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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el crecimiento de plantines de
maracuya con aplicacion de biol en la etapa de vivero, desde la germinacion hasta
alcanzar un tamafo adecuado para el trasplante a campo definitivo. El estudio se
realizd en la colonia Alianza de Alto Lima provincia Caranavi departamento de La
Paz con una &rea total de 11,23 m? cada parcela de 0,29 m?, el ensayo se realizé
con tres tratamientos un testigo y cuatro repeticiones, haciendo un total de 16

unidades experimentales.

Se evaluaron las variables morfolégicas compuestas por altura de planta con el mejor
promedio de T3=36,83 cm y con el menor resultado T0=13,23 cm con un coeficiente
de determinacion 0,98; en el nimero de hojas presenta un T3=10,25 y T0=7,25 con
un coeficiente de determinacion de 0,99; en el diametro de tallo con promedio en el
T3=1,7125 mm, T2=1,5y T0=1,275 mm con un coeficiente de determinacion de 0,91.

Con las variables fisiologicas compuestas por area foliar, con un promedio de
T3=270,94 cm? T2=168,35 cm? y T0=108,57 cm? con un coeficiente de
determinacién 0,98; en el indice de area foliar el T3=270,9, T2=168,4 y T0=108,6 con

un coeficiente de determinacion de 0,98.



1. INTRODUCCION

El maracuya (passifora edulis, L.) tiene como centro de origen a Bolivia, Peru y
Ecuador. Es una fruta que se puede consumir como fruta fresca, en forma de
refresco o industrializado para la elaboracion de cremas alimenticias, licores,
confites, néctar, jaleas y jugos concentrados. La cascara es utilizada en Brasil para
preparar raciones alimenticias de ganado bovino, pues es rica en aminoacidos,
proteina, carbohidratos y pectina, asimismo se emplea en la industria de la confiteria

para darle consistencia a jaleas y gelatinas

De acuerdo al censo agropecuario realizado el 2013 la superficie y produccion de
maracuya en Bolivia se registra en los departamentos de Santa Cruz, Cochabamba,
La Paz, Beni y Chuquisaca con un total de 411,4 ha.

Un problema es la baja produccion por unidad de superficie esto debido a que no se
tiene estudios concretos en la fertilizacion en la etapa de produccién en Bolivia la
mayor parte de agricultores usan fertilizantes quimicos que van degradando el suelo,
el uso indiscriminado de estos productos hace que la produccion sea menor y que se
eleve los costos de produccién, por esto es fundamental contar con un programa de
fertilizacion, teniendo como alternativa el uso de fertilizantes organicos de origen

animal o vegetal.

El biol es un abono foliar organico resultado de un proceso de descomposicion
anaerobica del estiércol y vegetales, mejora la germinacion de semillas, fortalece las
raices y floracién de plantas, se emplea para la recuperacion de plantas dafiadas a

bajos costos

El presente trabajo de investigacion busca plantear el uso y aplicacion de fertilizante
foliar bovino en plantines de maracuya desde el crecimiento hasta obtener un
desarrollo adecuado, por ese motivo se evaluo tres niveles de biol en la etapa de

1



vivero mostrando resultados 6ptimos con la aplicacién, de esta manera dejar a un
lado los fertilizantes quimicos, ya que lo organico presenta ventajas ambientales
como econdémicas obteniendo un buen rendimiento

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

e Evaluar el crecimiento de plantines de Maracuya en la etapa de vivero en
respuesta a tres niveles de biol bovino en la colonia Alianza de Alto Lima
Provincia Caranavi del Departamento de La Paz

1.1.2. Objetivos especificos

e Describir las caracteristicas morfolégicas de los plantines de Maracuya en vivero

en respuesta a tres niveles de biol bovino.

e Determinar el crecimiento de plantines de Maracuyda en vivero en respuesta a tres

niveles de biol bovino.

e Evaluar el beneficio costo en la produccién de plantines de Maracuya en la etapa

de vivero en respuesta a tres niveles de biol bovino.

1.2. Hipodtesis

Ho: La aplicacion de niveles de biol bovino no tiene efecto en el crecimiento de

plantines de maracuya en la etapa de vivero.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Origen del Maracuya

El Maracuya es originario de la regién amazonica del Brasil, de donde fue difundido a
Australia, pasando luego a Hawai en 1923. En la actualidad se cultiva en Australia,
Nueva Guinea, Sri Lanka, Sud-Africa, India, Taiwan, Hawai, Brasil, Pert, Ecuador,
Venezuela y Colombia. Una de las posibles explicaciones del origen del nhombre
maracuya es que los indigenas de Brasil llamaron la fruta "maraud-ya", que proviene
de fruto "marahu”, que a su vez viene de "ma-ra-u" que significa "cosa que se come
de sorbo”, por lo que la union de las dos palabras significa "fruto que se come de un
sorbo"; al conocerla los colonizadores la palabra se degeneré llegando a la que hoy
conocemos; maracuja (en portugués) o maracuya (en esparfol). EI maracuya
pertenece a la misma familia (Passifloracea) de la Curuba (P. Mollisima), de la badea
(P. Quadrangularis), y de la granadilla (P. Ligularis), a las que se parece en su habito

vegetativo y floracion (Robles, 2010).

2.2. Clasificacion taxondémica del Maracuya

CABI. (2020), describe taxondmicamente al maracuya de la siguiente manera:

Dominio: Eukaryota
Reino: Plantae

Phylum: Espermatophyta
Subfilo: Angioespermas
Clase: Dicotyledonae
Orden: Violales

Familia: Passifloraceae
Género: Pasiflora
Especie: Pasiflora edulis



2.3. Caracteristicas botanicas del Maracuya

2.3.1. Hojas

Son simples, alternas, comunmente trilobuladas o digitadas, con margenes finamente
dentados, miden de 7 a 20 cm de largo y son de color verde profundo, brillante en el

haz y palido en el envés (Garcia, 2002).

2.3.2. Zarcillos

Son redondos y en forma de espiral, alcanzan longitudes de 0.30 — 0.40 m, se
originan en las axilas de las hojas junto a las flores; se fijan al tacto con cualquier
superficie y son las responsables de que la planta tenga el habito de crecimiento
trepador (Olaya, 1992).

2.3.3. Tallo

El Maracuyda es una planta trepadora, la base del tallo es lefiosa, y a medida que se

acerca al apice va perdiendo esa consistencia (Alvarado, 2001).

2.3.4. Raices

El sistema radicular es totalmente ramificado, sin raiz pivotante, superficial,
distribuido en un 90% en los primeros 0.15 — 0.45 m de profundidad, por lo que es
importante no realizar labores culturales que remuevan el suelo. El 68% del total de
raices se encuentran a una distancia de 0.60 m del tronco, factor a considerar al

momento de la fertilizacion y riego (Garcia, 2002).



2.3.5. Semilla

La semilla de Maracuya es de color negro o violeta oscuro, cada semilla representa
un ovario fecundado por un grano de polen, por lo que el nimero de semillas, el peso
del fruto y la produccion de jugo estan correlacionados con el nimero de granos de
polen depositados sobre el estigma. Las semillas mantienen su poder germinativo

por tres meses, y en refrigeracion, hasta 12 meses (Manica, 1981).

2.3.5.1. Caracteristicas de la semilla

Es de color casi negro a marron oscuro, de forma acorazonada, su superficie es
irregular con huecos a manera de grivas, cada semilla es un ovario fecundado por un
grano de polen, por lo que el nUmero de semillas, el peso del fruto y la produccion de
jugo estan correlacionados con el numero de granos de polen depositados sobre los
estigmas, dicho namero no debe ser menor a 190. Las semillas estan constituidas
por aceites en un 20-25% y un 10% de proteina. En condiciones ambientales la
semilla mantiene su poder germinativo por 3 meses y en refrigeracion hasta 12
meses (Taborda, 2013).

En el beneficio de las semillas de maracuya, aunque sea artesanal, es necesario
tomar precauciones para que estén libres de patdégenos, plagas, materiales extrafios
y que tengan altos porcentajes de germinacion, entre otras condiciones, esto evita
gue se lleven al campo plantas débiles o enfermas que pongan en riesgo el futuro del
cultivo (Garcia, 2002).

2.3.5.2. Caracteristicas de los fruto

El fruto es una baya de 230 gr. en promedio, globosa u ovoide con un didmetro de 4-
8 cm, 6-8 cm de largo, la base y el apice son redondeados, la corteza es de color
amarillo de consistencia dura, lisa y cerosa, de unos 3 Mm de espesor, el pericarpio
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es grueso, conteniendo de 200-300 semillas, cada una rodeada de un arilo
(membrana mucilaginosa) o pulpa que contiene un jugo aromatico acido de color
amarillo clara o naranja intenso. Durante el desarrollo, el color es verde brillante, pero
al madurar varia de pUrpura oscuro con puntitos blancos palido a amarillo palido y
color naranja pélido. El peso oscila entre 70 y 150 g aproximadamente. (Taborda,
2013).

2.4. Fases fenoldgicas en etapa de vivero del Maracuya

Sefiala las siguiente fases: fase vegetativa O que corresponde a la germinacion de la
semilla, su duracion se estima entre 15 y 20 dias dependiendo de la calidad de la
semilla, del sustrato y riego, la fase vegetativa 1 que corresponde a la emergencia de
la plantula, ocurre en las primeras tres semanas después de la siembra de la semilla,
es una etapa totalmente desarrollada en el vivero y en ella se hace el primer

trasplante a bolsa cuando se ha utilizado el almacigo (Ruiz, 2010).

2.5. Método de propagaciéon del Maracuya

La propagacion por semilla es el método mas simple y mas usado, pero trae como
consecuencia una gran variabilidad en el orden genético del material obtenido,
debido a la polinizacién cruzada, por lo tanto, las plantas obtenidas no seran
idénticas a la planta madre, pero a la vez existe un menor riesgo de incompatibilidad

por la misma variabilidad (Alfonso, 2010).

2.6. Requerimientos edafoclimaticos del Maracuya

2.6.1. Temperatura

Oscila entre los 23°C - 25°C, aunque se adapta desde los 21 hasta los 32°C, y en
algunos lugares se cultiva aun a 35°C, arriba de este limite se acelera el crecimiento,

6



pero la produccién disminuye a causa de la deshidratacion de los estigmas, lo que

imposibilita la fecundacién de los ovarios (Mag, 2010).

2.6.2. Altitud

Respecto a la altitud, comercialmente se cultiva desde el nivel del mar hasta los 1000
msnm, pero se recomienda que para tener los mejores resultados se cultiven entre

los 300 y 900 msnm, con una humedad relativa del 60% (Bejarano, 1994).

2.6.3. Precipitaciéon

Requiere de una precipitacion de 800-1500 mm afio y una minima mensual de 80
mm. Las lluvias intensas en los periodos de mayor floracién dificultan la polinizacion
y ademas aumentan la posibilidad de incidencia de enfermedades fungosas
(Bejarano, 1994).

Periodos secos provocan la caida de hojas, reduccion del tamafio de frutos; si el
periodo se prolonga se detiene la produccién; El maracuya es una planta que
requiere de un minimo de 11 horas diarias de luz para poder florecer. Cuando se
tienen dias cortos, con menos de esa cantidad de horas luz se produce una
disminucion en la produccion de flores, si se cultiva en una zona con temperaturas
altas cerca a los 32°C - 35 °C y con 11 h de luz todo el afio, la planta producira en

forma continua (Salinas, 2010).

2.6.4. Suelo

El maracuya como un cultivo hasta cierto punto rustico, por lo que se puede cultivar
en suelos desde arenosos hasta arcillosos, siendo preferibles los de textura areno
arcillosos que tengan una profundidad minima de 60 cm, sueltos, con buen drenaje y
de fertilidad media a alta y pH de 5.5-7.0, aunque se puede llegar a cultivar hasta pH
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de 8.0. Debido a que las raices son muy susceptibles al dafio por encharcamientos
se debe sembrar sobre camas o camellones altos en los terrenos planos. (Malavolta,
1994)

2.7. Requerimiento nutricional

Las plantas de maracuyd tienen un crecimiento continuo y vigoroso, se considera
gue la absorcién de nutrientes se intensifica a partir de los 250 dias de edad lo que

corresponde a la etapa de pre fructificacion (Garcia, 2002).

La fertilizacion foliar ha dado buenos resultados, especialmente a base de nitrégeno
y elementos menores, utilizados en la etapa de vivero y en la etapa inicial del

desarrollo vegetativo (Carranza, 2018).

La fertilizacién es uno de los aspectos mas importantes en el cultivo del maracuya
porque de ella depende la productividad, la calidad de los frutos, los costos de
produccion y, muchas veces, determina la posibilidad de ganar o perder en el cultivo
(Bejarano, 1994).

2.7.1. Nitrégeno

Es importante para el crecimiento y desarrollo, su deficiencia se nota por la palidez
de las plantas, es absorbido del suelo como nitrato (NO3), una cadena de
aminoacidos es la proteina, comunmente denominada la base fisica de la vida
algunas de estas proteinas son enzimas que catalizan incontables reacciones en la
planta. Existe una relacion directa entre las disponibilidades nitrogenadas y el

crecimiento o el rendimiento (Padilla, 1999).



2.7.2. Fo6sforo

Influye en el crecimiento de las raices y en general, de toda la planta; el fosforo
constituye parte de la estructura quimica de los compuestos esenciales del
metabolismo vegetal, como son: &cido nucleicos, los nucleétidos solubles que
transportan energia bajo su forma directamente utilizable como el ATP o Adenosina
trifosfato, fosfo-proteina, se encuentra abundante en los 6rganos jovenes,

representando el 0.1 al 0.5% de la materia seca (Rivera, 1994).

2.7.3. Potasio

Incide en la floracion y calidad de los frutos, es un nutriente vital para las plantas,
mejora la calidad del cultivo, es activador de un elevado numero de enzimas

presentes en la fotosintesis, respiracion, sintesis de proteinas. (Agribusiness, 1992).

2.7.4. Azufre

Su contenido en las plantas es muy semejante al del fosforo, es decir, entre 0.1 al
0.5% de la materia seca. Forma parte de algunos aminoacidos esenciales, como
cisteina y metionina, los cuales forman proteinas, especialmente las del cloroplasto,
ademas esta presente en diversos cofactores indispensables para el crecimiento
(vitaminas) o el metabolismo (carboxilasa, &cido lipoico), es poco mdvil en la planta
(Rivera, 1994).

2.7.5. Calcio
El calcio estimula el desarrollo de las raices y de las hojas, forma compuestos que

son parte de las paredes celulares, esto fortalece la estructura de la planta. (Dulanto
& Aguilar, 2011).



2.7.6. Magnesio

Constituye parte fundamental en la composicion quimica de la clorofila indispensable
para el proceso de fotosintesis, interviene en el metabolismo del fosforo funcionando
ademas, como activador de varios sistemas enzimaticos. Su contenido en la materia
seca es muy similar a la del fosforo, representando entre el 0.1 al 0.5% de la misma
(Dulanto & Aguilar, 2011).

2.7.7. Manganeso

Es un elemento ligado a los procesos de respiracion y del metabolismo del nitrégeno,

donde funciona como activador de los procesos de oxidacion (Rivera, 1994).

2.7.8. Hierro

Es indispensable en la sintesis de la clorofila y forma parte de la composicion de

algunas proteinas ligadas a los procesos de oxidacion (Rivera, 1994).

2.7.9. Zinc

Su funcion esta unida a enzimas en algunas de las cuales actiua como activador de
las mismas. Ademas de formar parte en el proceso de sintesis del acido indol-

aceético, el cual es la principal hormona vegetal (Rivera, 1994).
2.7.10.Boro
Recomiendan y consideran que el boro es esencial para la germinacion de los

granos de polen, el crecimiento del tubo polinico y para la formacion de semillas y

paredes celulares (Dulanto & Aguilar, 2011).
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2.8. Extraccién de nutrientes

Los nutrientes extraidos por una plantacion de Maracuya como elementos mayores
son: nitrdgeno, potasio, calcio y fosforo y el Mn y Fe entre los menores. El potasio es
el que se transloca en mayor porcentaje de translocacién a los frutos y lo que llama
la atencion es el alto grado de movimiento del magnesio hacia el fruto (Malavolta,
1994).

2.9. Biol

El biol es un abono organico liquido, resultado de la descomposicién de residuos
animales y vegetales. Contiene nutrientes que son asimilados facilmente por las

plantas haciéndolas mas vigorosas y resistentes (INIA, 2008).

El biol es un abono organico liquido que se origina a partir de la descomposicion de
materiales organicos, como estiércol de animales, plantas verdes, frutos, entre otros
en ausencia de oxigeno. Es una especie de vida (biol), muy fértil (fertilizante),

rentable ecolégicamente y econémicamente (Alvarez, 2010).

El biol se obtiene del proceso de descomposicion anaerdbica de los materiales
organicos, mediante biodigestores. Este abono es capaz de promover actividades
fisiologicas y estimular el desarrollo de las plantas (SISTEMABIBOLSA, 2012).

2.9.1. Usos del biol

El biol actia como repelente a plagas, como hormona de crecimiento vegetal, mejora
la vida en el suelo, desarrolla resistencia en las plantas a enfermedades virales. Los
cultivos responden bien al abono liquido, incluso en suelos contaminados e
inactivados por el uso de plaguicidas, cuando se aplica en cultivos con deficiencia
nutricional, el efecto de la aplicacion es visible en 24 hrs, regula la movilizacion de
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azucares en las plantas, importantes para mantener el estado de equilibrio nutricional

en los vegetales (Restrepo, 2001).

El biol favorece al enraizamiento aumentando y fortaleciendo la base radicular, actia

sobre el follaje ampliando la base foliar (Gomero, 2000).

2.9.2. Funcion del biol

Menciona que la funcién del biol en el interior de las plantas es, activar el
fortalecimiento del equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa, a través de
los acidos orgéanicos, las hormonas de crecimiento, minerales, enzimas, co-enzimas
carbohidratos, azlUcares complejas de relaciones bioldgicas, quimicas, fisicas y

energéticas que se establece entre las plantas y la vida del suelo (Martin, 2013).

2.9.3. Ventajas del biol

Arana, (2011), sefiala que el biol tiene muchas ventajas en la aplicacion de un cultivo

el cual son las siguientes:

El biol no es toxico y no contamina el medio ambiente

- Tiene bajo costo de produccién

- Facil de elaborar

- Mejora el vigor de los cultivos, le permite soportar con mayor eficacia los
atagues de plagas y enfermedades y los efectos adversos del clima (sequias,
heladas, granizadas).

- Es de rapida absorcién para las plantas, por su alto contenido de hormonas de

crecimiento vegetal, aminoacidos y vitamina.
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2.10. Manejo en vivero

Garcia (2002), manifiesta que los aspectos a considerar al seleccionar una planta

como fuente de semilla o esquejes son:
- Plantas sanas, libres de enfermedades.
- Alta productividad.
- Precocidad.

2.10.1. Bolsas para repique

Se pueden usar bolsas plasticas negras de 12 x 22 cm, o cualquier otro recipiente

con espacio suficiente para el desarrollo de raices (Abad, Herrera & Garcia, P. 1992).
2.10.2. Sustrato y desinfeccién

Un buen substrato debe presentar caracteristicas que permitan aireacion, para evitar
la muerte de las raices por excesos de agua, y debe ser liviano para facilitar el
transporte al campo, se pueden usar mezclas de turba con tierra 1:1.

Para disminuir la poblacion microbiana inicial e indeseable en el sustrato, se puede
solarizar elaborando eras con el sustrato de 20 cm de altura y cubriéndolas con
plastico transparente o negro, también se debe exponer al sol durante mas de 20
dias (Asorena, 1994).

2.10.3. Siembra

Se siembran tres semillas por bolsa y se colocan a un centimetro de profundidad,

luego se cubre con granza de arroz para mantener la humedad e impedir que el
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golpe del agua descubra a las semillas. Para producir 1000 plantas se necesitan 70

gramos de semilla de maracuya (Garcia, 2002).

2.10.4. Control de plagas y enfermedades en vivero

El Damping off es una de las enfermedades que causa dafio a las plantulas en
vivero, es causada por los hongos Pythium spp, Phytophthora spp, Fusarium sp. y
Rhizoctonia sp, que son muy agresivos, presentan sintomas muy semejantes y
matan rapidamente a las plantulas. Estos patdégenos viven en el suelo, por lo tanto,
en semilleros donde se haya utilizado suelo contaminado, con seguridad seran pocas
las plantas germinadas, ya que estos hongos pueden infectar la semilla de

maracuyd, no permitiendo su germinacion (Salinas, 2010).

Para prevenir el ataque de hongos del suelo se debe evitar el exceso de agua y
permitir una adecuada iluminacion y ventilacion, ademas, inmediatamente después
de la siembra se aplica una solucion que contenga por litro de agua 1 ml de
Carbendazim 50% mas 1 ml de Propamocarb 72%, y se repite a los 15 dias. Para
prevenir enfermedades en el Follaje se aplica semanalmente Oxicloruro de cobre, o

Mancozeb en concentracion de 2 g de producto por litro de agua (Valarezo, 2014).

2.10.5. Raleo

Garcia (2002), recomienda realizar esta labor antes de la emision de la segunda hoja
verdadera, seleccionar las mejores plantas, dejando una por recipiente para realizar
esta labor el substrato debe estar himedo a fin de no dafiar las raices de las plantas

gque quedan cuando se retiren las otras.
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2.10.6. Riego

Se debe mantener un suministro frecuente de agua procurando evitar
encharcamientos para no favorecer el desarrollo de hongos. El suministro de agua
puede hacerse por manguera o riego por micro aspersion especialmente en las horas

de la mafana (Dulanto & Aguilar, 2011).

2.10.7. Fertilizaciéon

Garcia (2002), Indica es una aplicacion suplementaria de nutrientes a las plantas,
gue no puede reemplazar a una fertilizacion de fondo, el objetivo de esta practica es
estimular el crecimiento de las plantas acelerando su actividad, de esta forma, las
raices de las plantas pueden absorber mas nutrientes del suelo y ademas favorecer
el traslado de nutrientes acumulados en el interior de la planta para la formacién de
nuevos tejidos y frutos. Es factible alimentar a las plantas via foliar particularmente

para corregir deficiencias de elementos menores.

Su composicion depende de varios factores pero en promedio se puede estimar en
2-3% de nitrégeno, 1-2% de fésforo, 1% de potasio (Herrera, 2008).

El uso del biol hace posible regular la nutricién de la planta y fortalecerla, por lo que

hay un mayor rendimiento del cultivo, permite el uso intensivo del suelo mejorando a

la vez la calidad del mismo Aparcana, & Jansen, ( 2008).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion

El presente estudio se llevd acabo en la Colonia Alianza de Alto Lima Canton San
Lorenzo provincia Caranavi. (Huariste, 2011).

Tomachi
Sapecho
Palos Blanco
Paquia
Alcoche
Asociacion
Agroecologico
Caranavi @
Taipiplaya
Incahuara
Choro
Suapi
La.
Coroico

Figura 1. Ubicacion de la parcela experimental (Google Maps. 2019)
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3.1.1. Ubicacién Geografica

El trabajo de investigacion se llevd a cabo en la Provincia Caranavi Colonia Alto Lima
entre las coordenadas geograficas, latitud sur 15° 49" 18,8” longitud oeste 67° 27°
46,9” altitud 976 msnm. (Huariste, 2011).

3.2. Materiales

3.2.1. Material vegetal

- 80 g de semilla de Maracuya amarillo (Passiflora edulis, L.) recolectada de la
zona de produccion.

- 2 litros de Biol obtenida de la estacion experimental de choquenaira

3.2.2. Material de campo

- Bolsas plésticas.

- Pala

- Carretilla

- Metro

- Regla

- Camara fotografica

- Malla semisombra

- Mochila aspersor de 20 litros
- Vernier

- Libreta de campo

- Balanza de precisiéon
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3.2.3. Material de escritorio

- Laptop
- Impresora
- Boligrafos y lapices

- Calculadora
3.2.4. Procedimiento experimental
3.2.5. Disefo experimental
El presente trabajo se desarroll6 con un disefio completamente al azar (D.C.A.), el
ensayo estuvo compuesto por cuatro tratamientos con cuatro repeticiones, donde el

factor de estudio fue los niveles de aplicacion de biol, de acuerdo al siguiente modelo
estadistico. (Corral, 2009)

Yi=M+ T+ Ej
Donde
Yij = Unaobservacion cualquiera
M = Media de la poblacién
T, = Efecto del i- ésimo tratamiento
Ei; - Desviacion al azar de la i-ésima, j-ésima unidad experimental (E. E.)
[ =1,2,3, ...... t: donde t = Numero de tratamientos
J =1,2,3,...... t: donde t = Numero de repeticiones
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3.2.6. Caracteristicas de las parcelas

Ancho de parcela 48 cm.
Largo de parcela : 60 cm.
Area de parcela : 0,29 m2.
Numero total de parcelas . 16.
Separacion entre parcelas 40 cm.
Ancho de calles entre parcelas 40 cm.
Area total del ensayo. : 11,23 m2.

3.2.7. Tratamientos

El estudio se realiz6 con tres tratamientos mas el testigo, y cuatro repeticiones

haciendo un total de 16 parcelas, cada parcela estuvo conformada por 20 platines.

Cuadro 1. Tratamientos estudiados
Tratamiento Descripcion Dosis
TO Testigo 0%
Tl Biol 2,50%
T2 Biol 5%
T3 Biol 7,50%

3.3. Método

3.3.1. Preparacién de sustrato

La preparacion del sustrato se inici6 con la mezcla de tierra y turba con una

proporcion de 1:1 para luego proceder a una desinfeccion por solarizacion.
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3.3.1.1. Preparacion de platines

Posteriormente se procedio al llenado de bolsas de polietileno, cuyas medidas fueron

de 12 x 22 cm con un total de 320 unidades.

3.3.1.2. Siembra

La siembra se realiz6 colocando 3 semillas (passiflora edulis L.) previamente

seleccionado y desinfectado para prevenir enfermedades.

3.3.1.3. Deshije

Se realiz6 cuando las plantas alcanzaron una altura aproximada de 4-5 cm,

eliminando las plantas mas débiles, dejando solamente 1 plantin por bolsa.

3.3.1.4. Aplicacion de biol

El abono organico se disolvié en agua, agitando hasta disolver todo el producto, el
equipo de aplicacién usado fue una botella de % litro, la aplicacién se realizd en
horas de la mafiana aprovechando la ausencia de temperaturas altas, los momentos
de aplicacion fueron 30 dias después de la emergencia del plantin, con una

repeticion de 14 dias haciendo un total de cuatro aplicaciones (Cuadro 2).
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Cuadro 2.

Dias de aplicacién del biol.

Fecha Producto Dosis
Biol 12,5 cm®x 1,5l
22/04/2019 Biol 25cm® x1,51
Biol 37cm® x1,51
Biol 12,5 cm®x 1,5l
06/05/2019 Biol 25cm® x 1,51
Biol 37cm® x1,5|
Biol 12,5 cm?® x 1,5l
20/05/2019 Biol 25cm® x 1,51
Biol 37cm® x15|
Biol 12,5 cm?® x 1,5l
03/06/2019 Biol 25cm® x 1,51
Biol 37cm® x1,51

3.4. Variables morfoldgicas

Las variables morfolégicas (altura, diametro del tallo, é&rea foliar,

caracterizaron mediante técnicas de analisis de crecimiento. (Ardila, 2011)

3.4.1. Altura de planta (cm)

etc.) se

Para evaluar la variable altura de planta se tomé una planta seleccionada al azar

dentro de la parcela, midiéndose en cm desde la base de la plantula hasta el 4pice

de acuerdo a las fechas programadas de forma semanal.

3.4.2. Numero de hojas (N°)

Se registra el numero total de hojas formadas en la planta seleccionada al azar,

realizando el mismo procedimiento semanalmente.

21



3.4.3. Diametro de tallo (mm)

Se midi6 por el segundo entrenudo de la planta seleccionada utilizando un vernier

3.5. Variables fisioldgicas

El analisis de crecimiento es una aproximacion cuantitativa, que usa datos simples y
basicos, para la descripcion e interpretacion de las plantas que crecen bajo ambiente

natural, seminatural o controlado. (Hunt, 1990)

3.5.1. Area foliar (cm?

Es bien conocido que la magnitud del AF define la capacidad de la cubierta vegetal
para interceptar la radiacion fotosintéticamente activa (RFA) la cual es la fuente
primaria de energia utilizada por las plantas para la fabricacibn de tejidos y

elaboracion de compuestos alimenticios.

Se realizaron mediciones con una regla graduada en cm, el largo y el ancho de la

hoja, paralelamente se determiné un coeficiente de ajuste, y el producto determino el

area foliar.
A=bx*xLx*B
Donde: A = Area foliar (cm?)
b = Base
L = Altura

B = Coeficiente

3.5.2. Tasade crecimiento absoluta (g/dia™)

El crecimiento absoluto se determind mediante la cosecha de la planta

semanalmente, secada en una mufla a una temperatura de 72°C hasta obtener peso
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constante, la tasa de crecimiento absoluto se determindé con el cociente de la

diferencia de pesos y diferencia de tiempos.

W, =W
TCA = ——
(tz — t1)
Dénde:
TCA = Tasa de crecimiento absoluto (g/dia™)
W, = Peso seco inicial
W, = Peso seco final

t, —t; = intervalo de tiempo transcurrido entre evaluaciones
3.5.3. Tasade crecimiento relativo (g/g™/dia™)

Para el procedimiento de la tasa de crecimiento relativo se realizd el corte de la
planta semanalmente, se determin0 la materia seca a una temperatura de 72°C
hasta la obtencion de peso constante, la tasa se determiné cociente de la diferencia
del logaritmo de pesos y diferencia de tiempos.

InW, — InW;
TCR =
(tz — t1)
Dénde:
TCR = Tasa de crecimiento relativo (g/g*/dia™)
W1 = Peso seco inicial
W> = Peso seco final

to — t1 = Intervalo de tiempo transcurrido entre evaluaciones

In = Logaritmo natural
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3.5.4. Tasade asimilacion neta (g/cm™/dia™)

La tasa de asimilacién neta, es la formacién de fotoasimilados por unidad de
superficie y por unidad de tiempo, una medida de la diferencia entre la acumulacién

de biomasa debido a la fotosintesis y la pérdida de biomasa debida a la respiracion.

W, —W, InA,—In4,
k
A, — A tr — 1

TAN =

Dénde:

TAN = Tasa de asimilacién neta (g/cm?/dia™)

Wi = Peso seco inicial
W, = Peso seco final
A:; = Area foliar inicial
A, = Area foliar final

t, — t1 = Intervalo de tiempo transcurrido entre una evaluacién y otra
In = Logaritmo natural

3.5.5. indice de area foliar

El indice de area foliar, tiene en cuenta solo el area fotosintéticamente activa,

dependen de la densidad de siembra, de la superficie o area del follaje cubierta por
planta

Ah
IAF = TS
Donde:
IAF = indice de &rea foliar
Ah = Area foliar
As = Area del suelo
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3.6. Beneficio Costo

El andlisis de costo beneficio determina la relacion existente entre los costos y

beneficios, asociados a un proyecto de inversion.

3.7. Coeficiente de Variacion

Indica que si el valor de CV supera el 30 % los datos tienen una baja precision
(Pimentel citado por Gordon, R. & Camargo, |. 2015)

3.8. ValorP

El valor p tiene relacién con la fiabilidad del estudio, cuyo resultado sera mas fiable
cuanto menor sea la p: en realidad, el valor de p nos indicaria la probabilidad de
obtener un valor semejante: el tamafio de la muestra, la varianza de la variable
medida, el tamafio del efecto, la distribucién de probabilidad empleada, todos
proporcionan un valor de p que, si es significativo (habitualmente menor de 0,05),

nos indica que si existe el efecto que estamos estudiando (Arias, 2017).

3.9. Transformaciones estabilizadoras de la varianza para datos con

distribuciones conocidas
Las transformaciones se usan para cambiar la escala de las observaciones con el

objeto de que estos cumplan mejor la suposicion del modelo lineal y ofrezcan

inferencias mas validas del analisis de varianza. Kuehl, (2001).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Variables morfologicas

4.1.1. Altura de planta (cm)

La altura de planta a los 161 dias (Cuadro 3) de acuerdo al analisis de varianza el p-
valor es altamente significativo (p<0.01) para los niveles de biol, lo que indica que el
biol tiene influencia en altura de planta (Arias, 2017). Presenta un coeficiente de
variacion de 20,33% el cual se encuentra en un rango aceptable segin Pimentel

citado por Gordon, & Camargo, (2015)

Cuadro 3. Andlisis de varianza para altura de planta (cm) en respuesta a

diferentes niveles de biol.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1458,63 3 486,21 27,75 <0,0001
Nivel 1458,63 3 486,21 27,75 <0,0001
Error 210,27 12 17,52
Total 1668,9 15

FV: Fuente de variacién, SC: Sumatoria de cuadrados, gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios

F: F calculado

El desarrollo de altura de planta durante un periodo de 161 dias (Cuadro 4) de
acuerdo al analisis de varianza el p valor es altamente significativo (p<0.01) para la
funcion lineal, es significativo (p<0.05) para la funcion cuadratica y la funcién cubica

no es significativa.
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Cuadro 4. Andlisis de varianza y comparacion ortogonal para altura de

planta (cm) en respuesta a diferentes niveles de biol.

Nivel Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Lineal 74,65 9,36 111452 1 111452 63,61 <0,0001
Cuadratico 17,75 4,19 315,06 1 315,06 17,98 0,0011
Cubico 12,05 9,36 29,04 1 29,04 1,66  0,2222
Total 1458,63 3 486,21 27,75 <0,0001

EE: Error Experimental, SC: Sumatoria de cuadrados, gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios
F: F calculado

La funcién ajustada para altura de planta (Figura.1l) en un periodo de 161 dias,
muestra que los cuatro niveles de biol presentan un ajuste cuadréatico, para los
niveles 0 % 2,5%, 5% y 7,5% los coeficientes de determinacion son 0.92, 0.91, 0.88 y

0.71 respectivamente.

40

45 ¥=0,014¢ +0,1878x - 0,6581

R2 = 0,9246
30y =0,0215x2 + 0,0381x - 0,1472
25 R2=0,9164
20 y=0,0316x2 - 0,1491x + 0,4489
R? = 0,8889

15

10 v =0,0794x2 - 1,0315x + 3,1983
R?=0,7183

Altura de planta (cm)

N < 400N AaNOOMONS HdoWLn ANOOWOVO NmONSN S o
Dias de evaluacion
—— Funcidn (t0) —— Funcidn (t1) —— Funcién (t2) —— Funcion (t3)

Figura 1. Funciones ajustadas de altura de planta (cm) en respuesta a
diferentes niveles de biol en un periodo de 161 dias.

De acuerdo a la Figura 2, la altura de planta a los 161 dias en respuesta los
niveles de biol presenta un ajuste cuadratico con un coeficiente de
determinacion de 0.98
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Figura 2. Funcion ajustada para altura de planta (cm) en respuesta a

diferentes niveles de biol.

De acuerdo al ajuste de la funcion para altura de planta (Fig.2), la funcién cuadratica
resulta altamente significativa (p<0.01) por tanto el promedio de los tratamientos
tiene la tendencia de un crecimiento cuadréatico donde se ajusta en 0,98 %.

Mora (2017), para la altura de planta obtuvo mejor uniformidad y buenos aspectos
morfolégicos con promedios de 9.6 cm en el tratamiento “D”, también resulto
importante el tratamiento B, con promedio 8.4 cm vs el testigo con promedio de 7.26

cm.

Comparando con otros trabajos, con aplicacion de las mismas dosis de biol se
observa que la altura de planta de maracuya se encuentra en el rango de 7.26 cm a

9.6 cm, lo que significa que el biol influye en el crecimiento de la planta.

4.1.2. Niumero de hojas (N°)

El nidmero de hojas por planta a los 161 dias (Cuadro. 5) de acuerdo al andlisis de
varianza el p-valor es significativo (p<0.05) para los niveles de biol, presenta un

coeficiente de variacion de 8.43%.
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Cuadro 5. Andlisis de varianza para numero de hojas (N°) en respuesta a

diferentes niveles de biol.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 21,69 3 7,23 13,88 0,0003
Nivel 21,69 3 7,23 13,88 0,0003
Error 6,25 12 0,52
Total 27,94 15

FV: Fuente de variacién, SC: Sumatoria de cuadrados, gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios
F: F calculado

El desarrollo en nimero por hojas de planta durante un periodo de 161 dias (Cuadro
6) de acuerdo al andlisis de polinomios ortogonales el p valor es altamente
significativo (p<0.01) para la funcion lineal, para la funcion cuadratica y la funcién

cubica no es significativa.

Cuadro 6. Analisis de varianza y comparacion ortogonal para numero
de hojas (N°) en respuesta a diferentes niveles de biol
Nivel Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Lineal 10,25 1,61 21,01 1 21,01 40,34 <0,0001
Cuadratico 0,75 0,72 0,56 1 0,56 1,08 0,3192
Cubico -0,75 1,61 0,11 1 0,11 0,22 0,6504
Total 21,69 3 7,23 13,88 0,0003

EE: Error Experimental, SC: Sumatoria de cuadrados, gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios
F: Fcalculado

El nimero de hojas (Figura.3) de acuerdo a las funciones ajustadas en un periodo de
161 dias, muestra que los cuatro niveles de biol presentan un ajuste cuadratico, para

los niveles 0 % 2,5%, 5% y 7,5% los coeficientes de determinacion son 0.94, 0.97,

0.97 y 0.98 respectivamente.
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Figura 3. Funciones ajustadas para numero de hojas (N°) en respuesta a

diferentes niveles de biol en un periodo de 161 dias.

De acuerdo a la Figura 4, el nimero de hojas de planta a los 161 dias en respuesta

los niveles de biol presenta un ajuste cuadratico con un coeficiente de determinacion
de 0.99
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N

y =0,03x? + 0,185x + 7,2125
R?=0,9948
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Figura 4. Funcién ajustada para numero de hojas (N°) en respuesta a
diferentes niveles de biol.
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De acuerdo al ajuste de la funcion para el numero de hojas (Fig. 4) la funcion
cuadratica resulta altamente significativa (p<0.01) por tanto el promedio de los

tratamientos tiene la tendencia de un crecimiento cuadratico con un ajuste de 99 %.

En los resultados obtenidos se encontré diferencia estadistica significativa, el
tratamiento tres obtuvo el mejor resultado a diferencia del testigo con hojas mucho
mas pequefas, en cuanto a la aplicacién de biol, teniendo como resultado con biol
10,25 hojas en promedio y sin biol 8 hojas en promedio, segun Mora (2017), en su

trabajo no obtuvo diferencia estadistica significativa.

4.1.3. Diametro de tallo (mm)

El diametro de tallo por planta a los 161 dias (Cuadro 7) de acuerdo al andlisis de
varianza el p-valor no es significativo para los niveles de biol, presenta un coeficiente

de variacion de 20,1%.

Cuadro 7. Andlisis de varianza para el didmetro de tallo (mm) en

respuesta a diferentes niveles de biol.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,69 3 0,23 2,85 0,0822
Nivel 0,69 3 0,23 2,85 0,0822
Error 0,97 12 0,08
Total 1,66 15

FV: Fuente de variacién, SC: Sumatoria de cuadrados, gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios
F: F calculado

El desarrollo del didmetro de tallo durante un periodo de 161 dias (Cuadro. 8) de
acuerdo al analisis de varianza el p valor es significativo (p<0.05) para la funcién

lineal, para la funcion cuadratica y la funcién cubica no es significativa.
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Cuadro 8. Andlisis de varianza y comparacion ortogonal para diametro

de tallo (mm) en respuesta a diferentes niveles de biol.

Nivel Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Lineal 1,64 0,64 0,54 1 0,54 6,62 0,0244
Cuadratico 0,31 0,28 0,1 1 0,1 1,21 0,2937
Cubico -0,54 0,64 0,06 1 0,06 0,71 0,4148
Total 0,69 3 0,23 2,85 0,0822

EE: Error Experimental, SC: Sumatoria de cuadrados, gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios
F: F calculado

El didmetro de tallo (Figura 5) la funcién ajustada en un periodo de 161 dias, muestra
gue los cuatro niveles de biol presentan un ajuste cuadratico, para los niveles 0 %
2,5%, 5% y 7,5% los coeficientes de determinacion son 0.82, 0.87, 0.88 y 0.88

respectivamente.

2 y=-6E-05x? +0,0591x - 0,136

R? =0,8225
15 V= -0,0004x2 + 0,0683x - 0,1859
’ R2=0,8737
y = 0,0004x2 + 0,059x - 0,1551
R2=0,8894
y = 0,001x2 + 0,0445x - 0,1166

0,5 R?=0,8817

Diametro de tallo (mm)

N < 0N AN OMONSS HdWL ANOO O MOIN S o
AN NN TN ONNOOOODOO dd AN I 10O
D I e B B B B O o I I |
-0,5
Dias de evaluacion
——Funcion (t0) —— Funcién (t1) —— Funcion (t2) —— Funcién (t3)
Figura 5. Funciones ajustadas para el diametro de tallo (mm) en respuesta

a diferentes niveles de biol en un periodo de 161 dias.
De acuerdo a la figura 6, el diametro de tallo por planta a los 161 dias en respuesta

los niveles de biol presenta un ajuste cuadratico con un coeficiente de determinacion
de 0.91
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Figura 6. Funcion ajustada para el diametro de tallo (mm) en

respuesta a diferentes niveles de biol.

De acuerdo a la funcidén ajustada para el didmetro de tallo, la funciéon cuadratica
presenta un ajuste cuadratico con coeficiente de determinacion de 0,91 y un
coeficiente de variacion de 20,1 % donde el didmetro se incrementa en funcion al
nivel de biol. Al respecto Sanchez (2019), no encuentran diferencias estadisticas,

presenta coeficientes de variacion entre 20.40 y 38.04 %.

4.1.4. Peso seco (g)

El peso seco de planta a los 161 dias (cuadro 9) de acuerdo al andlisis de varianza el
p-valor es altamente significativo (p<0.01) para los niveles de biol presenta un

coeficiente de variacion de 18.15
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Cuadro 9. Analisis de varianza para el peso seco (g) en respuesta a

diferentes niveles de biol.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2,72 3 0,91 27,14 <0,0001
Nivel 2,72 3 0,91 27,14 <0,0001
Error 0,4 12 0,03
Total 3,12 15

FV: Fuente de variacion, SC: Sumatoria de cuadrados, gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios
F: F calculado

El peso seco de planta durante un periodo de 161 dias (cuadro 10) de acuerdo al
analisis de varianza para polinomios ortogonales el p-valor es altamente significativo
(p<0.01) para la funcion lineal, la funcion cuadrética es significativa (p<0.05) y la

funcién cubica no es significativa.

Cuadro 10. Anélisis de varianza y comparacion ortogonal para peso seco

(g9) en respuesta a diferentes niveles de biol.

Nivel Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Lineal 3,14 0,41 1,97 1 1,97 59,11 <0,0001
Cuadratica 0,85 0,18 0,72 1 0,72 21,69 0,0006
Cubica 0,32 0,41 0,02 1 0,02 0,62 0,4448
Total 2,72 3 091 27,14 <0,0001

EE: Error Experimental, SC: Sumatoria de cuadrados, gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios
F: F calculado.

El peso seco por planta (Figura. 7) la funcién ajustada en un periodo de 161 dias
muestra que los cuatro niveles de biol presentan un ajuste cuadratico, para los
niveles 0 % 2,5%, 5% y 7,5, los coeficientes de determinacion son: 0.86, 0.87, 0.84 y

0.72 respectivamente
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Figura 7.
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Funciones ajustadas para el peso seco por planta (g) en respuesta

a diferentes niveles de biol en un periodo de 161 dias.

De acuerdo a la Figura 8, el peso seco por planta a los 161 dias en respuesta los

niveles de biol presenta un ajuste cuadratico con un coeficiente de determinacion de

0.99

Figura 8.
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Funcion ajustada para peso seco (g) en respuesta a diferentes

niveles de biol.
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De acuerdo al resultado del peso seco en respuesta a diferentes niveles de biol, la
funcidn cuadratica presenta un ajuste cuadratico con un coeficiente de determinacion

de 0,99, con un promedio de 1,70 g para el tratamiento 3.

Lizarazo (2013), en el estudio de curuba (Passiflora tripartita var. Mollissima)
determind que el peso seco en respuesta a dos niveles de manganeso, zinc y boro,
tuvo un aumento entre 1 y 14% de acumulacion de masa.

4.2. Variables fisiolégicas

4.2.1. Area Foliar (cm?)

El area foliar por planta a los 161 dias (cuadro. 11) de acuerdo al analisis de varianza
el p-valor es altamente significativo (p<0.01) para los niveles de biol. Presenta un

coeficiente de variacion de 16.26%

Cuadro 11.  Andélisis de varianza para el area foliar por planta (cm?) en

respuesta a diferentes niveles de biol.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 60495,99 3 20165,33 26,11  <0,0001
Nivel 60495,99 3 20165,33 26,11  <0,0001
Error 9266,97 12 772,25
Total 69762,96 15

FV: Fuente de variacion, SC: Sumatoria de cuadrados, gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios
F: F calculado

El desarrollo del area foliar de la planta durante un periodo de 161 dias (cuadro. 12)
de acuerdo al analisis de varianza el p-valor es altamente significativo (p<0.01) para
la funcion lineal, es significativo (p<0.05) para la funcion cuadratica y la funcion

cubica no es significativa
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Cuadro 12. Analisis de varianza y comparacion ortogonal para el area

foliar por planta (cm?) en respuesta a diferentes niveles de biol.

Nivel Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Lineal 519,56 62,14 53987,58 1 53987,58 69,91 <0,0001
Cuadratica 75,25 27,79 5662,34 1 5662,34 7,33 0,019
Cubica 65,04 62,14 846,07 1 846,07 1,1 0,3159
Total 6049599 3 20165,33 26,11 <0,0001

EE: Error Experimental, SC: Sumatoria de cuadrados, gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios
F: Fcalculado

El &rea foliar (Figura. 9) las funciones ajustadas en un periodo de 161 dias, muestra
gue los cuatro niveles de biol presentan un ajuste cuadratico, para los niveles 0 %
2,5%, 5% y 7,5%, los coeficientes de determinacion son 0.79, 0.76, 0.76 y 0.61

respectivamente
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Figura9. Funciones ajustadas para el area foliar de la planta (cm®) en

respuesta a diferentes niveles de biol en un periodo de 161

dias.

De acuerdo a la Figura 10, la funcion ajustada para el area foliar de la planta en un
periodo de 161 dias en respuesta los niveles de biol presenta un ajuste cuadratico

con un coeficiente de determinacion de 0.98.
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Figura 10. Funcién ajustada para el area foliar por planta (cm?) en respuesta

a diferentes niveles de bhiol.

De acuerdo a la funcion ajustada para el area foliar en respuesta a los niveles de biol
la funcién cuadrética es la mas representativa con un ajuste de 0,98 en el coeficiente
de determinacion, es altamente significativo para la funcioén lineal. Casierra, F. Pefia,
G. Peiia, J. (2008), hallo un funcién cubica con un coeficiente de determinacion de
0,99

4.2.2. Tasa de crecimiento absoluto (g/dia)

La tasa de crecimiento absoluto de la planta a los 161 dias (Cuadro 13) de acuerdo
al analisis de varianza el p-valor es altamente significativo (p<0.01) para los niveles
de biol, lo que expresa que el biol influye en la tasa de crecimiento absoluto, sin
embargo presenta un coeficiente de variacion de 50.48, el cual resulta muy alto de
acuerdo a (Pimentel citado por Gordon, & Camargo, I. 2015), en tal sentido se realizé
la transformacion de los datos mediante raiz cuadrada para cambiar la escala de
observaciones para que se cumplan las suposiciones del modelo lineal y la inferencia
del andlisis de varianza sea valido Kuehl, (2001), donde el p-valor es significativo

(p<0.05) y el coeficiente de variacién se reduce a 32,61.
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Cuadro 13. Andlisis de varianza para la tasa de crecimiento absoluto (g/dia)

con datos transformados (V) en respuesta a diferentes niveles de biol.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,09 3 0,03 5,94 0,01
Nivel 0,09 3 0,03 5,94 0,01
Error 0,06 12 0,01
Total 0,15 15

FV: Fuente de variacion, SC: Sumatoria de cuadrados, gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios
F: F calculado

La tasa de crecimiento absoluto de la planta en un periodo de 161 dias (Cuadro 14)
de acuerdo al analisis de varianza el p-valor es altamente significativo (p<0.01) para
la funcion lineal, es altamente significativo (p<0.05) para la funcion cuadratica y la

funcién cubica no es significativa.

Cuadro 14. Analisis de varianza y comparaciéon ortogonal para la tasa de
crecimiento absoluta (g/dia) con datos transformados (V) en

respuesta a diferentes niveles de biol.

NIVEL Contraste E.E. SC gl CM F  p-valor
Lineal 0,29 0,07 0,02 1 0,02 20,25 0,0007
Cuadréatica 0,07 0,03 0,01 1 0,01 6,02 0,0304
Cubica 0,05 0,07 0,00045 1 0,00045 0,54 0,4781
Total 0,02 3 0,01 8,94 0,0022

EE: Error Experimental, SC: Sumatoria de cuadrados, gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios

F: F calculado

La tasa de crecimiento absoluta ajustada (Figura. 11) en un periodo de 161 dias,
muestra que los cuatro niveles de biol presentan un ajuste cuadratico, para los
niveles 0 % 2,5%, 5% y 7,5%, los coeficientes de determinacion son 0.74, 0.80, 0.87

y 0.87 respectivamente.
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Figura 11. Funciones ajustadas para la tasa de crecimiento absoluta (g/dia)

en respuesta a diferentes niveles de biol en un periodo de 161

dias.

De acuerdo a la Figura 12 la tasa de crecimiento absoluta por planta a los 161 dias
en respuesta a los niveles de biol presenta un ajuste cuadratico con un coeficiente de

determinacion de 0.99 %.
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Figura 12. Funcion ajustada para la tasa de crecimiento absoluta (g/dia) en

respuesta a diferentes niveles de biol.
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De acuerdo a la funcién ajustada para la tasa de crecimiento presenta un R? de
0,99 para el ajuste cuadratico, lo que expresa que a medida que se incrementan los
niveles de biol, se incrementa la tasa de crecimiento absoluta. En el estudio de la
curuba para la tasa de crecimiento absoluta Cassierra, Lancheros, Cutler, (2017),

hallo un coeficiente de 0,98.
4.2.3. Tasade crecimiento relativo (g/g™/dia™)

La tasa de crecimiento relativo por planta a los 161 dias (Cuadro 15) de acuerdo al
analisis de varianza el p-valor no es significativo para los niveles de biol presenta un
coeficiente de variacion de 69,61% el cual resulta muy alto de acuerdo a (Pimentel
citado por Gordon, & Camargo, 2015), en tal sentido se realiz6 la transformacion de
los datos Kuehl, R. (2001), donde el p-valor no es significativo para los niveles, con

un coeficiente de variacion de 39,26%

Cuadro 15. Andlisis de varianza para la tasa de crecimiento relativo (g/g™/dia
! con datos transformados (V) en respuesta a diferentes niveles

de biol.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,54 3 0,18 0,7 0,5691
Nivel 0,54 3 0,18 0,7 0,5691
Error 3,07 12 0,26
Total 3,6 15

FV: Fuente de variacion, SC: Sumatoria de cuadrados, gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios
F: F calculado

El desarrollo de la tasa de crecimiento relativo por planta durante un periodo de 161
dias (Cuadro 16) de acuerdo al analisis de varianza el p-valor no es significativo para

las funciones lineal, cuadratica y la funcion cubica.
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Cuadro 16. Analisis de varianza y comparacion ortogonal para la tasa de
crecimiento relativo (g/g™*/dia®) con datos transformados (V) en

respuesta a diferentes niveles de biol.

Nivel Contraste E.E. SC Gl CM F p-valor
Lineal 0,17 0,12 0,01 1 0,01 2,12 0,1714
Cuadratico 0,03 0,05 0,0011 1 0,001 0,39 10,5442
Cubico 0,04 0,12 0,0003 1 0,0003 0,11  0,7497
Total 0,01 3 0,0025 0,87 0,4831

EE: Error Experimental, SC: Sumatoria de cuadrados, gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios
F: Fcalculado

La tasa de crecimiento relativo (Figura. 13) ajustada en un periodo de 161 dias,
muestra que los cuatro niveles de biol presentan un ajuste cuadratico, para los
niveles 0 % 2,5%, 5% y 7,5%, los coeficientes de determinacién son 0.40, 0.52, 0.32

y 0.66 respectivamente.

0,1400 y = 0,0009x2 - 0,0145x + 0,0845
R? = 0,4088

0,1200 y = 0,0011x2 - 0,0185x + 0,0976

0,1000 R2=0,5209

y =0,001x2 - 0,0155x + 0,088
0,0800 R? =0,3239
0,0600 \: 0,0013x2 - 0,0193 + 0,0968
0,0400 . R? = 0,6685

0,0200

0,0000
63 70 77 84 91 98 105 112 119 126 133 140 147 154 161

Dias de evaluacion

Tasa de crecimiento relativo
(g/gt/dial)

Funcion (t0)

Funcion (t1) Funcion (t2) Funcion (t3)

Figura 13. Funciones ajustada para la tasa de crecimiento relativo (g/g™*/dia
1 en respuesta a diferentes niveles de biol en un periodo de 161

dias.

De acuerdo a la Figura 14 la tasa de crecimiento relativo por planta a los 161 dias en
respuesta a los niveles de biol presenta un ajuste cuadratico con un coeficiente de

determinaciéon de 0.97 %.
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Figura 14. Funciones ajustada para la tasa de crecimiento relativo (g/g™*/dia’

Y en respuesta a diferentes niveles de biol.

De acuerdo a la funcion de la tasa de crecimiento relativo presenta un R2 0,97 para
un ajuste cuadrético, lo que expresa que a medida que se incrementan los niveles de
biol se incrementan la tasa de crecimiento en el estudio del frijol chino para la tasa de
crecimiento relativo (Apaez, Escalante, & Rodriguez, 2011), hallo un coeficiente de
0,77

4.2.4. Tasade asimilacion neta (g/cm?/dia™)

La tasa de asimilacion neta por planta a los 161 dias (cuadro. 17) de acuerdo al
analisis de varianza el p-valor no es significativo para los niveles de biol presenta un
coeficiente de variacion de 54.14% el cual resulta muy alto de acuerdo a Pimentel
citado por Gordon, R. & Camargo, |. 2015), en tal sentido se realiz6 la transformacion
de los datos Kuehl, (2001), donde el p-valor no es significativo donde el coeficiente

de variacion se reduce a 13,01%
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Cuadro 17.  Andlisis de varianza para la tasa de asimilacién neta (g/cm?/dia™)

con datos transformados (V) en respuesta a diferentes niveles de

biol.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,87 3 0,29 1,41 0,287
NIVEL 0,87 3 0,29 1,41 0,287
Error 2,46 12 0,2
Total 3,33 15

FV: Fuente de variacion, SC: Sumatoria de cuadrados, gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios

F: F calculado

El desarrollo de la tasa de asimilacion neta por planta durante un periodo de 161 dias
(cuadro. 18) de acuerdo al analisis de varianza el p-valor es significativa (p<0.05)

para la funcion lineal, para la funcion cuadratica y la funcién cubica no es significativa

Cuadro 18. Analisis de varianza y comparacion ortogonal para la tasa de
asimilacién neta (g/cm?dia™) en con datos transformados (V)

respuesta a diferentes niveles de biol.

Nivel Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Lineal 0,0015 0,00058  0,00000045 1 0,00000045 6,76 0,0232
Cuadratico  0,00042 0,00026  0,00000018 1 0,00000018 2,63 0,1306
Cubico 0,00025 0,00058 0,000000012 1 0,000000012 0,18 0,678
Total 0,00000064 3 0,00000021 3,19 0,0626

EE: Error Experimental, SC: Sumatoria de cuadrados, gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios

F: Fcalculado
La tasa de asimilacion neta ajustada (Figura.15) en un periodo de 161 dias, muestra
gue los cuatro niveles de biol presentan un ajuste cuadratico, para los niveles 0 %
2,5%, 5% y 7,5%, los coeficientes de determinacion son 0.12, 0.15, 0.14 y 0.16

respectivamente.
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Figura 15. Funciones ajustadas para la tasa de asimilacion neta (g/cm?/dia™)

en respuesta a diferentes niveles de biol en un periodo de 161 dias.

De acuerdo a la Figura. 16 la tasa de asimilacién neta por planta a los 161 dias en
respuesta a los niveles de biol presenta un ajuste cuadratico con un coeficiente de

determinacion de 0.99
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Figura 16. Funcién ajustada para la tasa de asimilacién neta (g/cm?/dia™) en

respuesta a diferentes niveles de biol.
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De acuerdo a la funcién ajustada para la tasa de asimilacién neta en respuesta a los
niveles de biol presenta un ajuste cuadratico 0,99 en el coeficiente de determinacion
y significativo para la funcién lineal (Apaez, Escalante, & Rodriguez, 2011) hallo un

coeficiente de 0,51

4.2.5. indice de area foliar

El indice de area foliar por planta a los 161 dias (cuadro. 19) de acuerdo al analisis
de varianza el p-valor es altamente significativo para los niveles de biol presenta un

coeficiente de variacion de 16,27%

Cuadro 19. Analisis de varianza para el indice de area foliar en respuesta a

diferentes niveles de biol.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,94 3 0,65 26,08 <0,0001
Nivel 1,94 3 0,65 26,08 <0,0001
Error 0,3 12 0,02
Total 2,24 15

FV: Fuente de variaciéon, SC: Sumatoria de cuadrados, gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios

F: F calculado

El indice de area foliar por planta durante un periodo de 161 dias (Cuadro 20) de
acuerdo al analisis de varianza el p-valor es altamente significativa (p<0.01) para la
funcion lineal, es significativa (p<0.5) para la funcidén cuadrética y la funcidon cubica no

es significativa
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Cuadro 20. Analisis de varianza y comparaciéon ortogonal para el indice de

area foliar en respuesta a diferentes niveles de biol.

Nivel Contraste E.E. SC gl CM F p-valor
Lineal 2,94 0,35 1,73 1 1,73 69,81 <0,0001
Cubico 0,43 0,16 0,18 1 0,18 7,32 0,0191
Cuadratico 0,37 0,35 0,03 1 0,03 1,09 0,3165
Total 1,94 3 0,65 26,08 <0,0001

EE: Error Experimental, SC: Sumatoria de cuadrados, gl: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios
F: Fcalculado

El indice de é&rea foliar (Figura 17) las funciones ajustadas en un periodo de 161 dia,
muestra que los cuatro niveles de biol presentan un ajuste cuadratico, para los
niveles 0 % 2,5%, 5% y 7,5%, los coeficientes de determinacion son 0.85, 0.83, 0.85

y 0.70 respectivamente.

1g v=0,0049x2-0,0527x+ 0,136

2 _

16 R? = 0,8561
& 1,4 y=0,0053x2-0,0603x + 0,1639
S 12 R? = 0,8364
g 1 y=0,0072x2-0,0823x +0,2118
T 0,8 R2=0,8516
S 0,6 y=0,0102x2-0,1227x +0,2984
S 04 R? =0,7018
E 0’2 &

0
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Funcion (t0) Funcion (t1) Funcion (t2) Funcion (t3)

Figura 17. Funciones ajustadas para el indice de area foliar en respuesta a

diferentes niveles de biol en un periodo de 161 dias.

De acuerdo a la Figura 18 el indice de area foliar por planta a los 161 dias en
respuesta a los niveles de biol presenta un ajuste cuadratico con un coeficiente de

determinacion de 0.98
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Figura 18. Funcion ajustada para el indice de area foliar en respuesta a

diferentes niveles de biol.

4.3. Beneficio costo

4.3.1. Costos

En cuanto a los costos de mano de obra se tom6 en cuenta todas las labores
culturales en el periodo de investigacion, la mano de obra por medio dia es de 50 bs
precio establecido en el lugar por los agricultores, para el costo de los materiales e
insumos se menciona en el Cuadro 21, muestra el total de inversiébn en cuanto a

materia prima, costos de materiales costos de mano de obra.

Cuadro 21. Detalle del costo por tratamiento

Testigo Tratamiento Tratamiento

1 2 Tratamiento 3
0% biol 2.5% biol 5% biol 7.5%
Costo de semilla 2,5 2,5 2,5 2,5
Costo de mano de obra 267,75 267,75 267,75 267,75
Bolsita de 10 x 20 cm 9,6 9,6 9,6 9,6
Biol 0 0,075 0,15 0,225
Costo de inversion 279,85 279,925 280 280,075
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4.3.2. Anédlisis econdmico con relacién al beneficio costo

De acuerdo a los ingresos obtenidos el costo total, el analisis de rentabilidad
econdmica se calculd en base a la relacion beneficio costo que consiste en
determinar los beneficios obtenidos e ingresos con los gastos generados durante

todo el proceso de produccion.
En el Cuadro 22 se observa el resumen de los ingresos y el costo de inversion para
cada tratamiento, lo que permite determinar el beneficio neto y la relacién beneficio

costo.

Cuadro 22. Analisis econémico con relaciéon a beneficio costo

Testigo Tratamiento Tratamiento  Tratamiento

1 2 3
0% biol 2.5% biol 5% biol 7.5%
Ingreso Bs 160 200 240 320
Costo de inversion
(bs) 279,85 279,925 280 280,075
Beneficio neto bs -119,85 -39,925 40 119,925
Beneficio costo -0,43 -0,14 1,14 1,43
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5. CONCLUSIONES

La altura de planta, el tratamiento T3 obtuvo un promedio de 36,82 cm en un

periodo de 161 dias.

Respecto al namero de hojas el mayor promedio fue alcanzado por el
tratamiento 3 con 10,25 hojas y el menor promedio fue para el testigo con 7,25

hojas/planta.

El diametro de tallo presento un incremento en la medida del incremento de

biol teniéndose una variacion de 1,27 mmy 1,71 mm.

Para el peso seco por planta, fue influenciado por los diferentes tratamientos
obteniendo un peso mayor para el tratamiento T3 con 1,70 g seguido del

testigo con un peso menor de 0,73 g.

El area foliar, esta variable fue influenciada por la aplicacion del biol, el area
mayor con el tratamiento T3 con 270,94 cm? y los valores menores para el

testigo con 108,57 cm?.

La tasa Absoluta de crecimiento, expresa el mejor promedio el tratamiento T3

con 0,122 g/dia™ y los menores promedios para el testigo 0,029 g*dia™.

La tasa de crecimiento relativo en un periodo de 161 dias se observé el

desarrollo del tratamiento 3 con un mayor crecimiento en relaciéon al testigo

La tasa de asimilacién neta en respuesta a los niveles de biol aplicado el
tratamiento 3 con 0,16 obtuvo mejores resultados en comparacion del testigo

con 0,12 y tratamiento 2 con 0,14
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En cuanto al IAF nos indica que fue influenciado por la aplicacién de Biol con
el promedio mayor del tratamiento T3 con 1,53 y con menor promedio del
testigo 0,61.

El andlisis del beneficio costo se determind valores negativos en el testigo y

en el tratamiento 1, con -0,43 y -0,14bs respectivamente. Con valores

positivos los tratamientos 2 y 3 con 1,14 y 1,43 respectivamente.
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6. RECOMENDACIONES

- Continuar con trabajos de investigacion relacionados, para mejorar la calidad

nutritiva de los abonos liquidos y su aplicacion utilizando en otras especies.

- Promover otras investigaciones respecto a la dosificacion del Biol para

acelerar la emergencia de plantulas en viveros.

- Realizar trabajos de investigacion aplicando niveles de biol mayor a 7,5 %

para estudiar el crecimiento y desarrollo de plantines de maracuya.
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ANEXOS

Anexo 1. Fotografias del proceso
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Figura 20. Llenado de bolsas (Villavicencio, 2019)
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Figura21. Llenado de bolsas listo para enfilar (Villavicencio, 2019)

Figura 22. Muestreo (Villavicencio, 2019)
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Figura 23.

Figura 24.

Tratamiento 1 (Villavicencio, 2019)

Pesado de muestra (Villavicencio, 2019)
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Anexo 2. Croquis del experimento
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Figura 25. Croquis del experimento (Villavicencio. 2019)
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