. Recomendaciones

Mantener las condiciones y procedimientos que demostraron ser efectivos en términos
de germinacion y supervivencia, dado que no se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos y repeticiones en este aspecto. Sin embargo, es crucial investigar
y aplicar las condiciones especificas del tratamiento que muestren una diferencia
estadisticamente significativa en el nimero de hojas, con el fin de optimizar este

aspecto del crecimiento de las plantas.

Analizar detenidamente las condiciones particulares del tratamiento T3, que exhibid
los valores mas altos en altura de planta y diametro del tallo, asi como explorar las
condiciones de los tratamientos T3y T4, que registraron las medidas mas elevadas en
la longitud de la raiz. Este analisis detallado puede proporcionar informacion valiosa
para mejorar el rendimiento de las plantas en estas dimensiones, aunque se debe
considerar la viabilidad economica y logistica de cualquier ajuste en los

procedimientos de cultivo.
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