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RESUMEN

El objetivo del trabajo de investigacion fue evaluar el efecto de diferentes sustratos
y dosis de bioestimulante FULLBIO en el desarrollo de plantines de chirimoya
(annona cherimola mill.). La investigacion se realizo en la comunidad de Llocahuaya
municipio de Sorata ubicado a una altitud de 2500 msnm. Distante a 147 km de la

ciudad de La Paz y 19 km respectivamente de Sorata.

En la investigacion se emple6 un disefio de bloques al azar con arreglo bifactorial
mas un testigo adicional y cuatro repeticiones. Se utilizaron tres tipos de sustrato
S1 (Tierra agricola, estiércol de vaca y cascarilla de arroz requemado), S2 (Tierra
agricola y estiércol de vaca) y S3 (Tierra agricola y cascarilla de arroz requemado)
con tres dosis de bioestimulante FULLBIO (10, 20 y 30 ml/20 It de agua). La
aplicacion del bioestimulante se efectu6 a los 20 dias de la emergencia cuando las
plantulas presentaron 3-4 hojas verdaderas. Se evaluo las siguientes variables de
respuesta: porcentaje de germinacion, porcentaje de emergencia, diametro de tallo,

numero de hojas, altura de planta velocidad de crecimiento y beneficio costo.

De los resultados obtenidos, en el porcentaje de germinacion se logré un 93,43% a
los 30 dias. Para porcentaje de emergencia en el sustrato (Tierra agricola, estiércol
de vaca y cascarilla de arroz requemado) se logré un 94,16%. El sustrato mas
eficiente fue el S1 (TA, EV y CARQ), con las siguientes medias didmetro de tallo
4,32 mm/planta, altura de planta 11,23 cm/planta, numero de hojas 5,38 y velocidad
de crecimiento 0,85 mm/semana. La dosis tres 30ml/20It tuvo mayor efecto en
desarrollo en las plantulas de chirimoya las cuales se vieron reflejados en las
variables: diametro de tallo 4,45 mm/planta, altura de planta 11,40 cm/planta,

numero de hojas 5,35 y velocidad de crecimiento 0,88 mm/semana.

En el andlisis de costos de produccién en el tratamiento 3 se obtuvo un mayor
beneficio costo de 1,23 por cada boliviano invertido se recupera 0,23 bolivianos la

cual existe rentabilidad en la produccion de plantines de chirimoya.



ABSTRACT

The objective of the research work was to evaluate the effect of different substrates
and doses of FULLBIO biostimulant in the development of cherimoya (Annona
cherimola Mill.) Seedlings. The research was carried out in the community of
Llocahuaya, municipality of Sorata located at an altitude of 2500 meters above sea

level. Distant 147 km from the city of La Paz and 19 km respectively from Sorata.

The research used a randomized block design with a bifactorial arrangement plus
an additional control and four repetitions. Three types of substrates S1 (Agricultural
land, cow manure and scorched rice husk), S2 (Agricultural land and cow manure)
and S3 (Agricultural land and burned rice husk) were used with three doses of
FULLBIO biostimulant (10, 20 and 30 ml / 20 It of water). The application of the
biostimulant was carried out 20 days after emergence when the seedlings presented
3-4 true leaves. The following response variables were evaluated: germination
percentage, emergence percentage, stem diameter, number of leaves, plant height,

growth speed and cost benefit.

From the results obtained, the germination percentage reached 93.43% at 30 days.
For the percentage of emergence in the substrate (agricultural land, cow manure
and burned rice husk), 94.16% was achieved. The most efficient substrate was S1
(TA, EV and CARQ), with the following average stem diameter 4.32 mm/plant, plant
height 11.23 cm/plant, number of leaves 5.38 and growth speed 0,85 mm/week. The
dose three 30ml/20It had a greater effect on development in cherimoya seedlings
which were reflected in the variables: stem diameter 4.45 mm/plant, plant height

11.40 cm/plant, number of leaves 5, 35 and growth speed 0.88 mm/week.

In the analysis of production costs in T3, a higher cost benefit of 1.23 was obtained
for each boliviano invested, 0.23 bolivianos is recovered, which is profitable in the

production of cherimoya seedlings.
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1 INTRODUCCION

El chirimoyo es un arbol cultivado por sus frutos de sabor agradable, desde la época
del esplendor Moche y Chimu; durante el apogeo incaico su sembrio se extendio
por todo el territorio. Se han encontrado frutos de chirimoya en tumbas de 2 700 a.
C, y han sido representados en la ceramica precolombina de la costa peruana. En
estado silvestre, se encuentra en la frontera entre Peru (Ayabaca) y Ecuador (Loja),
de donde seria originario. Se distribuye desde Venezuela hasta Bolivia, entre los
900 - 2 600 msnm; en el Perud, se encuentra en las vertientes de la cordillera
occidental y valles interandinos secos. La chirimoya es cultivada comercialmente
en Espafa, Egipto, Chile y California (INIA, 2009).

El chirimoyo (Annona cherimola Mill.) es originario de las zonas interandinas, fue
domesticada por los indigenas en el pasado en la actualidad existe una gran
diversidad genética, existiendo mayormente ecotipos del grupo botanico Mamillata
y umbonata algunas chirimoyas tienen poca pulpa y abundante semilla

posiblemente estas sean las méas antiguas (Cardenas, 2012).

Flores (2013), menciona que la chirimoya (Annona Cherimola Mill.) proviene de un
arbol originario de los andes del norte de Sudamérica y se desarrolla en zonas

subtropicales.

Esta especie de frutal es tradicional de regiones mesotérmicas, en algunas zonas
de valles y subtropico de Cochabamba, Santa Cruz, Chuquisaca, La Paz, Potosi y
Tarija. Las producciones son heterogéneas con escasas huertas de produccion
comercial y manejo técnico. En estos ultimos afios se ha despertado el interés,
especialmente referente a seleccion de ecotipos, polinizacion manual y poda. El
consumo de esta fruta es minimo, falta de habito de consumo y su sabor altamente
dulce; tiene un precio ideal. Los productores normalmente no satisfacen la

demanda del mercado regional y nacional (Cardenas, 2012).

Los plantines de chirimoya tienen un crecimiento lento, debido a que no se le dan
condiciones ideales para su desarrollo; en la zona de estudio no se producen

plantines en vivero lo cual no garantiza la calidad a los productores. Sin embargo,



empleando un sustrato ideal con buena porosidad y aplicando un bioestimulante se
puede acelerar el crecimiento es decir se puede obtener plantas en menor tiempo;
para asi cubrir la demanda de plantines de chirimoya. La investigacion realizada es
importante debido a que en los ultimos afios la chirimoya ha tomado un papel

importante en el mercado nacional debido a su alta rentabilidad.

En la comunidad de Llocahuaya no se realiza un manejo de plantines de chirimoya
en vivero, debido a la falta de conocimiento de los productores; las plantas se
recolectan de los mismos huertos las cuales emergen de las semillas a partir de
frutos caidos de arboles y cuando estas plantas son establecidas a campo tienen

problemas de prendimiento, son mas susceptibles a la radiacion solar.

La comunidad de Llocahuaya cuenta con la potencialidad en produccién de
chirimoya debido a sus factores climaticos y suelo favorables, en la actualidad en
la zona de a poco se estan implementando nuevos huertos por lo que existe una

alta demanda de plantines.

En la presente investigacion se busco estudiar el efecto de diferentes sustratos y
dosis de bioestimulante FULLBIO en el desarrollo de plantines de chirimoya
(Annona cherimola Mill.). Mediante la aplicacion del bioestimulantes se espera que
las plantas tengan un buen desarrollo, crecimiento de los tejidos y yemas,
induciendo a la planta de chirimoya para que activen sus procesos fisiolégicos

logrando una aceleracion en el crecimiento.



2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de sustratos y dosis de bioestimulante FULLBIO en el desarrollo
de plantines de chirimoya (Annona cherimola Mill.) en la comunidad de Llocahuaya

municipio de Sorata.
2.2 Objetivo Especifico
Determinar el sustrato ideal para el desarrollo de plantines de chirimoya.

Determinar la dosis adecuada de bioestimulante FULLBIO en el desarrollo de

plantines de chirimoya.

Identificar la interaccion entre sustrato y la dosis 6ptima de bioestimulante FULLBIO

en el desarrollo de plantines de chirimoya en base a variables agronémicas.

Realizar la evaluacion economica de costos de produccion de plantines de

chirimoya.



3 REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1 Origen de la chirimoya (Annona cherimola Mill)

Correa y Bernal (1989), citado por Duran et al., (2006), donde mencionan que su
origen se sitda en los valles subtropicales de las zonas andinas de Sudamérica
Bolivia, Ecuador y Pert donde crece espontaneamente en un amplio rango de

altitudes, siendo la minima y la maxima entre 1300 y 2200 m.

Rosell et al., (s/a), citado por Bautista (2014), mencionan que el chirimoyo (Annona
cherimola Mill.) es un &rbol frutal originario de los valles interandinos de Ecuador y

Peru, de areas comprendidas entre los 1.500 y 2.200 m de altitud.
3.2 Taxonomia

Gonzales (2013), menciona que la chirimoya tiene la siguiente clasificacion
taxondmica:

Division: Spermatophyta

Clase: Dicotyledoneae

Subclase: Magnolidae

Orden: Ranales

Familia: Annonaceae

Género: Annona

Especie: Annona cherimola Mill.

N.comun: Chirimoya

3.3 Descripcion botanica

Duran et al. (2006), mencionan que el chirimoyo (Annona cherimola Mill.) es un
arbol con una altura de 6-9 m, de tronco corto y copa amplia mas o menos
redondeada. La copa del arbol estd compuesta por un follaje Caducifolio de hojas

atractivas, ovales, solitarias y alternas a lo largo de la rama, midiendo por lo general



entre 10 a 25 cm largo y 7-15 cm de ancho, verde oscuro y con venas prominentes,

ligeramente velludas y con un verde aterciopelado.

Gardiazabal y Rosenberg (1992), citado por Cardenas (2012), describe que las
Annonaceas son plantas lefiosas semicaducas, de hojas enteras, flores
hermafroditas, con estambres en numero indefinido. Fruto por lo general en baya,
y frecuentemente reunidos, formado frutos colectivos de los que forma parte el eje
floral carnoso. Esta familia cuenta con mas de cuarenta generos, de los cuales tres,
producen frutos comestibles. El genero Annona, al que pertenece el chirimoyo, el

Rollina y el Asimila.
3.3.1 Caracteristicas botanicas y morfoldgicas

PROINPA (2010), menciona que la chirimoya (Annona cherimola Mill.), pertenece
a la familia de las anonéaceas y al género Annona, en el que se encuentran unas

120 especies.
a) Arbol

PROINPA (2010), indica que el arbol es semicaduco sin poda es de tamafo
pequefio a mediano (4 a 8 metros de altura) y de copa redondeada. El tallo es

cilindrico con corteza gruesa, grisdceo verdoso.

Delgado (2005), menciona que el arbol de chirimoya es un arbusto que alcanza

hasta unos 8 metros de atura y un didmetro de copa de hasta cuatro metros.

Presenta un tallo cilindrico con corteza gruesa de color grisaceo verdoso, el tamafio
del arbol va de pequefio a mediano, que puede llegar a medir de cinco a ocho
metros de altura, las ramas nacen de forma irregular y presenta copa redonda
(Cardenas, 2012).

b) Sistema radicular

PROINPA (2010), sefala que el sistema radicular es superficial y ramificado,

pudiendo originar de 2 o 3 pisos de raices a diferentes niveles, pero poco profundas.



Delgado (2005), menciona que el sistema radicular es ramificado y poco profundo,

generalmente presenta tres pisos de raices a diferentes profundidades.

Cérdenas (2012), menciona que el sistema radicular se caracteriza por ser
superficial, llegando a tener cerca del 98% de sus raices, en los primeros cuarenta
centimetros de profundidad; en este nivel se encuentran de cinco a siete raices
principales que salen del eje central, con un diametro basal que tiene de tres a ocho

cm y un didmetro distal de 1 a 1,5 cm.
c) Hojas

PROINPA (2010), indica que las hojas son alternas simples enteras, y lisas de
forma oblonga lanceolada, de borde entero. El peciolo es corto y hueco en la zona

de insercién en el tallo.

Las hojas presentan longitudes que van de 12 a 18 centimetros, de ancho de 5 a
12 centimetros y una longitud del peciolo entre 1,5y 2,0 centimetros la forma de la
hoja varia entre aovadas, se distribuyen de manera alterna en el tallo y ramas el

peciolo es hueco en su interior se encuentra la yema latente (Delgado, 2005).

Céardenas (2012), asevera que el peciolo de la hoja es hueco en la zona de la
insercion con el tallo que oculta y protege a la yema que dara origen a la proxima
brotacién, de manera que estas Ultimas son no son visibles, si no caen o se secan

las hojas que las cubren.
d) El tallo

Delgado (2005), menciona que el tallo de la chirimoya es cilindrico con una corteza
gruesa que al correr de los afios presenta grietas, color verde grisaceo o café

oscuro.

Castro (2007), afirma que el tallo es cilindrico de corteza mas o menos gruesa, lisa
o ligeramente veteada verde grisaceo, de entrenudos largos, con ramas que forman
una copa abierta y redondeada, frondosa y de rapido crecimiento. Es un arbol

caducifolio, que en zonas con inviernos suaves se torna perennifolio facultativo,



porque se mantiene siempre verde, a pesar de que sus hojas son renovadas cada

ano.
e) Flor

PROINPA (2010), menciona que las flores son hermafroditas, arométicas y
colgantes. El caliz esta formado por tres sépalos de color café verdoso, corto y
pubescente de forma triangular. La corola presenta tres pétalos atrofiados y tres
desarrollados, carnosos y gruesos. Los estambres presentan una masa compacta
y blanca (180 a 200 por flor). El gineceo consta de numerosos carpelos (70 hasta

300) que se fecundan independientemente.

Las flores son hermafroditas aromaticas de tamafio pequefio muy poco vistosas
presentan un pedunculo mas corto que el de la flor. El perianto es trimero
heteroclamideo. El caliz, dialisépalo, consta de tres sépalos de color verde oscuro.
La corola, dialipétala, de pétalos, blancos alargados de forma triangular. El
androceo consta de numerosos estambres, el gineceo tiene numerosos carpelos.
Los carpelos una vez fecundados individualmente, se sueldan entre si dando lugar

a un agregado de frutos (Ibar,1986).

Rosenberg (1992), indica que las flores de estas especies son hermafroditas, poco
aparentes, aromaticas y colgantes. El caliz esta formado por tres sépalos pequefios
y unidos, de color café verdoso, cortos y pubescentes, de forma triangular ver en
figura 1. La corola esta compuesta por seis pétalos unidos en la base, tres de ellos
se encuentran atrofiados. Los pétalos normales, son carnosos y gruesos, aguzado-
alargados (forma piramidal alargada), a veces elipticos (en un corte transversal se
ven triangulares o elipticos), con una cavidad basal interna que sirve de alojamiento

a los organos de reproduccion.



Figura 1

Estructura y composicion de la flor del chirimoyo (Annona cherimola Mill.)

\/\/ /};‘S—,;—T- Estambre
\ \ (K/ )R, Pistilos
! VAT
. ! \ ) LAY\
\ i i /. /| )\ D
\ l‘ / /N \ \
i ( \ \
\ 'JI, \ / \\ = Pétalos
\ ( / O |
\\ / /,/ \\.‘ )
A Pétalo Y/ g W
exterio Estigma

A\V3—  Antera

Filamento

D
E

Nota. (A) Flor cerrada; (B) Flor Abierta; (C) Aproximacion de las partes sexuales;

(D) Pistilo; (E) Estambre.

Flores (2013), menciona que la floracion en el chirimoyo se produce

escalonadamente, dependiendo de la variedad y la zona. El nimero de flores por

yema depende en gran parte de la variedad, oscilando generalmente entre cero y

ocho.

Flor cerrada: La flor puede permanecer en este estado 10 a 15 dias, mientras esta

creciendo.



Flor en estado pre-hembra: las puntas de los pétalos comienzan a separarse, la
flor ya es receptiva. Puede ser polinizada si se separan los pétalos para que el polen

alcance los estigmas. Permanece en este estado normalmente de 5 a 20 horas.

Flor en estado hembra: Los pétalos estdn mas separados que en el estado
anterior, permitiendo el paso de pequefios insectos polinizadores. Su duracion es
de aproximadamente 26 a 28 horas. Al dia siguiente de la apertura en estado

hembra se produce el paso a estado macho.

Flor en estado macho: La flor tiene los pétalos totalmente abiertos y los estambres
sueltan el polen. El paso de estado hembra a estado macho se realiza por la tarde.
En este estado los estigmas distinguen tres fases: blancos y brillantes, mas oscuros

y menos brillantes, y finalmente toman coloracion marrén.

Flor seca: Tanto si la flor ha sido polinizada o no, los pétalos van perdiendo
humedad y secandose. Si la flor no ha cuajado termina cayéndose, pero si cuaja el
ovario va aumentando su tamafio hasta formar un fruto. Generalmente transcurren
de 4 a 7 meses desde el cuajado de la flor hasta la maduracién, segun la variedad
y la temperatura media.

f) Fruto

PROINPA (2010), indica que el fruto es sincarpio, es decir, es decir esta formado
por la uniébn de muchos carpelos que se adhieren, pero se fecundan
separadamente. El color del fruto varia de verde claro y la pulpa es blanca.

El fruto es sincéarpio procedente de una sola flor presenta un tamafio variado de

acuerdo a los 6vulos fecundados (Guiraldo et al., 2004).

Delgado (2005), indica que el fruto de la chirimoya es un sincarpio que procede de
una sola flor y esta formado por la fusion de muchos carpelos. La casi totalidad de
todos los carpelos contienen una semilla de color negro y consistencia dura. Cada
carpelo contiene un ovulo simple y si por alguna razén no es fertilizado, el carpelo

no se desarrolla y el fruto se deforma.



g) Semilla

Las semillas de chirimoya son de color negro o marrén, su forma es aplanado y
eliptica. La testa es dura cubre al endospermo blanco y protege a un embrién
pequefio, mide de 1,5 a 2 cm de largo y 1 cm de ancho. Varian en cantidad segun
la variedad, las proporciones van de 1 semilla cada 10 carpelos en variedades que
muestran frutos con buenas caracteristicas y de 1 en 6 carpelos en aquellas de
menor calidad (Castro, 2007).

Napoledn (2004), citado por Bautista (2014), sefiala que las semillas son de forma
cilindrica alargada, con una longitud aproximada, oscila de 1,5 a 2,5 cm, el grosor

es de aproximadamente 1 cm.

Doria (2010), citado por Ceme (2019), sefiala que cuando se habla sobre
almacenamiento de semillas hay que considerar que existen tres tipos: semillas con
caracteristica ortodoxa (toleran la desecacion), recalcitrante (no toleran la
desecacion) o intermedia (que toleran sélo una pequefia desecacion). En la semilla
se encuentra gran parte del material energético para el embrién en sus primeras

etapas de vida.

Ferreira y Pinto (2005), citado por Ceme (2019), menciona que la latencia de las
semillas, en conjuncién con el hecho de que estas sean ortodoxas, tiene gran
importancia en la ecologia de la regeneracion poblacional, atributos que se
presentan en las semillas de chirimoya y guandbana. Estas fueron categorizadas

como ortodoxas.

Ibar (1986), menciona que la chirimoya tiene semillas de color negro, que pasa a
marrén, de forma alargada y aplastada, en numero variable, en la proporcion de 1
por cada 10 carpelos en las variedades de buena calidad y de 1 por cada 6 carpelos

en las de inferior calidad.
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3.4 Requerimiento edafoclimatico
3.4.1 Suelo

La chirimoya se desarrolla bien en suelos francos con alta presencia de materia
organica, que presente buena aireacion en las raices la produccion disminuye
drasticamente en suelos arcillosos compactados. El pH Optimo esta comprendido
entre 6,5y 7,5y con contenidos en carbonato de calcio total inferiores al 7%

(Ingenieria Agricola, 2008).

Flores (2013), menciona que el chirimoyo, al igual que las deméas especies del
género Annona que se cultivan, se adapta a diversos tipos de suelos, como pueden
ser arenosos, limo-arenosos, arcillosos e incluso se ha visto que crecen bien en
suelos pedregosos, con la Unica exigencia de que éstos tengan un buen drenaje,
puesto que no soportan los encharcamientos.

PROINPA (2010), indica que el cultivo del chirimoyo requiere suelos profundos,
permeables, fértiles, bien drenados, porosos y en general de buena estructura

fisica.

Ibar (1986), sefiala que los suelos mas adecuados para el chirimoyo son los
francos, areno-arcillosos, profundos frescos y ligeros, de facil drenaje que evite el
encharcamiento. A su vez, deben ser neutros o ligeramente acidos (pH 6,5 a 7),
con una proporcion de carbonato de cal inferior al 7 % y bien provistos de materia

organica.
3.4.2 Clima

En zonas con temperaturas mayores a 30 °C en verano influye negativamente en
el cuajado de frutos, crecimiento de los arboles produciendo quemaduras en hojas
y frutos. La chirimoya no tolera heladas afecta directamente en el cuajado de los
frutos y si las temperaturas son inferiores a -1,1 °C provoca la quemadura de hojas,

frutos la parte de la piel y pulpa (Ingenieria Agricola, 2008).

El chirimoyo se cultiva en zonas que comprenden entre altitudes de 1000 a 2500

msnm, requiere climas secos donde no llueva mucho, donde la temperatura no

11



presente extremos de calor ni de frio. Las condiciones ideales para obtener un buen
cuajado de frutos son temperaturas entre 25 y 28 °C y humedades relativas entre
60 - 70 % durante la época de floracidén. Es un arbol muy susceptible a las heladas
y a temperaturas por debajo de -2 °C, se pueden ocasionar dafios tanto en la
madera como en las hojas y frutos, irreparables si estas temperaturas permanecen
durante algunas horas. En época de floracion las temperaturas superiores a 30 °C,
junto con bajas humedades relativas, afectan negativamente a la fecundacion al

provocar pérdida de receptividad estigmatica (Flores, 2013).

La chirimoya se desarrolla bien en zonas de yungas, valles meso-térmicos e
interandinos que comprenden altitudes de 1000-2500 msnm vy las temperaturas
optimas de 15 y 25 °C siendo una especie susceptibles a bajas temperaturas, por
debajo de 15 °C disminuye la calidad del fruto, por debajo de -2 °C provoca la
guemadura de hojas, frutos y tallos, pero cuando las temperaturas son elevadas
por encima de los 33 °C y Humedad relativa. < 30 % disminuye drasticamente la
calidad del polen (PROINPA, 2010).

3.5 Variedades botanicas de chirimoya
3.5.1 Loevis (lisa, llosko o monda)

Tiene la epidermis practicamente lisa, los bordes de los carpelos quedan fundidos,
0 muy ligeramente marcadas son poco aparentes, presenta cascara delgada y
también gruesa es de buena presencia, y de preferencia del consumidor (Cardenas,
2012).

Flores (2013), menciona que los frutos de este grupo se caracterizan por tener la

piel lisa con los bordes de los carpelos fundidos y poco aparentes.
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Figura 2

Fruto variedad Loevis

Fuente: Flores (2013)

3.5.2 Impresa
Segun Flores (2013), sefiala que los frutos presentan depresiones suaves en la piel,
semejando placas que originan figuras con relieve.

Rosenberg (1992), revela que el fruto presenta depresiones suaves en la piel,
semejando placas que originan figuras con relieve. Poseen forma acorazonada y a

veces algo arriionada.
Figura 3

Fruto variedad Impresa

Fuente: Flores (2013)
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3.5.3 Tuberculata

Céardenas (2012), indica que el fruto posee tubérculos en forma de verrugas en cada
alveolo, algo parecido a la papa. Tiene forma acorazonada, globosa y redondeada

y es de tamafio medio.

Flores (2013), indica que los frutos con cubierta fuertemente reticulada y con

protuberancias, al principio marcadas pero que se atentan al madurar.
Figura 4

Fruto variedad Tuberculata

Fuente: Flores (2013)

3.5.4 Umbonata

Céardenas (2012), menciona que la piel muestra protuberancias aguzadas, algo
menos que en la forma mamillata. El fruto tiene forma oblonga conica, con la base

algo umbilicada.

Flores (2013), menciona que presentan frutos con piel gruesa rellculada,
numerosos carpelos y protuberancias pequefias y aguzadas.
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Figura 5

Fruto variedad Umbonata

Fuente: Flores (2013)

3.5.5 Mamillata (Mamelada, kirki)

Se caracteriza por presentar tetillas bien pronunciadas que se puede observar en
la etapa de crecimiento del fruto, cuando llega a la maduraciéon la parte del
pedunculo es menos marcada son frutos de tamafio grande y tienen forma cénica
por la morfologia que presenta la piel tiene problemas para el transporte y la
comercializacion (Cardenas, 2012).

Flores (2013), hace referencia que los frutos poseen una piel fuertemente reticulada
y con protuberancias carpelares muy marcadas (algo mayores que en Umbonata),

mas notorias durante el crecimiento del fruto que en la madurez.
Figura 6

Fruto variedad Mamillata

Fuente: Flores (2013)
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3.6 Plagas y enfermedades
3.6.1 Plagas

El chirimoyo en relacion a otros frutales, es el cultivo que presenta menos ataque
de plagas y enfermedades su presencia varia de acuerdo a las condiciones
climaticas tales como precipitaciones pluviales fuertes, sequias, temperaturas
elevadas y la baja humedad relativa. La sensibilidad de ataque es de acuerdo a la
variedad (Cérdenas, 2012).

3.6.1.1 Mosca de la fruta: (Ceratitis capitata y Anastrefa fraterculus (Wied))

La mosca de la fruta es una plaga de importancia econémica constituyéndose en
una limitante para la produccion de chirimoya ocasionando pérdidas en calidad y
cantidad de los frutos, restringiendo la normal comercializacion. Después de la
primera cosecha a medida que va aumentando la maduracion de los frutos aumenta
la poblacion de la mosca de la fruta en los meses de mayo a julio varia de acuerdo

a la zona (Apaza, 2011).

Fundacién Chile (1990), citado por Cardenas (2012), menciona que el adulto es un
diptero de unos 5 mm. Cabeza con grandes ojos de color verde tornasol, térax
negro brillante con manchas blancas muy simétricas, abdomen con franjas
transversales amarillo leonino y gris plateado, alas con una reticulacién basal en
forma de encajes negros sobre un fondo hialino. El ciclo biol6égico puede
complementarse entre 20 a 25 dias. La mosca puede vivir uno a dos meses, y
prolongandose hasta 10 meses. La mosca de la fruta tiene la virtud de que, en un

poco tiempo, se multiplica rapidamente.
3.6.1.2 Cochinilla: (Coccus hesperidium)

Afecta generalmente a partes tiernas del arbol como ramas, hojas y frutos. La
cochinilla se alimenta de la sabia debilitando las partes afectadas y son
propagadoras de la Fumagina (Limacinia penzigi), ennegreciendo las ramas, hojas
y frutos (Cardenas, 2012).
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3.6.1.3 Minadora del follaje: (Lyonetia sp.)

Los dafios causados por esta plaga se observan generalmente en las hojas el dafio
es visible presenta en algunos casos galerias sinuosas de color transparente,
marron y plateado. Una hoja puede albergar varias larvas también se puede
observar su presencia en los frutos, las larvas se alimentan del parénquima de la
hoja reduciendo de esta manera la actividad fotosintética de las hojas y disminuye
la calidad de la fruta (Cardenas, 2012).

3.6.2 Enfermedades
3.6.2.1 Podredumbre de raices producida por (Phytophthora sp.)

El arbol presenta un decaimiento progresivo, dando un aspecto general de
marchites. Las hojas adquieren un color verde amarillento con pérdida total o parcial
estas se van secando adheridas al arbol, si la marchites es repentina la planta
empieza a marchitarse, la brotacion se detiene, los frutos no desarrollan mas, las

raices presentan un color negruzco (Cardenas, 2012).
3.6.2.2 Antracnosis: (Colletotrichum gloeosporides)

Su presencia se observa en las hojas manchas de color oscura que poco a poco
van desarrollando hasta que llega a disecarse, en los frutos se observa manchas
oscuras de color negro de forma irregular y a medidita la enfermedad avanza esta
parte se pone dura y comienza a resquebrajarse y la fruta no llega a madurar
(Cérdenas, 2012).

3.6.2.3 Viruela: (Cladosporium carpophylum)

Esta enfermedad afecta la parte de ramas, hojas y frutos se observan manchas de
color oscuro esta enfermedad no es tan frecuente solo observan en afios muy

lluviosos (Cardenas, 2012).
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3.6.2.4 Verticiolisis: (Verticillium sp.)

Céardenas (2012), indica que aparece una rajadura a lo largo del tallo principal que
empieza cerca del cuello de la planta; el desarrollo de las ramas es escasa, se van
marchitando las hojas y las ramas; posteriormente, existe decaimiento general de
la planta, el tallo presenta necrosis del tejido vascular. La planta afectada presenta

varios brotes a nivel del cuello. Este problema se observa en plantas jovenes.
3.6.2.5 Pudricion gris: (Botrytis cinérea)

Gardiazabal y Rosemberg (1992), citado por Cardenas (2012), sefialan que el
patégeno crece aun a bajas temperaturas. Hay penetracion directa del hongo al
fruto atacando, aunque la piel no tenga heridas ni dafios; se le sefiala como uno de
los hongos mas agresivos. Causa pudricién blanda y himeda que provoca mayores

pérdidas durante el almacenaje y comercializacion.
3.6.2.6 Moho azul: (Penicillum expansum)

Gardiazabal y Rosemberg (1992) citado por Cardenas (2012), Indican que la
enfermedad se caracteriza, en un comienzo, por la formacion de una pudricion
blanda y himeda, con abundante micelio blanco. Posteriormente, el hongo toma un

color verde azulado caracteristico.
3.6.2.7 Rhizopus: (Rhizophus stolinifer)

Castro (2007), citado por Cardenas (2012), sefiala que las lesiones son
redondeadas, de consistencia suave y con bastante crecimiento algodonoso blanco

grisaceo.
3.7 Vivero

Angulo (2009), sefiala que se denomina vivero al area delimitada del terreno,
debidamente adecuada y que tiene como proposito fundamental la multiplicacion y
produccion de plantas vigorosa y controlar las enfermedades y plagas que las

atacan en su etapa de mayor vulnerabilidad.
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El lugar seleccionado para vivero debe contar con acceso a riego y estar bajo media
sombra, dentro de ello efectuar un monitoreo constante y aplicar productos para

prevenir ataque de plagas y enfermedades esto para obtener plantas inocuas.
3.8 Propagacion y técnicas de vivero

La propagacion de plantines de chirimoya se realiza a partir de semillas sembrando
en bolsas de plastico de 15 cm de didmetro y 30 cm de alto con una mezcla de
cascarilla de arroz, tierra vegetal y limo el sustrato se sugiere esterilizar en calderas
a121° C por 2 horas a 15 atm o por solarizacion con plasticos de polietileno durante
20 a 30 dias (PROINPA, 2010).

Céardenas (2012), menciona que la chirimoya se propaga por semilla e injerto; la
mayoria de los huertos se obtienen mediante semillas. Algunos agricultores
acostumbran a seleccionar semillas de arboles que producen fruta de calidad. En
esto se puede observar que, durante el desarrollo vegetativo y la produccién, no
todas las plantas son iguales a las platas madres; desde luego existe una diversidad
de caracteres que se manifiesta en cada semilla, en relacion a la planta madre.
Posiblemente, cada planta se constituya en un ecotipo, presentando
heterogeneidad genética; en consecuencia, existen diferencias en la época de

brotacion, floracion, fructificacién, rendimiento y cosechas.

Castro (2007), sefiala que la propagacién de anona se hace en dos etapas. La
primera incluye la pregerminacion, que de acuerdo a los resultados obtenidos con
la técnica de esmerilado tarda 25 dias y la segunda etapa es el vivero, que se
extiende desde el momento del trasplante de semillas germinadas hasta el segundo

trasplante al campo definitivo. Esta etapa tarda aproximadamente 12 meses.
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Figura 7

Propagacion por semilla
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Fuente: Duran et al., (2006)
3.8.1 Preparacion de las semillas

Las semillas deben proceder de un fruto maduro y guardarse hasta el momento de
la siembra. La siembra se debe efectuar los primeros meses de marzo a finales de
mayo, siendo la temperatura optima de germinacion de 17 y 20 °C. con la finalidad
de acelerar la germinacion sumergir en agua por un tiempo de 48 horas desechando
las que flotan un poco antes de efectuar la siembra desinfectar con un producto
fungicida (Ibar, 1986).

Ibar (1986), indica que, para acelerar la germinacién de las semillas, sumergir
previamente en agua durante 48 horas, en donde se deben descartar las semillas
gue floten y las que se sumerjan son las ideales para la siembra; un poco antes de
efectuarse la siembra, se deben desinfectarse con un producto fungicida.

3.8.2 Sustrato

Espejo (2010), sefala que el sustrato como suelo mejorado, permite un buen
prendimiento de la especie en terreno definitivo y en particular un desarrollo normal

de las plantas pequefias, debiendo presentar las siguientes caracteristicas buena
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estructura, pH moderado, buena capacidad de infiltracion y libre de agentes
patégenos.
El sustrato debe poseer estabilidad quimica, no poseer elementos Fito toxicos,
facilidad de mezcla, aireaciéon adecuada, resistencia al lavado de nutrientes, bajo
costo, retencién de humedad, bajo peso, baja contraccion de volumen, control del
pH. El sustrato es un sistema formado por una parte solida y otra parte porosa
(Andrade, 2017).
Espejo (2010), indica que el sustrato como suelo mejorado, permite un buen
prendimiento de la especie en terreno definitivo y en particular un desarrollo normal
de las plantas pequefias, debiendo presentar las siguientes caracteristicas
edéficas:

- buena estructura.

- pH moderado.

- buena capacidad de infiltracion y- retencion de humedad.

- libre de agentes patdgenos.
3.8.2.1 Suelo agricola

Espejo (2010), menciona que es un material, que se obtiene de la capa superficial
del suelo y es un medio para la nutricion y crecimiento de las plantas y cuyas
caracteristicas estan determinadas por las fuerzas del clima y de los organismos

vivos que acttan sobre el material original.
3.8.2.2 Cascarilla de arroz requemado

El requemado de la cascarilla de arroz se lo realiza para mejorar las propiedades
fisico - quimicas y su quema puede ser parcial o solo su tostén. La intensidad del
requemado varia entre un 50% a un 100% segun el grado de carbonizacion que se
requiera, con esta practica se incrementa la retencibn de agua (Calderén y
Cevallos, 2003).
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Tabla 1

Composicion quimica de la cascarilla de arroz requemado

Caracteristica Valor
P(ppm) 426,1
Al meq/100 g duelo 0,25
Ca meqg/100 g duelo 17,2
Mg meq/100 g duelo 10,8
K meq/100 g duelo 4,15
Na meq/100 g duelo 0,52
Cu (ppm) 10

Fe (ppm) 10,5
Mn (ppm) 537,5
Zn (ppm) 67,5
B (ppm) 2,77
S (ppm) 175,8

Fuente: Prada y Cortes (2009)
3.8.2.3 Estiércol bovino

La concentracion de nutrientes no es fija en el estiércol bovino depende de la
especie, edad del animal, alimentacion, entre otros. Mientras los animales jévenes
consumen una gran cantidad de nutrientes para su crecimiento y su excremento es
pobre en nutrientes, los animales adultos constituyen solamente las pérdidas y su

estiércol es rico en elementos fertilizantes (Gomero, 1999).

Alamo (2001), citado por Fabian (2016), indica como todos los otros abonos
organicos los estiércoles no tienen una concentracion fija de nutrientes, esto
depende de la especie animal, su edad, alimentacion, los residuos vegetales que
se utilizan, entre otros, mientras los animales jovenes consumen una gran cantidad
de nutrientes para su crecimiento y producen excrementos pobres, los animales
adultos solamente sustituyen las pérdidas y producen estiércoles ricos en

elementos fertilizantes.
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3.9 Caracteristicas de la germinacion y latencia de la semilla

Martinez et al., (2012), citado por Ceme R. W. (2019), sefiala que en la germinacion
se pueden determinar tres fases: la fase I, es cuando sucede la penetracion del
agua hacia la semilla; la fase Il es la de estabilizacion y la fase Ill es cuando termina
el proceso de germinacion. En estas fases el metabolismo celular se incrementa y
el embrion reanuda su crecimiento activo, forzando el rompimiento de la cubierta

seminal para permitir que emerja la radicula.

Es posible multiplicar las semillas de chirimoya seleccionando aquellas variedades
de interés comercial, las semillas mantienen su facultad germinativa durante varios
afos, si se conserva en un ambiente seco, aunque el porcentaje de germinacion
desciende. Cuando se trata de conservar las semillas, es conveniente lavarlas,

secarlas a la sombra y guardarlas en sobres de papel (Cardenas, 2012).

Castro (2007), indica que, para aligerar y uniformar la germinacién, es necesario
sumergirlas en agua durante 48 horas, de esta forma se pueden eliminar aquellas
que floten, dado que esto es un indicativo de que no retinen condiciones necesarias

para un buen desarrollo, en términos generales no son semillas viables.
3.10 Propagacién por semilla

Céardenas (2012), indica que la propagaciéon del chirimoyo se hace en dos etapas.
La primera Incluye la pre-germinacion que, de acuerdo a los resultados obtenidos
con la técnica de esmerilado, tarda 25 dias y la segunda etapa es en un vivero que
se extiende desde el momento del trasplante de la semilla germinada, hasta el
segundo trasplante al campo definitivo. Esta etapa tarda aproximadamente 12

meses.

Ibar (1986), indica que la chirimoya se multiplica por semilla, de la que se obtienen
una serie de patrones de caracteristicas no muy iguales, a los que es preciso injertar
con el objetivo de obtener una plantacién productora de una variedad comercial

homogénea.
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Castro (2007), sefiala que la propagacion de la anona se hace en dos etapas. La
primera incluye la pre-germinacion, que de acuerdo a los resultados obtenidos con
la técnica de esmerilado tarda 25 dias y la segunda etapa es el vivero, que se
extiende desde el momento del trasplante de semillas germinadas hasta el segundo

trasplante al campo definitivo.
3.11 Almacigo

Cérdenas (2012), menciona que la almaciguera preparada debe tener 0,90 metros
de ancho por un largo variable de acuerdo a la cantidad de semillas a almacigar.
Esta se prepara con anticipacion, removiendo y nivelando el terreno; en la
almaciguera, se debe hacer correr agua y distribuir la semilla al boleo; luego tapar
la semilla con tierra himeda (1 a 1,5 cm de grosor), luego cubrir la platabanda con
paja para mantener la humedad el almacigo se realiza a partir del mes de agosto

hasta octubre.
3.12 Sustrato para almacigo

Céardenas (2012), indica que el sustrato debe tener 33,3% de cada uno de los
siguientes componentes: tierra del lugar, arena y tierra vegetal, previamente

esterilizada con vapor de agua o tratadas con bromuro de metilo.

Para que la planta exprese su mayor potencial genético es necesario utilizar un
sustrato ideal donde desarrolle el sistema radicular y el sustrato sea capaz de
almacenar agua. El tipo de sustrato a ser empleado en el vivero depende de la

zona de ubicacion.
3.13 Trasplante

El trasplante se lo realiza cuando la semilla germina a los 25 dias en las bolsas de
polietileno es ahi donde se ve un alto porcentaje de emergencia de la planta, el

sustrato debe ser de consistencia porosa, que facilite la infiltracion del agua.
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3.14 Bioestimulante

Lozada (2017), indica que los bioestimulantes son sustancias organicas, que
cuando se aplican en pequefias cantidades inducen al crecimiento de las plantas y
su desarrollo. Estos pueden incluir fitohormonas, tales como auxinas, giberelinas,

citoquininas, acido absicico y etileno.

Los bioestimulantes son cualquier sustancia 0 microorganismo que al ser aplicados
en las plantas mejoran la capacidad de absorcion y asimilacion de nutrientes,
tolerancia a estrés bidtico o abidtico y mejoran las caracteristicas agronémicas de
las plantulas (Du Jardin, 2015).

Morales (s/f), menciona que los bioestimulantes son sustancias organicas que se
utilizan para potenciar el crecimiento y desarrollo de las plantas y entregar mayor
resistencia a las condiciones de estrés bioticos y abidticos, tales como temperaturas
extremas, estrés hidrico por déficit o exceso de humedad, salinidad, toxicidad,
incidencia de plagas y/o enfermedades. Su composiciéon puede incluir auxinas,

giberalinas, citoquininas, acido abscisico, acido jasmaonico u otra fitohormona.
3.14.1Tipo de bioestimulante utilizado
3.14.1.1 FULLBIO

Pampagro (sf), menciona que es un bioestimulante liquido de uso en diferentes
cultivos. Es un producto completamente soluble en agua y de facil manejo, se
caracteriza por estar formulado a base de Acido Fosforico y Giberelinas. Su alta
concentracion de fosforo es indispensable para formacion de las células que
componen los tejidos y por lo tanto necesario para el crecimiento de la planta. El
fosforo forma parte de las proteinas, interviene en la floracion, evita la caida de
flores, estimula la induccion a la floracion, para dar lugar a un vigoroso desarrollo

del follaje y la formacion de granos, tubérculos y frutos.
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3.14.1.1.1 Accion del fosforo

INTAGRI (2017), indica que el fosforo participa en los procesos metabdlicos, tales
como la fotosintesis, interviene en la respiracion celular, la transferencia de energia,
la sintesis y degradacion de los carbohidratos. Es un elemento indispensable para

el correcto desarrollo de la planta, y es considerado como un mineral esencial.
3.15 Clasificacion de las fitohormonas
3.15.1 Auxinas

Bosque (2010), menciona que las auxinas se encuentran en toda la planta, las mas
altas concentraciones se localizan en las regiones meristematicas, las cuales estan

en crecimiento activo, siendo este el sitio de sintesis.

Soberon et al., (2005), menciona que las hormonas como las auxinas promueven
el crecimiento en tallos, causan la formacion de raices adventicias, inhiben el
crecimiento en raices en concentraciones bajas. Promueven la dominancia apical,
favorecen en la formacion de la flor, inducen la diferenciacién vascular, retardan la
abscision de hojas, flores y frutos jovenes, estimulan la formacion de raices

adventicias de tallos y hojas.

Espinoza (2013), menciona que las auxinas ayudan a la elongacién de las células,
entre ellas tenemos la auxina natural AIA (Acido indolacetico) y las auxinas
artificiales ANA (Acido naftalenacetico), IBA ( Acido indolbutirico), PCPA (Acido p-
clorofenoxiacetico), 2,4-D (Diclofenoxiacetico) siendo esta la mas importante y
mundialmente usada en los medios de cultivo para las células y tejidos con finalidad
de obtener callos porgue ocasionan un crecimiento desorganizado en las células y
el mas débil es el AIA por que facilmente es inactivado por la luz, los tejidos con
alta actividad y es considerado un compuesto termolabil porque reacciona con

temperaturas altas.
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3.15.2 Giberelinas

Sandoval (2001), indica que las giberelinas son sintetizadas en los primordios
apicales de las hojas, en la punta de las raices, en los frutos, tejidos jovenes y
semillas en desarrollo. Esta hormona induce el crecimiento del tallo, regulacion de
la transicion entre la fase juvenil y adulta, induccion a la floracion y la determinacion
sexual de la flor, induccién de la germinacion a demas ademas de promover la

elongacion internodal.
3.15.3Citocininas o citoquininas

Lopez (1999), indica que las vitaminas son necesarias para llevar a cabo una serie
de reacciones cataliticas en el metabolismo y son requeridas en pequefias
concentraciones. Las vitaminas mas empleadas son: tiamina, acido nicotinico, myo-

inositol, acido pantoténico, acido félico, riboflavina y el tocoferol.

Son consideradas citoquininas aquellas sustancias quimicas que pueden estimular

principalmente la divisién celular citocinesis (Espinoza, 2013).

Murillo (2014), indica que las posibles respuestas con citocininas son: division
celular, induccion a la formacién de tallos y proliferacion de yemas axilares,

inhibicién de la formacién de raices.

Portillo (1999), afirma que las citoquininas son utilizadas en concentraciones que
varian segun la especie, pero generalmente se usan en concentraciones de 0,03 a
30 mg/l.

3.10.4. Beneficio costo (B/C)

Paredes (1999), indica que para determinar la relacion beneficio/costo de producir
plantines de chirimoya utilizando los tres tipos de sustratos se procedio a calcular
los costos de produccion y el ingreso neto. La mano de obra, materiales e insumos.

Los resultados fueron obtenidos con el empleo de las formulas siguientes:
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Ingreso bruto

IB=QT *PsT
Donde:
IB = Ingreso bruto
QT = Cantidad total producida

PsT = Precio de venta sin impuestos

Ingreso neto:
IN=IB-C

Donde:
IN = Ingreso neto
IB = Ingreso bruto

C = Costo de produccion
Beneficio costo

Paredes (1999), menciona que el beneficio/costo, es el indicador de la pérdida o
ganancia bruta por unidad monetaria invertida, se estima dividiendo el ingreso bruto
entre el costo total, si esta relacion es mayor a uno, es considerada que existe un
apropiado beneficio. Si es igual a uno los beneficios son iguales a los costos de
produccién y no es rentable. Valores menores a uno indica pérdida y la actividad

no es productiva.

B/C

Donde:

B = Beneficio
C = Costos de produccion
Beneficio bruto total/Costo total.
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4 LOCALIZACION
4.1 Ubicacion

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la comunidad de Llocahuaya,
perteneciente a la subcentral Laripata del municipio de Sorata, Provincia Larecaja
del Departamento de La Paz Distante a 147 km de la ciudad de La Paz y 19 km
respectivamente de Sorata, la comunidad se encuentra cerca el camino troncal que

une Sorata-Quiabaya.

Figura 8

Ubicacioén del area de investigacion

Municipios de la
provincia de Lareca

GUALBERTO
VILLARROEL

Departamento de La Paz Comunidad Llocahuaya
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La comunidad de Llocahuaya se encuentra a una altitud de 2600 msnm y a
15°44’16” Latitud Sur y 68°40’52” Longitud Oeste. Con una precipitaciéon de 900 a
1000 mm y una temperatura media de 19° C. presenta una Humedad relativa que

oscila entre 60 a 90%.

Segun plan de desarrollo municipal (2008), menciona que las caracteristicas

climaticas de la comunidad de Llocahuaya:

Tiene una temperatura media de 18 °C. Los meses mas calidos son de octubre a

diciembre y el resto del afio se mantiene constante con pocas variaciones.

Presenta una precipitacion pluvial de 934-1000 mm, marcada entre los meses de

diciembre a marzo.

La humedad relativa media oscila de 60 a 80 %. En los meses de mayo a agosto
existe un déficit de humedad, producto de una evapotranspiracién potencial y una

menor precipitacion.
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5 MATERIALES Y METODOS

5.1 MATERIALES

5.1.1 Material Bioldgico

Semillas de chirimoya (Annona cherimola Mill.) variedad Mamillata
5.1.2 Material de campo

Carretilla, picota, regla, bandejas de plastico, papel absorbente, tierra agricola,
estiércol de vaca, cascarilla requemada, tamizador, malla semisombra, pala, picota,
bolsas para plantines, balde de platico, bolsas plasticas, regadera, marbetes,

hipoclorito de sodio, alicate, callapos de eucalipto
5.1.3 Equipos

hidrometro-termometro.

5.1.4 Material de gabinete

Hojas bon, Laptop, Hoja de registro de variables.
5.2 METODOLOGIA

5.2.1 Metodologia de la investigacién

Hernandez et al., (2014), menciona que es una investigacion cuantitativa, que las

variables que se estudian son medibles, derivados de conceptos tedricos.
5.2.2 Procedimiento experimental
5.2.2.1 Recoleccion y almacenaje de semillas

Andrés (1996) citado por Nufies (2019), sefiala que para establecer un huertos a
nivel comercial, es necesario la propagacion de plantas injertadas con material

selecto o inclusive con variedades registradas para obtener éxito en la cosecha de
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frutos uniformes y de alta calidad, para ello es necesario propagar porta injertos de
semilla criolla, obtenida de arboles sanos, productivos y de preferencia resistente
al ataque de enfermedades de la raiz, asi mismo, se debe contar con la seleccién

de arboles que produzcan frutos de calidad.

Se efectuo la identificacion de la parcela con huertos de chirimoya, tomando en
cuenta criterios de seleccion de un pie de injerto como ser; Numero y uniformidad
de frutos por planta, resistencia a plagas y enfermedades, resistencia a estrés
hidrico, adaptabilidad a cualquier tipo de suelo.

Se separaron la pulpa de las semillas, previamente fueron secadas en sombra por
el lapso de 3 dia, una vez secas, se embolsaron en bolsas preparadas de papel

sabana y finalmente se almacenaron en sombra en lugar seco y fresco.
5.2.2.2 Delimitacion del area experimental e implementacion de vivero

Se efectud la limpieza del terreno que consistié en la eliminacion de raices de las
malezas, tallos, etc., seguidamente se procedio a la medicion del area experimental

y nivelacién o emparejamiento del terreno de acuerdo al disefio experimental.
5.2.2.3 Requemado de cascarilla de arroz

Se gquemo lefla seca hasta lograr abundante brasa, posteriormente, encima del
carbon obtenido se echo la cascarilla de arroz en forma de monticulo, de tal modo

gue de manera lenta se sometié al requemado paulatino.
5.2.2.4 Desinfeccién de sustrato

Para la desinfeccidn se empleé la técnica de solarizacion, la cual consistio en tapar
con nylon de color negro por un lapso de 15 dias, con la finalidad de eliminar
(huevos, larvas, pupas, adultos) plagas, enfermedades y semillas de malezas,

posteriormente se destapo el nylon con el propdésito de que exista aireacion.

32



5.2.2.5 Preparacion de sustrato

Se preparo tres tipos de sustrato utilizando las siguientes proporciones S1 (bl =
50% de tierra agricola, 25% de estiércol de vaca y 25% de cascarilla de arroz
requemado), S2 (b2 = 75% de tierra agricola y 25% de estiércol de vaca) y S3 (b3
=75% de tierra agricola y 25% cascarilla de arroz requemado) el sustrato preparado

conto con la porosidad ideal facilitando la infiltracion y almacenamiento de agua.
5.2.2.6 Embolsado de sustrato

El sustrato preparado se embolso en bolsas de polietileno, de una dimension de 15
cm de diametro y 30 cm de altura, los mismos que se compactaron uniformemente

de manera que no quede espacios vacios.
5.2.2.7 Tratamiento pre-germinativo

Las semillas de chirimoya se sometieron al remojado en agua durante 24 horas con

el propdsito de rescatar las semillas viables y descartar las inviables.
5.2.2.7.1 Escarificacion

Para esta prueba, las semillas de chirimoya fueron esmeriladas, la cual consistid
en abrir un orificio pequefo de la testa, con la finalidad de que quede expuesta el
embrién al entrar en contacto con la humedad, de esta manera se estimul6 a la

germinacion.
5.2.2.8 Almacigo

El sustrato para el almacigo se prepar6 a base de materia organica de palto
descompuesta y tierra agricola, las semillas se mezcl6 con ceniza de fogon, para
inhibir el ataque de larvas de plagas y enfermedades en etapa de germinacion,
seguidamente se tapO con sustrato (tierra agricola y materia organica de palto).
Para crear condiciones ideales de temperatura y humedad se recubrié con paja

brava de esta manera estimulé a la germinacién de las semillas.

33



5.2.2.9 Siembra de semillas germinadas a sustrato

Las semillas germinadas se introdujeron a los distintos tipos de sustratos presentes

en las bolsas de polietileno para inducir a la emergencia.
5.2.2.10 Labores culturales
5.2.2.10.1 Riego

El riego se efectud en base al tipo de sustrato y al requerimiento de los plantines

tomando en cuenta criterios técnicos evitando el estrés hidrico.
5.2.2.10.2 Desmalezado

Las malezas son perjudiciales para los plantines compiten por agua, luz y nutrientes
también son portadores de enfermedades, se efectud el desmalezado cada semana

tanto en las bolsas como en los alrededores del vivero
5.2.2.10.3 Control de plagas y enfermedades

En la etapa de desarrollo de los plantines se hizo un seguimiento que consistié en
un monitoreo, cada semana donde se pudo observar ataque de una larva de tipo
eruciforme de un Lepidoptero con el aparato bucal masticador, que afecté un
organo de la planta (hojas). Estas orugas se caracterizan por presentar falsas patas

en los segmentos abdominales y son plagas indirectas.

El control que se aplicé fue mecanico, que consistid en la recoleccion de larvas.
Luego se aplico un bio-preparado organico a base de 1 kg de ruda, 2 kg de jabon,
3 cabezas de ajo y ¥z libra de aji la cual se licuaron y se mezclaron en 20 It de agua
y se dejaron macerar por 8 dias, la cual se aplicé una dosis de 2 It/10 It de agua,
cada 4 semanas, para mantener nuestras plantas sanas libres de plagas para asi

asegurarnos un buen desarrollo de la planta.
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5.2.2.10.4 Aplicacion de Bioestimulante

Se aplicé el bioestimulante Fullbio al follaje, utilizando un atomizador de 2 litros. En
el momento de la aplicacion se utilizé un carton de 85 cm de largo y 40 cm de ancho,
con la finalidad de separar a los tratamientos al momento de la aplicacion, evitando
gue pase el producto foliar al siguiente tratamiento y no altere dicha investigacion.
Estas aplicaciones se realizaron una vez cuando la planta alcanzo a formar 2-3

hojas verdaderas.
5.2.3 Disefio experimental

Se empleé un disefio de bloques al azar con arreglo factorial 3x3+1 con 9

tratamientos mas un testigo adicional y 4 repeticiones por tratamiento.
5.2.3.1 Factores de estudio
Factor A: Sustratos

ai= 50% tierra agricola, 25% estiércol de vaca y 25 % cascarilla arroz
requemado
az= 75% tierra agricola y 25% estiércol de vaca

as= 75% tierra agricola y 25% cascarilla de arroz requemado
factor B: Dosis de bioestimulante FULLBIO

bi1= 10 ml de Fullbio
b>= 20 ml de Fullbio
b3z= 30 ml de Fullbio
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5.2.3.2 Tratamientos

Tabla 2

Tratamientos empleados en la investigacion

Tratamientos

Descripcion de los tratamientos

Factor A Sustratos

Factor B Dosis de
FULLBIO

To

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

Testigo

Tierra agricola, estiércol vaca y cascarilla arroz
requemado

Tierra agricola, estiércol vaca y cascarilla arroz
requemado

Tierra agricola, estiércol vaca y cascarilla arroz
requemado

Tierra agricola y estiércol de vaca
Tierra agricola y estiércol de vaca
Tierra agricola y estiércol de vaca
Tierra agricola y cascarilla de arroz requemado
Tierra agricola y cascarilla de arroz requemado

Tierra agricola y cascarilla de arroz requemado

0 ml de FULLBIO

10 ml FULLBIO

20 ml FULLBIO

30 ml FULLBIO

10 ml FULLBIO

20 ml FULLBIO

30 ml FULLBIO

10 ml FULLBIO

20 ml FULLBIO

30 ml FULLBIO
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5.2.3.3 Modelo lineal aditivo

Se emplearon 9 tratamientos mas un testigo, cada tratamiento consté con 4
repeticiones, dando un total de 36+4 unidades experimentales y cada unidad
experimental se constituyé de 10 plantas.

Yik=pM+ B + ai + ok + (ad)ik + Eijk
Yijk =Una observacion cualquiera
K1 =Media general
Bi = Efecto del j-ésimo bloque
ai = Efecto del i-ésimo sustrato
Ok = Efecto de la k-ésimo dosis de bioestimulante Fullbio

(ad)ik = Efecto de la interaccion entre tipo de sustrato y dosis de bioestimulante
Fullbio

Eijk = Error experimental
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5.2.3.4 Croquis experimental
Figura 9

Croquis experimental de la investigacion

< &m .
20,40m A0m 4
M h
0[20/mT4 T2 T5 T2 O’i(n} ml 9 To T8 T6 T7 T3 0.65 In
| R2 R2 R2 R2 | R4 R4 R1 R3 R4 R1 ||
r
T080m
I T8 To T6 T7 T2 T4 T5 T3 T1 T9
R4 R1 R2 R1 R1 R1 R3 R4 R4 R1
7m
T3 T4 T1 T8 T5 T6 T9 T7 To T2
1l R3 R4 R2 R2 R4 R1 R3 R2 R3 R4
|V T9 T8 T5 T7 T2 To T3 T1 T4 T6
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Nota. (T) = Tratamiento (R) = Repeticion
5.2.3.5 Variables de respuesta
5.2.3.5.1 Porcentaje de germinacién

La geminacion se evalu6 a los (10, 15, 20, 25 y 30) dias se tomd en cuenta la

emision del germen.
5.2.3.5.2 Porcentaje de emergencia

Se evaluo la variable porcentaje de plantulas emergidas segun el tipo de sustrato a
los 15 dias después de la germinacion cuando las plantas presentaron 2
cotiledones.
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5.2.3.5.3 Diametro de tallo

Se procedié a medir el diametro de tallo (mm) de las plantulas con la ayuda de un

vernier, a los 45, 70 y 100 dias después de la emergencia.
5.2.3.5.4 Niumero de hojas

Se efectud el conteo de hojas por plantula a los 45, 70 y 100 dias después de la

etapa de emergencia.
5.2.3.5.5 Altura de planta

Para la toma de datos de esta variable, se midid la altura de planta (cm) del cuello
hasta el apice vegetativo con una regla precisa a los 45, 70 y 100 dias después de

la emergencia.
5.2.3.5.6 Velocidad de crecimiento

Se realiz6 la medicién de las plantulas (altura de planta) a través del tiempo

transcurrido, realizando la medicion cada se siete dias por un lapso de 100 dias.
5.2.3.5.7 Beneficio costo (B/C)

Para determinar la relacion beneficio/costo de los plantines de chirimoya utilizando
los tres tipos de sustratos se procedié a calcular los costos de produccion y el
ingreso neto del mismo; tomando en cuenta la mano de obra, materiales e insumos

utilizados.
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6 RESULTADOS Y DISCUSIONES
6.1 Condiciones climaticas
6.1.1 Temperatura

Las variaciones de temperatura en el transcurso de la investigacion corresponden
a los meses de marzo a Julio. En el mes de marzo la temperatura maxima alcanzo
los 25 °C, una media de 17,37 °C y una minima de 9,75 °C, la cual fue favorable
para para la germinacion de las semillas. En el mes de abril se registr6 una maxima
de 23,8 °C, una media de 16,76 °C y una minima de 10,24 °C, época donde se
realizo el trasplante de las semillas germinadas, en su mayoria alcanzaron una alta

emergencia (Datos de campo).

Ibar (1986), menciona que la siembra se debe efectuar desde primeros dias de
marzo, hasta finales de mayo, siendo la temperatura 6ptima para la germinacion

comprendida entre 17-20 °C.

Durante la etapa de investigacion en el mes de junio se registré una temperatura
méaxima de 28,08 °C, una media de 17,88 °C y una minima de 7,88 °C la cual
favorecidé de gran manera en el desarrollo de los plantines. En el mes de julio las
temperaturas comenzaron a descender debido al invierno donde el termdmetro

llego a marcar una minima de 6,83 °C (Datos de campo).
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Figura 10

Comportamiento de las temperaturas minimas, medias y maximas durante el

periodo de investigacion.
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Wunkshaus (1990) citado por Rosenberg (1992), afirma la temperatura optima
probada es de 25 °C, donde se logra un mayor porcentaje de germinacion de 94%
en semillas de chirimoya. Segun los datos obtenidos se puede inferir que la

temperatura en el estudio estuvo en los parametros adecuados.
6.1.2 Andlisis fisico - quimico

En los resultados obtenidos en laboratorio corresponden al andlisis de tres tipos de
sustratos que son S1 (Tierra agricola, estiércol de vaca y cascarilla de arroz
requemado), S2 (Tierra agricola y estiércol de vaca) y S3 (Tierra agricola y

cascarilla de arroz requemado).

Los resultados del andlisis de suelos muestran que en los sustratos 1, 2 y 3 se tuvo
un pH de 6,8; 6,77 y 6,94 respectivamente. Segun Chilon (1997), menciona que los
parametros se encuentran en la clasificacion neutra. En estos rangos de pH, existe

mayor disponibilidad de nutrientes para las plantas. Por otro lado, Cardenas (2012),
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menciona que los plantines de chirimoya se desarrollan bien en suelos con pH de
5a7,5.

Segun los resultados de analisis de suelos, las caracteristicas fisicas de los
sustratos 1,2 y 3 corresponden a la clase textural franco, ideales para el desarrollo
de los plantines de chirimoya. Gardiazabal y Rosemberg, (1992), citado por
Cérdenas, (2012), quien describe que los plantines de chirimoya se desarrollan
bien en suelos de textura media, preferentemente franco, la planta es susceptible a

la asfixia y enfermedades radiculares.

Por otro lado, la conductividad eléctrica en el sustrato 1 fue de 1,26 mmho/cm, en
el sustrato 2 de 1,09 mmho/cm y en el sustrato 3 de 0,98 mmho/cm
respectivamente. Segun Chilon (1997) menciona que cuando los valores se

encuentran por debajo de 2 no existe problema de sales.

El contenido de materia organica, en los sustratos 1, 2y 3 fue de 7,51; 4,54y 7,57
% respectivamente. Donde los parametros considerados de materia organica (>4)
se consideran alto, por lo tanto, no se requiere la incorporacion de materia orgénica.
De acuerdo con Ingenieria agricola (2008), sefala que la chirimoya se desarrolla

bien en suelos francos con alta presencia de materia organica.

Castro (2007), sefiala que el contenido de materia organica en el suelo, es factor
muy importante en el cultivo de anona, dado que no solo mejora la textura del suelo,
facilita el desarrollo radical, aireacion y drenaje, sino que también brinda a la planta
elementos necesarios para su nutriciéon. Un suelo con 2 a 5% de materia organica

favorece el buen desarrollo del cultivo.

En nitrogeno total en los sustratos 1 y 3 fue de 0,43 y 0,35 %N (alto). Segun Chilon
(1997), indica que cuando es mayor a 0,2 % el contenido de Nitrégeno es alto, por
otro lado, en el sustrato 2 fue de 0,09 % segun los parametros cuando es (<0,1 %N)
el contenido de nitrogeno es bajo. Segun Cardenas (2009), manifiesta que el
nitrégeno es el nutriente mas importante, es componente de las proteinas, acidos

nucleicos y otros compuestos de la célula vegetal, es indispensable para el
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crecimiento de los tejidos y también para la fotosintesis. La fotosintesis aumenta a

medida que sube el contenido de nitrégeno en las hojas.

Segun Simén (2016), menciona que su funcién en las plantas es estimular el
crecimiento y la formacion de proteinas, por que juega un papel importante en la
division celular. La accion del potasio, fosforo y otros nutrientes es estimulado por

el nitrégeno.

El fosforo disponible en los sustratos 1,2 y 3 fue de 167,5; 123 y 184,4 ppm (alto)
segun Chilon (1997), cuando es >14 existe alto contenido de fosforo. Segun
Cérdenas (2012), menciona que el fosforo forma parte de los acidos nucleicos y
otros componentes del material celular y es el elemento clave en el transporte de
energia. Las plantas resultan mas resistentes a las plagas y enfermedades. Activa
la flora microbiana del suelo, lo que favorece a la descomposicion de la materia

organica y la fijacion del nitrégeno atmosférico.

Desde un punto de vista de Simén (2016), indica que el fosforo estimula el
crecimiento de las plantas, ademas incrementa la resistencia a enfermedades,

promueve el desarrollo de las raices y apresura la madurez de la planta.
6.2 Porcentaje de germinacion

Se registraron datos concernientes a germinacion, a partir de los 10 dias se tuvo
un 45,40%, en cambio a los 25 y 30 dias, se obtuvo un alto porcentaje de
germinacién que alcanz6 un 88,66% y 93,40 %.

Con respecto al alto porcentaje de germinacion, podriamos destacar que el
remojado en agua durante 24 horas, el esmerilado, la temperatura y la humedad
proporcionado por la paja brava, fue lo que indujo a la germinacion en un corto

tiempo.
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Figura 11

Porcentaje de germinacion a los 10, 15, 20, 25y 30 dias
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Segun Cardenas (2012), obtuvo por el método de esmerilado a los 25 dias un
91,7% de germinacion; donde preparé almacigueras de ancho y largo de 0,90 m, al
sembrar las semillas en la platabanda las recubrié con cubierta de plastico, que
favorecio la germinacién. Lo cual no se aleja de los resultados alcanzados en la

investigacion.

Segun Mamani (2018), en una investigacion realizada en la comunidad de Lloja
municipio de Cairoma, obtuvo una germinacion del 86 % a los 60 dias en remojo
en agua (0 h y 96 h). La diferencia en tiempos se puede ver afectado por diversos
factores como ser la época, temperatura, humedad, sustrato y esmerilado.

Segun lbar (1986), menciona que la etapa critica para la vida de las plantas es al
momento a su nacimiento, a temperaturas mayores a 30 °C puede provocar
marchitamiento y muerte de la planta; por eso es importante la frecuencia de riego

y tener el semillero protegido de la accion directa del sol.

El nacimiento de una planta comienza cuando la semilla se ubica en un medio

apropiado, donde el agua ingresa a la semilla para reactivar el embrién y dar paso
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a la germinacion, de esta manera el embrion utiliza sus sustancias de reserva para
el crecimiento. En los lugares de reserva se almacenan grasas, proteinas y
carbohidratos, estos a su vez son digeridos en sustancias simples para poder ser
traslocados a los puntos de crecimiento del eje embrionario.

6.3 Porcentaje de emergencia

En la figura 12, muestra que el sustrato (Tierra agricola, estiércol de vaca y
cascarilla de arroz requemado) presento mayor porcentaje de emergencia con el
94,16% seguido del sustrato (Tierra agricola y estiércol de vaca) que alcanzo un
91,25% vy el sustrato (Tierra agricola y cascarilla de arroz requemado) y el testigo

(Tierra agricola) que alcanzaron valores inferiores de 90,83% y 90%.
Figura 12

Porcentaje de emergencia de plantines segun el tipo de sustrato.

95
94,16

94

93

92

91

90
90

89

Porcentaje de emergencia

88

87
Testigo TA,EVYCARQ TAYEV TAYCARQ

Nota. (TA) Tierra agricola, (EV) Estiércol de vaca y (CARQ) Cascarilla de arroz

requemado.

Castro (2007), indica que las semillas emergen a partir de los 25 dias después de
la siembra, periodo que puede prolongarse dependiendo de las condiciones

climaticas (basicamente de la temperatura).
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Wunkshaus (1990) citado por Rosenberg (1992), la mayor velocidad de emergencia

se da a los 19 dias después de la germinacion.

La alta emergencia se puede atribuir a que el sustrato preparado a base de (tierra
agricola, estiércol de vaca y cascarila de arroz requemado) proporcionan
condiciones favorables de temperatura, humedad, porosidad y entre otros para la

aparicion de una planta nueva en la superficie.
6.4 Diametro de tallo

En el presente trabajo de investigacion los resultados que muestra el analisis de

varianza son los siguientes:

Tabla 3

Analisis de Varianza para la variable diametro de tallo a los 100 dias

Fuente de variaciéon SC GL CM Fc p-valor
Bloque 0,04 3 0,01 0,05 0,9849 ns
Factor A (Tipo de sustrato) 4,3 2 2,15 10,75 0,0004 **
Factor B (Dosis de aplicacion) 5,29 2 2,64 13,20 0,0001 **
Interaccion A*B 6,66 4 1,66 8,30 0,0002 **
Factores vs Testigo 0,21 1 0,21 1,04 0,3177 ns
Error 5,46 27 0,20

Total 21,96 39

CV =11,59%

Nota. FV = Fuente de Variacion, SC = Suma de Cuadrados, GL = Grados de Liberta,
CM = Cuadrado Medio, Fc = F calculado, %CV = Coeficiente de Variacion, (**) =

Altamente significativo, NS = No Significante.

En el andlisis de varianza para didmetro de tallo a los 100 dias en tabla 3, muestra

gue para el factor A (tipos de sustrato) hubo una diferencia altamente significativa,
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lo cual demuestra que el tipo de sustrato tuvo influencia en la variable diametro de

tallo.

Para el factor B (Dosis de Fullbio) hubo una diferencia altamente significativa, o
gue demuestra que la dosis del bioestimulante tuvo efecto directo en la variable

diametro de tallo.

En la interaccion entre tipos de sustrato y dosis de Fullbio hubo deferencia

altamente significativa lo que muestra que ambos factores son dependientes.

Los datos que se obtuvieron en campo con relacion a la variable didmetro de tallo
presentaron un coeficiente de variacion de 11,59% lo que muestra que hubo un

buen manejo en las unidades experimentales y los datos obtenidos son confiables.
Tabla 4

Prueba Duncan para diametro de tallo (Tipos de sustrato)

Factor A (Tipos de Sustrato) Diametro de Duncan (a= 5%)
tallo (mm)
Tierra agricola, estiércol de vaca 4,32 A

y cascarilla de arroz requemado
Tierra agricola y estiércol de vaca 3,93 B

Tierra agricola y cascarilla de 3,47 C
arroz requemado

En el analisis de prueba Duncan muestra que con el sustrato (Tierra agricola,
estiércol de vaca y cascarilla de arroz requemado) se obtuvo un mayor diametro de
tallo que alcanzé una media de 4,32 mm, seguido del sustrato (tierra agricola y
estiércol de vaca) con una media de 3,93 mm vy el sustrato (tierra agricola y
cascarilla de arroz requemado) fue el que tuvo menor desarrollo en diametro de
tallo de 3,47 mm. Estos resultados se pueden atribuir a las caracteristicas fisico-

guimicas de los sustratos.

La cascarilla de arroz requemado empleado como sustrato, es una interesante

alternativa para la produccion de plantines de chirimoya en vivero, ya que el pH es
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ligeramente alcalino y rico en calcio, potasio, silicio y otros, ademas es conveniente

la mezcla de tierra agricola y estiércol de vaca, evita la compactacion del suelo.
Tabla 5

Prueba Duncan para diametro de tallo (Dosis de bioestimulante Fullbio)

Factor A (Dosis de Diametro de tallo Duncan (a=
Fullbio) (mm) 5%)
30 ml 4,45 A
10 mi 3,64 B
20 ml 3,63 B

En la tabla 5, se aprecia el andlisis Duncan donde la dosis 30 ml obtuvo un mayor
didmetro de tallo de 4,45 mm, seguido de las dosis 10 y 20 ml que lograron un
didmetro de 3,64 y 3,63 mm donde ambos estadisticamente son iguales pero

distintos de la primera.

El bioestimulante cuando se aplica a las plantas via foliar facilita la asimilacion y
absorcion de nutrientes favoreciendo a la division celular respectivamente al
didmetro de tallo y en poco tiempo se puede obtener plantas desarrolladas. Por eso
es importante conocer la composicion que tiene el producto como las giberelinas o

auxinas estas intervienen en los diversos procesos fisiolégicos de las plantas.

Las hormonas vegetales son moléculas sintetizadas por las plantas que controlan
la gran mayoria de los procesos fisioldgicos y bioquimicos como la division celular,

la diferenciacién de los 6érganos aéreos y otros (Jiménez, 2005).

Por otro lado, Mamani (2018), obtuvo a los 180 dias un diametro de tallo de 1,95
mm en promedio. En la investigacion se logré 4,45 mm de diametro a los 100 dias
las diferencias pueden ser debido a varios factores como ser el bioestimulante
aplicado, la estacién del afio, factor climatico (humedad, temperaturas), tipos de

sustratos, etc.
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Paponov (2005), describe que, las auxinas favorecen el crecimiento en longitud del
tallo, activando el cambium para producir xilema y floema, lo que favorece el

engrosamiento del tallo.
Tabla 6

Andlisis de efecto simple de la interaccion de los factores Tipos de sustrato y dosis

de bioestimulante Fullbio

FV GL SC CM F calculado p-valor
sustrato en (b1) 2 0,35 0,175 0,865 0,4323 ns
sustrato en (b2) 2 0,65 0,325 1,607 0,2190 ns
sustrato en (b3) 2 9,96 4,98 24,626 <0.0001 **
Dosis en (al) 2 11,42 571 28,236 <0.0001 **
Dosis en (a2) 2 44,68 22,34 110,473 <0.0001 **
Dosis en (a3) 2 0,02 0,01 0,049 0,9518 ns
Error 27 5,46 0,202

Nota. FV = Fuente de Variacion, SC = Suma de Cuadrados, GL = Grados de Liberta,
CM = Cuadrado Medio, Fc = F calculado, (**) = Altamente significativo, NS = No

Significante.

En latabla 6, se muestran los resultados obtenidos del andlisis de prueba de efectos
simples, de la interaccién del factor A (Tipos de sustrato) y el factor B (Dosis de
Fullbio), correspondientes a la variable diametro de tallo.

En el analisis de prueba de efectos simple, muestra que existe diferencias
altamente significativas para didmetro de tallo en el factor A (Tipos de sustrato),
dentro de las Dosis 30 ml Fullbio. Y en el factor A (Dosis de Fullbio) dentro de los

distintos tipos de sustrato (Tierra agricola, estiércol de vaca y cascarilla de arroz
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requemado), (Tierra agricola y estiércol de vaca) hubo diferencias altamente

significativas para el diametro de tallo.
Figura 13

Combinacion de los tipos de sustrato y dosis de bioestimulante FULLBIO
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En la Figura 13, se muestra que para el sustrato (Tierra agricola, estiércol de vaca
y Cascarilla de arroz requemado) los diametros de tallo de las tres dosis de Fullbio,
siendo la dosis de 30 ml de mayor diametro que alcanzé una media de 5,68 mm y

la dosis (20 ml de Fullbio) alcanzo un menor diametro de 3,44 mm.

Para el sustrato (Tierra agricola y estiércol de vaca) se observa los diametros de
tallo por efecto de las tres dosis del bioestimulante donde la dosis 30 ml logro un
mayor diametro con una media de 4,17 mm, seguido de las dosis 20 y 10 ml que

alcanzaron un valor inferior de 3,96 y 3,67 mm.

El sustrato (Tierra agricola y cascarilla de arroz requemado) muestra que las dosis
de 30 ml y 20 ml lograron un mayor didmetro de tallo una media de 3,50 ambos y
el que presentd un menor diametro fue para la dosis 10 ml con una media de 3,42

mm donde se evidencia que estadisticamente son iguales.
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Segun FUMEX (2012), indica que los bioestimulantes son sustancias que trabajan
tanto fuera como dentro de la planta, aumentando la asimilacion de nutrientes,
mejorando la estructura y fertilidad de los suelos, como también incrementando la

velocidad, la eficiencia metabdlica y fotosintética.

Segun Torrez (2018), en una tesis realizada en Tarapoto Peru, mediante la
aplicacidon del bioestimulante Aminosil en plantines de café, logro un diametro de
tallo de 0,84 mm a los 120 dias. En general el efecto de la aplicacion de los
Bioestimulantes genera un mayor desarrollo en didmetro del tallo bajo condiciones

de vivero.

Figura 14

Incremento de diametro de tallo (mm) por planta en las tres evaluaciones
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En la figura 14, se muestra que, en la primera evaluacion a los 45 dias, el
tratamiento 3 presento mayor diametro de tallo con una media de 2,43 mm. Por otro

lado, el tratamiento 7 fue el que obtuvo un menor diametro de tallo de 1,63 mm.

En la segunda evaluacion a los 70 dias, el tratamiento 3 supero al resto de los
tratamientos alcanzando una media de 4,04 mm. En cambio, el tratamiento 9 fue el

gue tuvo un menor didmetro de tallo de 2,5 mm en promedio.
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Y en la tercera evaluacion a los 100 dias el tratamiento 3 alcanzo los 5,67 mm
superando al resto de los tratamientos en didmetro de tallo, en cambio el

tratamiento 7 fue el que presento un menor diametro de 3,42 mm.

En la primera evaluacion se observé minima diferencia concerniente a diametro de
tallo, a medida que la planta va incrementando su crecimiento los meristemos
laterales son los encargados de producir nuevas células, lo que coadyuva a
incrementar el didmetro de tallo. Asimismo, se comenzd a notar clara la diferencia
en la segunda y tercera evaluacion estos cambios en didmetro pueden atribuirse a

la composicion del sustrato y a la aplicacion del bioestimulante.
6.5 Alturade planta

En el presente trabajo de investigacion los resultados que muestra el analisis de

varianza son los siguientes:

Tabla 7

Analisis de varianza para altura de planta a los 100 dias

Fuente de variacion SC GL CM Fc p-valor
Bloque 5,2 3 1,730 1,648 0,202 ns
Factor A (Tipo de sustrato) 10,62 2 5,310 5,057 0,014 *
Factor B (Dosis de aplicacion) 9,08 2 4540 4,324 0,023 *
Interaccion A*B 417 4 1,040 0,990 0,430 ns
Factores vs Testigo 0,12 1 0,120 0,114 0,738 ns
Error 28,42 27 1,050

Total 57,61 39

CV =9,58%

Nota. FV = Fuente de Variacion, SC = Suma de Cuadrados, GL = Grados de Liberta,
CM = Cuadrado Medio, Fc = F calculado, %CV = Coeficiente de Variacion, (*) =

significativo, NS = No Significante.
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El andlisis de varianza para altura de planta en la tabla 7, se observa para el factor
A (tipos de sustratos) hubo diferencia significativa lo cual muestra que los distintos
sustratos tuvieron efecto directo sobre variable altura de planta. Como asi también
para el factor B (dosis de Fullbio) con un valor significativo, lo cual expresa que la

dosis del bioestimulante tuvo efecto en la variable altura de planta.

El coeficiente de variacion tuvo un valor de 9,58% demuestra que existid6 buen
manejo en las unidades experimentales, quiere decir que los datos obtenidos en la

investigacion son confiables.
Tabla 8

Prueba Duncan para altura de planta (Tipos de sustrato)

Factor A (Tipos de Sustrato) Altura de Duncan (a=
planta (cm) 5%)

Tierra agricola y estiércol de vaca 11,23 A

Tierra agricola, estiércol de vacay 10,90 A

cascarilla de arroz requemado

Tierra agricola y cascarilla de 9,95 B
arroz requemado

Con un nivel de significancia del 5%, la prueba de rangos multiples Duncan
establecié que con los sustratos (Tierra agricola y estiércol de vaca) y (Tierra
agricola, estiércol de vaca y cascarilla de arroz requemado) se alcanzé una media
de altura de planta de 11,23 y 10,90 cm donde estadisticamente fueron iguales, en
cambio para el sustrato (Tierra agricola y cascarilla de arroz requemado) fue inferior

con 9,95 cm, pero distinto de ambos sustratos.

Mamani (2018), utilizo una mezcla de sustratos (50% Tierra negra, 30% tierra
agricola'y 20% arena) donde obtuvo un promedio en altura de plantula de 15,60 cm

a los 180 dias. En cambio, en la investigacion se logré una altura de planta de 11,23
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cm a los 100 dias se nota claramente que se tuvo un buen crecimiento en poco

tiempo las diferencias se atribuir a las condiciones de clima, sustrato entre otros.

Asi mismo la cascarilla de arroz requemada es el componente basico de los
sustratos mas utilizados en la produccion de plantas, favoreciendo la aeracion del
suelo, absorbe y conserva la humedad (uso eficiente del agua), no contiene
microorganismos, favorece el desarrollo del sistema radicular y el desarrollo de las

plantas.
Tabla 9

Prueba Duncan para altura de planta (Dosis de bioestimulante Fullbio)

Factor A (Dosis de Fullbio) Altura de planta Duncan (a=
(cm) 5%)

30 ml 11,40 A

20 ml 10,34 B

10 ml 10,34 B

La prueba Duncan a un nivel de significancia del 5%, establecié que con la dosis
30 ml de Fullbio se obtuvo una mayor altura de planta de 11,40 cm y con las dosis
20 mly 10 ml se alcanzaron una media de altura de planta de 10,34 cm para ambos.
Donde el bioestimulante Fullbio tuvo un efecto positivo y directo sobre la altura de
planta, induciendo al alongamiento en un tiempo de 100 dias.

Por otro lado, Arguello (2015), en una tesis realizado en Quevedo, Los Rios,
Ecuador utilizé el bioestimulante Ryzup cuyo ingrediente activo compuesto de
giberelinas donde indujo a la planta de cacao a acelerar su proceso fisiologico
logrando con la dosis de 30 g/l una altura de planta de 44,88 cm en un tiempo de
90 dias.

Segun Torrez (2018), mediante la aplicacion de bioestimulante Aminosil en

plantines de café logro un mayor crecimiento en altura de planta de 17,2 cm. Los
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bioestimulantes contribuyen en el crecimiento de las plantas, donde cada especie
responde de distinta manera al estimulo que es dado por la dosis, también es

influenciado por el ingrediente activo.

En la investigacion se obtuvo buenos resultados producto de la aplicacion del
bioestimulante, que favoreci6 al crecimiento de las plantulas de 11,40 cm/planta en
un corto tiempo de 100 dias, corroborando con Diaz (2010), indica que los

bioestimulantes estimulan el desarrollo de las plantas.

En un lapso de tiempo de 100 dias se alcanzé una buena altura de planta, estos
pudieron ser influenciados por la aplicaciébn del bioestimulantes porque su
composicion es a base de giberelinas estas fitohormonas coadyuvan la division y
elongacion celular, el fosforo que participa en el transporte de energia ayuda en la
fijacion del nitrogeno atmosférico y hace que las plantas crezcan de una manera

vigorosa.

Figura 15

Incremento de altura de planta (cm) en las 3 evaluaciones
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En la figura 15, se muestra en la primera evaluacion a los 45 dias, el tratamiento 3
obtuvo mayor altura de planta de 6,12 cm. Por otro lado, el tratamiento 8 fue el que

obtuvo menor altura de planta de 5,09 cm.

En la segunda evaluacion a los 70 dias el tratamiento 3 supero al resto de los
tratamientos alcanzando una media de 11,46 cm. En cambio, el tratamiento 7 fue
el que obtuvo menor altura de planta de 7,66 cm.

La tercera evaluacion a los 100 dias, el tratamiento 3 alcanzé una altura de planta
de 12,15 cm superando al testigo como al resto de los tratamientos, por otro lado,
el tratamiento 7 fue el que obtuvo menor altura de planta de 9,43 cm. Estos
resultados se pueden atribuir a la aplicacion de las distintas dosis ya que cada

especie de planta responde de diferente manera a los bioestimulantes.

Con el uso del bioestimulante fullbio se induce a las plantas de chirimoya a activar
sus procesos fisioldgicos, y de esta manera se acelera su crecimiento obteniendo

plantas vigorosas con mayor calibre en menor tiempo.
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6.6 Numero de hojas

En el presente trabajo de investigacion los resultados que muestra el Analisis de

Varianza son los siguientes:

Tabla 10

Andlisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 100 dias

Fuente de variacion SC GL CM Fc p-valor
Bloque 0,27 3 0,09 0,50 0,6854 ns
Factor A (Tipo de sustrato) 1,13 2 0,56 3,11 0,0608 ns
Factor B (Dosis de aplicacion) 0,56 2 0,28 1,56 0,2294 ns
Interaccion A*B 2,17 4 0,54 3,00 0,0360 *
Factores vs Testigo 3,86 1 3,86 21,44 0,0001 **
Error 4,94 27 0,18

Total 12,93 39

CV =8,43%

Nota. FV = Fuente de Variacion, SC = Suma de Cuadrados, GL = Grados de Liberta,
CM = Cuadrado Medio, Fc = F calculado, %CV = Coeficiente de Variacion, (*) =

Significativo, (**) = Altamente significativo, NS = No Significante.

En la tabla 10, se muestra que el analisis de varianza para el factor A (Tipos de
sustrato) tuvo un valor no significativo, lo cual sefiala que los sustratos empleados
en la investigacion no tuvieron efecto directo sobre la variable numero de hojas.
Para el factor B (dosis de Fullbio) se obtuvo un valor no significativo la cual no hubo

variacion en numero de hojas.

En la interaccion entre tipos de sustrato y dosis de Fullbio se obtuvo un valor
significativo, es decir que existe interaccion entre ambos factores y son

dependientes uno del otro con respecto a la variable nimero de hojas.
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Con respecto a los tratamientos vs Testigo, se obtuvo una diferencia altamente
significativa, lo cual muestra que comparando el testigo con los diferentes

tratamientos existe diferencias en la variable nimero de hojas.

El coeficiente de variacion fue de 8,43 %, lo que significa que hubo buen manejo
en las unidades experimentales, que los datos obtenidos en campo se encuentran

en los rangos aceptables y son confiables.
Tabla 11

Andlisis de efecto simple de la interaccion de Tipos de sustrato y dosis de

bioestimulante Fullbio

FV GL SC CM F calculado p-valor
Aen (bl1) 2 0,143 0,072 0,391 0,680 ns
A en (b2) 2 0,143 0,072 0,391 0,680 ns
A en (b3) 2 3,011 1,506 8,228 0,002 **
B en (al) 2 2,591 1,296 7,081 0,003 **
B en (a2) 2 0,003 0,002 0,008 0,992 ns
B en (a3) 2 0,136 0,068 0,372 0,693 ns
Error 27 4,94 0,183

En la tabla 11, se muestran los resultados obtenidos del analisis de prueba de
efectos simples de la interaccion del factor A (Tipos de sustrato) y el factor B (Dosis

de bioestimulante Fullbio), correspondientes a la variable nimero de hojas.

La prueba de efectos simples muestra que existe diferencias altamente
significativas para el factor A (Tipos de sustratos) dentro de la dosis 30 ml de Fullbio,
gue la combinacién de los diferentes sustratos frente a la dosis 30 ml tuvieron efecto

directo sobre la variable nimero de hojas.

En el factor A (Dosis de Fullbio) dentro del sustrato (TA, EV y CARQ), hubo

diferencias altamente significativas, muestra que existe interaccion de las tres dosis
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y el sustrato (TA, EV y CARQ) producto de ello hubo variacién en la variable nimero

de hojas.
Figura 16

Efecto de la interaccidn entre tipos de sustrato y dosis de bioestimulante Fullbio con

respecto a la variable nimero de hojas
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Nota. (TA) Tierra agricola, (EV) Estiércol de vaca y (CARQ) Cascarilla de arroz
requemado.

En la figura 16, se observa el efecto de la interaccion de ambos factores, en el
sustrato (TA, EV y CARQ), se evidencia que la dosis 30 ml de bioestimulante Fullbio
obtuvo un mayor niumero de hojas por planta, que alcanz6 una media de 6,02 hojas

y la dosis 20 ml fue la que obtuvo un valor inferior de 4,92 hojas.

En el sustrato (TA y EV) las diferencias fueron minimas, donde la dosis 30 ml fue
la que supero a las dosis de 10 y 20 ml, con una media de 5,23 hojas por planta 'y

la dosis 20 ml fue inferior con 5,19 hojas, pero estadisticamente son iguales.

Para el sustrato (TA y CARQ) las dosis 10, 20 y 30 ml tuvieron una diferencia
minima donde la dosis 20 ml fue superior, con una media de 5,07 hojas, en cambio
las dosis 10 y 30 ml se encontraron por debajo con una media de 4,97 y 4,81 hojas

por planta, las diferencias son minimas, pero estadisticamente iguales.
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Desde un punto de vista de INIAP (1997), menciona que los bioestimulantes al
aplicar a las plantas estos tienen sustancias que estan directamente relacionados

con el normal funcionamiento de todos los tejidos.

Las plantas de chirimoya con la aplicacion de un bioestimulante responden
rapidamente al estimulo de manera eficaz, cuyo efecto se ve en el desarrollo, al
presentar coadyuvantes como las giberelinas, auxinas, citoquininas y otros ayudan
a la planta a mejorar la capacidad fotosintética a través de las hojas. Desde un
punto de vista de Rosenberg (1992), menciona que el chirimoyo es una especie

gue tiene un gran poder de absorcién por via foliar.

Las plantas necesitan dioxido de carbono, sales minerales y agua, gracias a estas
fuentes de energia se inician los procesos fisioldgicos que producen sustancias de

reserva como base para su crecimiento.
Tabla 12

Comparacién de medias entre el testigo y los tratamientos para la variable nimero

de hojas

Test. vs Trat. Media Trat. Media Test. t calc. 0,05/2 (27gl EE) Sig.

TovsT1 521 4,20 15,74 2,05 *
Tovs T2 4,92 4,20 14,59 2,05 *
Tovs T3 6,02 4,20 18,97 2,05 *
Tovs T4 5,20 4,20 15,70 2,05 *
Tovs T5 5,19 4,20 15,66 2,05 *
Tovs T6 5,23 4,20 15,82 2,05 *
Tovs T7 4,97 4,20 14,78 2,05 *
Tovs T8 5,07 4,20 15,18 2,05 *
Tovs T9 4,81 4,20 14,15 2,05 *

Nota. (*) = Significativo

En la tabla 12, se muestra la comparacion del testigo con los tratamientos, donde
se aprecia que existe diferencias significativas entre el testigo y los Tratamientos
1,2,3,4,5,6,7,8 y 9 los cuales presentan valores promedio de 5,21; 4;92; 6,02; 5,20;
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5,19; 5,23; 4,97, 5,07 y 4,81 hojas respectivamente, por otro lado, el testigo con una
media de 4,20 hojas.

En la tabla 12, se nota claramente las diferencias donde el testigo fue superado
notablemente por los tratamientos esto puede ser debido a la composicion de los

sustratos, asi como también la aplicacién del bioestimulante de crecimiento.
Figura 17
Incremento de numero de hojas en las 3 evaluaciones
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En la figura 17, se muestra que en la primera y segunda evaluacion a los 45y 70
dias el tratamiento 4 fue el que tuvo mayor nimero de hojas con respecto a los

otros tratamientos que alcanz6 una media de 2,44 y 3,35 hojas.

En la tercera evaluacion a los 100 dias el tratamiento 3 fue el que supero en nimero
de hojas al resto de los tratamientos con una media de 6,02 hojas. Estos resultados
podrian atribuirse al sustrato utilizado, como también a la dosis del bioestimulante,

gue favorecieron notablemente en el desarrollo foliar

El desarrollo de una planta es lento hasta formar las primeras 3 a 4 hojas
verdaderas, a partir de ello el crecimiento vegetativo se acelera porque aumenta el

intercambio gaseoso y absorcion de agua y minerales por las raices.
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6.7 Velocidad de crecimiento

En el presente trabajo de investigacion los resultados que muestra el Analisis de

Varianza son los siguientes:

El analisis de varianza para altura de planta en la tabla 7, se observa que en el

factor A (tipos de sustratos), hubo diferencias altamente significativas, lo cual

muestra que los distintos sustratos tuvieron efecto directo sobre variable velocidad

de crecimiento.

Tabla 13

Analisis de varianza para la variable velocidad de crecimiento

Fuente de variacion SC GL CM Fc p-valor
Bloque 0,04 3 0,0100 2,174 0,114 ns
Factor A (Tipo de sustrato) 0,06 2 0,0300 6,522 0,005 **
Factor B (Dosis de aplicacion) 0,07 2 0,0400 8,696 0,001 **
Interaccion A*B 0,04 4 0,0100 2,174 0,099 ns
Factores vs Testigo 0,00042 1 0,0004 0,091 0,765 ns
Error 0,12 27  0,0046

Total 0,34 39

CV =8,24%

Nota. FV = Fuente de Variacion, SC = Suma de Cuadrados, GL = Grados de Liberta,
CM = Cuadrado Medio, Fc = F calculado, %CV = Coeficiente de Variacion, (**) =

Altamente significativo, NS = No Significante.

Con respecto al factor B (dosis de Fullbio), se obtuvo una diferencia altamente

significativa, lo que demuestra que hubo variacion en la velocidad de crecimiento,

por efecto de la aplicacion de las distintas dosis del bioestimulante.
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El coeficiente de variacion fue de 8,24%, lo que muestra que hubo un buen manejo
en las unidades experimentales, que los datos obtenidos en la investigacion son

confiables y que se encuentran en los rangos aceptables.
Tabla 14

Prueba Duncan para velocidad de crecimiento (Tipos de sustrato)

Factor A (Tipos de Sustrato) Velocidad de crecimiento  Duncan
mm/semana (o= 5%)
Tierra agricola, estiércol de vaca y 0,85 A

cascarilla de arroz requemado
Tierra agricola y estiércol de vaca 0,85 A

Tierra agricola y cascarilla de 0,76 B
arroz requemado

En la tabla 14, se muestra el analisis de prueba Duncan a nivel de significancia del
5%, con los sustratos (Tierra agricola, estiércol de vaca y cascarilla de arroz
requemado) y (Tierra agricola y estiércol de vaca) se obtuvieron una velocidad de
crecimiento de ambos de 0,85 mm por semana, donde estadisticamente resultaron
ser iguales, pero con el sustrato (Tierra agricola y Cascarilla de arroz requemado)

se obtuvo una media de 0,76 mm por semana.

Por otro lado, Bautista (2014), preparo el sustrato utilizando las siguientes
relaciones: un 30 % de tierra del lugar, un 30% de arena y un 40 % de turba, en la
cual utilizo 2 variedades de chirimoya Impresa y Mamillata donde obtuvo una
velocidad de crecimiento de 0,88 y 0,60 mm/semana. En cambio, en la investigacion
se utilizd semillas de la variedad Mamillata como material vegetal donde se logré
una velocidad superior de 0,85 mm/semana, estas diferencias podrian atribuirse a
la condicién climatica de la zona, el sustrato, la altitud donde se esta efectuando el

estudio.
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Tabla 15

Prueba Duncan para velocidad de crecimiento (Dosis de bioestimulante Fullbio)

Factor A (Dosis de Velocidad de Duncan (a= 5%)
Fullbio) crecimiento mm/semana

30ml 0,88 A

10 ml 0,80 B

20 ml 0,78 B

En la prueba de rangos multiples Duncan a un nivel de significancia del 5% para la
variable velocidad de crecimiento, se muestra dos grupos bien diferenciados, el
primero conformado por la dosis 30 ml de Fullbio, con ello se alcanzé una velocidad
de crecimiento de 0,88 mm por semana y el segundo grupo formado por las dosis
10 y 20 ml que alcanzaron una media de 0,80 y 0,78 mm por semana, donde

estadisticamente resultaron ser iguales.

La velocidad de crecimiento en las plantas se da a un ritmo demasiado lento, sin

embargo, con la aplicacién de un bioestimulante se acelera el crecimiento.

Los resultados pueden verse influidos por la composicion del bioestimulante como
las giberelinas y el fosforo que coadyuvan en el alongamiento de la planta,
induciendo a la divisién celular. Por otro lado, corroborando con Nufies (2016)
donde menciona que este crecimiento de la planta puede verse influido a su vez,
por las giberelinas del cual ejerce un alargamiento de las células a nivel de los
entrenudos del tallo, aumentando la distancia entre los nudos y asi producir el

crecimiento en longitud de la planta.

Segun Bosque (2010), sefiala que el crecimiento y desarrollo dan lugar a una
extraordinaria variedad de formas, en realidad se debe a tres procesos a nivel
celular. El primero es la division celular, durante la que una célula madura se divide
en dos células independientes, no siempre iguales entre si. El segundo proceso es

el crecimiento celular, en el que una o las dos células hijas aumentan de volumen.
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El tercero es la diferenciacién celular en la que una célula, tal vez habiendo

alcanzado su volumen definitivo, se especializa en una de varias formas posibles.
6.8 Anélisis de costos de produccién

El analisis comprende la relacion beneficio — costo de producir plantines de
chirimoya en viveros utilizando tres tipos de sustratos con tres dosis de

bioestimulante.

Tabla 16

Beneficio costo

Cantidad  Precio Costode Ingreso Ingreso

Tratamientos Producida Bs/Planta produccion Bruto neto Beneficio/costo
To 29,00 6 145,33 174,00 28,67 1,20
T1 39,00 6 194,22 234,00 39,78 1,20
T2 39,00 6 194,36 234,00 39,64 1,20
T3 40,00 6 194,50 240,00 45,50 1,23
T4 34,00 6 181,67 204,00 22,33 1,12
T5 37,00 6 181,81 222,00 40,19 1,22
T6 36,00 6 181,95 216,00 34,05 1,19
T7 34,00 6 173,02 204,00 30,98 1,18
T8 34,00 6 173,16 204,00 30,84 1,18
T9 32,00 6 173,30 192,00 18,70 1,11

Los datos que se muestran en la tabla 16, corresponden a los costos de produccion

de 5,6 m2 por tratamiento. El costo unitario se asigné de acuerdo al tamafio de los
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plantines de 6 Bs, se establecié de acuerdo al precio referente en el municipio de

Sorata.

En los tratamientos 1,2 y 3 se tuvieron mayor uniformidad en el desarrollo en su

totalidad. Por otro lado, en el Testigo de 40 plantas se seleccion6 29 a la venta, se

tomaron en cuenta la uniformidad. En los tratamientos 1,2 y 3 de 40 plantas se

seleccionaron 39, 39 y 40 respectivamente.

Para el andlisis de costos de produccién, los insumos empleados tanto para la

preparacién de los sustratos, el bioestimulante de crecimiento, asi también la

construccion y manejo de vivero influyeron de manera directa en los costos de

produccion de plantines de chirimoya.

Figura 18

Comparacién de relacion Beneficio/costo por tratamiento
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La variable beneficio — costo es positivo, lo cual nos demuestra que es rentable la

produccion de plantines,
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En la tabla 18, se observa que el tratamiento 3 fue el que alcanzo un mayor
beneficio costo de 1,23 a comparacion de otros tratamientos resultado que indica
gue por cada boliviano invertido se recupera 0,23 bolivianos de utilidad, la cual
indica que existe rentabilidad. Asimismo, en el tratamiento 3 se obtuvo un desarrollo

uniforme en su totalidad plantas fuertes y vigorosas.

Por otro lado, el tratamiento 4 fue el que tuvo un menor beneficio-costo de 1,12 por

cada boliviano invertido se recupera 0,12 bs.
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7 CONCLUSIONES

El sustrato mas eficiente que promovio al desarrollo de los plantines de chirimoya
(Annona cherimola Mill.) fue el S1 (TA, EV y CARQ) con el cual se obtuvo mejores

promedios con respecto a las variables evaluadas por plantula.

Con la dosis tres 30ml/20It se tuvo mayor desarrollo en las plantulas de chirimoya
los cuales se vieron reflejados en las variables evaluadas con los siguientes
promedios diametro de tallo 4,45 mm/planta, altura de planta 11,40 cm/planta,
numero de hojas 5,35 y velocidad de crecimiento 0,88 mm/semana.

La mejor interaccidon que se tuvo en la investigacion correspondio6 al tratamiento tres
(TA, EV y CARQ) *(30 ml Fullbio/20It) por presentar mayores promedios en las
variables evaluadas con los siguientes didmetros de tallo 5,68 mm/planta, altura de
planta 12,5 cm/ planta, Numero de hojas 6,08 y velocidad de crecimiento con 0,98

mm/semana.

En el andlisis de costos de produccion se llego a concluir que los insumos utilizados
para la preparacién de los sustratos y el bioestimulante de crecimiento Fullbio
influye de manera directa en los costos de produccion de plantulas de chirimoya,
asi también la construccion y manejo del vivero, lo cual se vio reflejado en los
valores del B/C, el tratamiento 3 tuvo un mayor beneficio costo de 1,23 a
comparacioén del resto de los tratamientos, por cada boliviano invertido se recupera
una utilidad de 0,23 bolivianos lo cual es un indicador de que existe rentabilidad en

la produccién de plantines
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8 RECOMENDACIONES

Para tener mejores resultados en el desarrollo de plantines, se recomienda utilizar
sustratos a base de Tierra agricola, estiércol de vaca y cascarilla de arroz

requemado.

Se recomienda emplear el bioestimulante Fullbio cuando se tenga una cantidad de

3-4 hojas verdaderas una dosis de 30 ml para cada 20 It de agua.

Se recomienda realizar un estudio de germinacion utilizando semillas de diferentes
tiempos de almacenamiento para probar como influye el tiempo de almacenamiento

en la germinacion.

Se recomienda realizar un estudio en plantines de chirimoya empleando diferentes

bioestimulante a base de microrganismos.
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10.1 Analisis fisico quimico del sustrato 1 (Tierra agricola, estiércol de vacay

cascarilla de arroz requemado)

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES RFASA

FACULTAD DE AGRONOMIA
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA
EN SUELOS Y AGUAS (LAFASA)

omie
s Suclos y oguas

RES: FAC.AGRO.LAB. N°262

ANALISIS FiSICO QUIMICO DE SUSTRATO

INTERESADO: Yhovany Castillo Castaya
SOLICITUD: LAF 262_21

FECHA DE ENTREGA: 22/10/21
PROCEDENCIA: Departamento La Paz

Municipio Sorata
Provincia Larecaja
Comunidad Llocahuaya
SUSTRATO N°1

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO

é Arena % 43

S Limo % 32

E Arcilla % 25 Bouyoucos

= |Clase Textural - Franco
Densidad Aparente g/cm3 0.833 Probeta
pH en H20 relacion  1:5 - 6.8 Potenciometria
Conductividad eléctrica en agua mmho/cm 1.26 Potenciometria

1:5

Acetato de amonio 1N

Calcio intercambiable meq/100g S. 10.24 (Espectrofotometro de
absorcion atomica)

Acetato de amonio 1N
Magnesio intercambiable meq/100g S. 6.01 (Espectrofotometro de
absorcion atomica)
Acetato de amonio 1IN
Sodio intercambiable meq/100g S. 1.79 (Espectrofotametro de
emision atomica)
Acetato de amonio 1N
Potasio intercambiable meq/100g S. 2.59 (Espectrofotometro de
emision atémica)
Nitrégeno total % 0.43 Kjendahl
Materia orginica % 7.51 Walkley y Black

8 i 167.5 Espectrofotometria UV-
Fésforo disponible ppm ‘ e

‘:.-‘_, }% 7 /
) Ph.D. Ropfrto(Miranda Casas

oD T LABORATORIO DE SUELOS

Direccién: Av. Landaeta esq. Héroes del Acre N.° 1850,
Telf. IAREN: 2484647 - 74016356 - 73075326 + E-mail: lafasa.suelos@gmail.com
Pagina web: agro.umsa.bo * La Paz - Bolivia
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10.2 Analisis fisico quimico del sustrato 2 (Tierra agricolay estiércol de vaca)

nfFASA

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

FACULTAD DE AGRONOMIA
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA
EN SUELOS Y AGUAS (LAFASA)

RES: FAC.AGRO.LAB. N°263

ANALISIS FisICO QUIMICO DE SUSTRATO

INTERESADO: Yhovany Castillo Castaya
SOLICITUD: LAF 263_21

FECHA DE ENTREGA: 22/10/21
PROCEDENCIA: Departamento La Paz

Municipio Sorata
Provincia Larecaja
Comunidad Llocahuaya
SUSTRATO N°2

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO

§ Arena % 41

S5 Limo % 38

E Arcilla % 21 Bouyoucos

= | Clase Textural - Franco
Densidad Aparente g/cm3 0.930 Probeta
pH en H20 relacion _1:5 - 6.77 Potenciometria
Canductivided élbctrics en agua mmho/cm 1.09 Potenciometria

1:5

Acetato de amonio 1IN
Calcio intercambiable meq/100g S. 9.21 (Espectrofotometro de
absorcion atomica)
Acetato de amonio 1IN
Magnesio intercambiable meq/100g S. 5.69 (Espectrofotometro de
absorcion atémica)
Acetato de amonio 1N
Sodio intercambiable meq/100g S. 0.89 (Espectrofotometro de
emision atomica)
Acetato de amonio 1N

Potasio intercambiable meq/100g S. 2.31 (Espectrofotometro de
emision atémica)

Nitrégeno total % 0.09 Kjendahl

Materia organica % 4.54 Walkley y Black
Espectrofotometria UV-

Fésforo disponible ppm 123 Vi s?ible

Ph.D. g Miranda Casas
LABORATORIO DE SUELOS

Direccién: Av. Landaeta esq. Héroes del Acre N.° 1850,
Telf. IAREN: 2484647 - 74016356 - 73075326 « E-mail: lafasa.suelos@gmail.com
Pagina web: agro.umsa.bo * La Paz - Bolivia
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10.3 Andlisis fisico quimico del sustrato 3 (Tierra agricolay cascarillade arroz
requemado)

nrAsA

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

FACULTAD DE AGRONOMIA
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA
EN SUELOS Y AGUAS (LAFASA)

RES: FAC.AGRO.LAB. N°264

ANALISIS FisiCcO QUIMICO DE SUSTRATO

INTERESADO: Yhovany Castillo Castaya
SOLICITUD: LAF 264_21

FECHA DE ENTREGA: 22/10/21
PROCEDENCIA: Departamento La Paz

Municipio Sorata
Provincia Larecaja
Comunidad Llocahuaya
SUSTRATO N°3

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO
é Arena % 41
Limo % 34

E Arcilla % 25 Bouyoucos

&= |Clase Textural - Franco
Densidad Aparente g/cm3 0.976 Probeta
pH en H20 relacién  1:5 - 6.94 Potenciometria
Conductividad eléotxica cnagua mmho/cm 0.98 Potenciometria

1:5

Acetato de amonio 1N
Calcio intercambiable meq/100g S. 9.38 (Espectrofotometro de
absorcion atémica)
Acetato de amonio 1IN
Magnesio intercambiable meq/100g S. 6.38 (Espectrofotometro de
absorcion atémica)
Acetato de amonio 1IN
Sodio intercambiable meq/100g S. 1.10 (Espectrofotéometro de
emision atomica)
Acetato de amonio 1N

Potasio intercambiable meq/100g S. 1.99 (Espectrofotometro de
emision atémica)

Nitrégeno total % 0.35 Kjendahl

Materia orginica % 7.7 Walkley y Black
Espectrofotometria UV-

Fésforo disponible ppm 184.4 Visible

o

%
Ph.D. R iranda Casas
LABORATORIO DE SUELOS

Direccién: Av. Landaeta esq. Héroes del_Acre N.° 1850, .
Telf. IAREN: 2484647 - 74016356 - 73075326 « E-mail: IafaAsz.a.suelos@gmall.com
. Pagina web: agro.umsa.bo « La Paz - Bolivia
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10.4 Costo de produccion de plantines de Chirimoya

Semilla
Detalle Unidad Cantidad | Precio unitario (Bs) COS(IQSBOtaI
variedad Mamillata Kg 0,028 100 2,8

Abonos organicos

Precio unitario

Detalle Unidad | Cantidad (Bs) Costo total (BS)
Sustrato 1

Cascarilla de arroz requemado m3 0,053 350 18,55
Estiércol de vaca m3 0,053 400 21,2
Sustrato 2

Estiércol de vaca m3 0,053 400 21,2
Sustrato 3

Cascarilla de arroz requemado m3 0,053 350 18,55

Bioestimulante Fullbio

Detalle

Unidad

Cantidad

Precio unitario

Costo total (Bs)

(Bs)
Dosis 1 ml 0,5 0,28 0,14
Dosis 2 ml 1 0,28 0,28
Dosis 3 ml 1,5 0,28 0,42
Infraestructura
Precio unitario
Detalle Unidad | Cantidad (Bs) Costo total (BS)
Alqguiler de ambiente vivero mes 3,51 3,29 11,54
alquiler de herramientas mes 3,5 1,34 4,69
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Labores culturales

Detalle Unidad | Cantidad Preci?BL;r;itario COS(tSSSOIaI

Trasplante

Trasplante Horas 1,6 10 16

Labores culturales

requemado de cascarilla de

arroz Horas 0,8 10 8

Preparacion del sustrato Horas 0,8 10 8

Desinfeccion de sustrato Horas 0,43 10 4.3

Embolsado Horas 1,6 10 16

traslado de bolsas con

sustrato Horas 0,6 10 6

Deshierbado Horas 0,6 10 6

Aplicacion del bioestimulante Horas 0,1 10 1

Riego Horas 1,4 10 14
Costo total 194,36
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10.5 Variables de respuesta

a) Dias a la germinacion en porcentaje

Dias a la porcentaje
Germinacion | germinacion

10 45,4

15 58,7

20 75.2

25 88,6

30 93,4
b) Porcentaje de emergencia

Trat. Sustratos Numero namero de porcentaje de | Porcentaje de
de plantas emergencia emergencia
muestras emergidas por tratamiento por tipo de
sustrato

To TA 40 36 90 90
T1 TA,EVYCARQ 40 35 87,5
T2 TA,EVYCARQ 40 39 97,5
T3 TA,EVYCARQ 40 39 97,5 94,16
T4 TAYEV 40 35 87,5
T5 TAYEV 40 39 97.5 91,25
T6 TAYEV 40 38 95
T7 TAyCARQ 40 39 97,5
T8 TAYCARQ 40 32 80 90,83
T9 TAYCARQ 40 38 95

Nota. (TA) tierra agricola, (EV) estielcol de vaca y (CARQ) cascarilla de arroz
requemado
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c) Diametro de tallo
Factor A | Factor B | I 11| \Y}
Testigo 0 ml FULLBIO 4,33 3,33 3,33 3,67
10 ml FULLBIO 4,33 3,33 4 3,67
TA, EVy
CARQ 20 ml FULLBIO 3,41 3,35 4 3
30 ml FULLBIO 6,12 5,6 5,34 5,65
10 ml FULLBIO 3 3,67 3,67 4,33
TAY BV 0 mi FULLBIO 4 35 3,67 4,67
30 ml FULLBIO 3,67 4,33 4 4,67
10 ml FULLBIO 3,33 3,67 3,33 3,33
TAyY
CARQ 20 ml FULLBIO 3 4 3,67 3,32
30 ml FULLBIO 3,33 4 3,67 3
d) Numero de hojas
Factor A Factor B I I 11| \Y}
Testigo 0 ml 4,14 4,25 4,2 3.98
FULLBIO
TA,EVY | 10 ml 511 511 55 511
CARQ FULLBIO
20 ml 5,13 511 511 4,33
FULLBIO
30 ml 5,86 5,89 6,32 6
FULLBIO
TAyEV | 10 ml 5 5,75 4,33 572
FULLBIO
20 ml 45 5,89 5,22 5,13
FULLBIO
30 ml 5 5,37 5,86 4,67
FULLBIO
TAYy 10 mi 55 4,78 4,75 4,86
CARQ FULLBIO
20 ml 4,78 5,25 457 5,67
FULLBIO
30 ml 4.8 4,67 457 52
FULLBIO
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e) Altura de planta

Factor A Factor B Il " v
Testigo 0 ml FULLBIO 12 9 11,17 11,33
TA,EVy 10 ml FULLBIO 10,17 8,83 11,16 11,67
CARQ 20 ml FULLBIO 9.33 9.83 1023 | 10,93
30 ml FULLBIO 12,37 12,33 12,67 11,23
TAyEV 10 ml FULLBIO 10,17 12 11,17 11,17
20 ml FULLBIO 9,6 11,33 10,67 11,67
30 ml FULLBIO 10,83 12,67 11,6 11,9
TAy CARQ 10 ml FULLBIO 8,17 10,3 8,73 10,5
20 ml FULLBIO 11,33 8,83 9,63 10,67
30 ml FULLBIO 9,1 9,03 12,43 10,67
f) Velocidad de crecimiento
Factor A Factor B Il " v
Testigo 0 ml FULLBIO 0,84 0,79 0,85 0,85
TA, EVyY 10 ml 0,75 0,71 0,88 0,89
CARQ FULLBIO
20 ml 0,69 0,69 0,84 0,87
FULLBIO
30 ml 1,01 0,96 1,04 0,92
FULLBIO
TAy EV 10 mi 0,81 0,89 0,82 0,81
FULLBIO
20 ml 0,73 0,84 0,82 0,91
FULLBIO
30 ml 0,84 0,93 0,88 0,89
FULLBIO
Tay CARQ | 10 ml 0,72 0,81 0,65 0,85
FULLBIO
20 ml 0,77 0,66 0,73 0,84
FULLBIO
30 mi 0,73 0,66 0,91 0,83
FULLBIO

83



10.6 Archivo de fotografias

Fotografia 1. Preparado del area Fotografia 2. Implementacion de vivero
experimental

Fotografia 3. Requemado de la Fotografia 4. Preparado de sustrato
cascarilla de arroz
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Fotografia 7. Germinacion de semilla de
chirimoya

Fotografia 9. Bioestimulante de
crecimiento Fullbio

Fotografia 8. Emergencia de semilla de
chirimoya
S W 3:

g

Fotografia 10. Preparacion del
bioestimulante para la aplicacion
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Fotografia 11. Desarrollo de plantines Fotografia 12. Medicion de la variable
de chirimoya altura de planta en plantines de chirimoya

Fotografia 13. Toma de datos de Fotografia 14. Plantines de chirimoya
temperatura
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i X - )
Fotografia 15. Evaluacion final de las Fotografia 16. Toma de datos de
plantulas de chirimoya temperatura
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