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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion titulado “Respuesta del suelo y del cultivo de fresa
(Fragaria x ananassa) a la aplicacion de lactofermentos enriquecidos en el sector querochaca
canton Cevallos” se efectud a una altitud de 2855 msnm, 1° 25' 0” sur de latitud, a una longitud
de 78°3522” oeste. Esta investigacion se realizd con el propdsito de determinar la influencia de
las aplicaciones de lactofermentos en la composicion biologica y quimica del suelo y su
respuesta agrondmica en el cultivo de fresa, establecer el mejor tratamiento que permita restaurar
el equilibrio bioldgico y quimico del suelo e identificar la eficiencia econdémica de los

tratamientos utilizados.

La primera cosecha no presentd variaciones a los diferentes tratamientos de lactofermentos con
EMAs y lactofermentos para las variables peso, firmeza, diametro ecuatorial, polar y pH,
excepto para la variable grados brix del fruto cuyo tratamiento fue F2M3 (lactofermentos +
sulfato de magnesio) ya que si presento diferencias estadisticas con un valor de 7,53 grados brix.
Esto esta relacionado con la calidad microbiana del suelo ya que el tratamiento F2M3 presento
una poblacién total de 6 000 ufc entre las cuales se encontraron 2 cepas de hongos benéficos
(Arthrobotrys irregukaris) control de nematodos y (Pullularia sp.) cuya funcion es la de
sintetizar enzimas como controlar biolégicamente algunas enfermedades. Ademas se pudo

observar una variacion en el pH del suelo lo cual permitié una mejor asimilacion de nutrientes.

La segunda cosecha presentd variacion en los tratamientos F1IM6 (lactofermentos + EMAs +
levaduras) en las variable grados brix del fruto con un promedio de 7,33 grados brix, en el
analisis microbiologico se reportd para este tratamiento 42 000 ufc con 6 cepas de hongos
benéficos. Por otra parte el tratamiento F1M3 (lactofermentos + EMAs + sulfato de magnesio)
presentd variacion en el pH observando un promedio de 3,23 reportando 2 cepas de hongos
benéficos (Trichoderma hamatum) y (Acremonium sp) con un total de 18000 ufc. Estos hongos

cumplieron funciones de antagonismo, descomposicion de la materia organica (Saprobio).
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El suelo es una parte fundamental de la tierra, es considerado como uno de los recursos naturales
mas importantes. Comprende un conjunto de cuerpos naturales de la superficie terrestre que
contiene materia viva, capaz de soportar el crecimiento de las plantas formado de diversos

organismos vivos, materia organica, agua, aire y minerales (Plaster, 2000).

El suelo, en su uso agricola, es manejado normalmente bajo sistemas convencionales, los cuales
presentan monocultivos dependientes de insumos agroquimicos (Altieri, 2007). Este tipo de
agricultura presenta una constante intervencion humana. Esta intervencion se da en forma de
insumos quimicos, como agro toxicos, fertilizantes quimicos, etc.; los cuales, aumentan los
rendimientos de los cultivos a corto plazo y resultan en una cantidad de costos ambientales y

sociales indeseables (Queiros, s.f.).

Este tipo de sistema puede llegar a la degradacion de la tierra, teniendo problemas como el
encostramiento del suelo, compactacion de la primera capa del suelo, disminucion de la
fertilidad, aumento de sales, erosion, disminucion del agua para riego, pérdida de la diversidad

genética, contaminacion del suelo, agua y alimentos (Derpsh, 2000).

Debido a los problemas que representa la agricultura convencional, los agricultores vieron la
necesidad de un cambio de sistema que sea mas natural y ayude a la conservacion del suelo. Es
ahi que entra el concepto de agricultura organica, la cual es una agricultura libre de insumos
quimicos, basado en la rotacion de cultivos, la prevencion de plagas y enfermedades, el uso de

enmiendas organicas y el uso de elementos naturales para la produccién (Fida, 2002).

Con estos antecedentes el presente trabajo pretende estudiar de qué manera la aplicacion de
alternativas biologicas como los lacto-fermentos influyen en el nivel de vida microbiana en el

suelo y consecuentemente en el rendimiento de la fresa.
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1.2. ANALISIS CRITICO DEL PROBLEMA (ARBOL DE PROBLEMA)
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1.2.1. Anaélisis critico

Uno de los resultados de la aplicacion excesiva de productos quimicos es el deterioro del

suelo acompafiado de la disminucion de la poblacién de microorganismos en el suelo.

Acufia en el 2011 manifiesta, que las pérdidas que se producen por la degradacion y
contaminacion del suelo son alarmantes, la reduccion de microorganismos benéficos,
presencia de patogenos y la excesiva o mala utilizacién de productos quimicos son los
problemas principales que originan peérdidas econdémicas, mientras que el nimero de
plantas productivas disminuye y los rendimientos por unidad de superficie se reducen a

medida que pasa el tiempo.

Por otro lado Milicich 2007 menciona, que la utilizacion indiscriminada de agroquimicos
ha sido causante de varios efectos como: la salinizacién, alcalinizacion o aumento de la
conductividad eléctrica de la solucion del suelo; este problema se puede superar con
tecnologias alternativas como la disminucion del uso de agroguimicos y la utilizacién de

productos bioldgicos y organicos.

Manjarrez en 2008 recomienda, que la alternativa son los alimentos ecoldgicos, cultivados
sin quimicos téxicos y respetando los ciclos de la tierra, ademas hay estudios que

demuestran que en promedio tienen unos 83% mas de nutrientes.

Es asi como toma relevancia la aplicacion de productos amigables con el medio ambiente
obteniendo asi productos limpios, disminuyendo el alto indice de enfermedades causadas

por la acumulacion de toxicos en los mismos.

Se debe tomar en cuenta también que la agroecologia mas alla de la produccidn del sistema
propone una estrategia para disefiar agroecosistemas que sean productivos, resilientes,
estables y sostenibles, para evaluar la sostenibilidad del manejo de un agroecosistema debe
tenerse en cuenta la definicion del estado del suelo (capacidades y propiedades) y su

evolucion, a traves de la evaluacion de su calidad. Las practicas agroecologicas influyen
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notablemente en el desarrollo de comunidades de organismos edaficos altamente

diversificadas.

1.2.1.1. Delimitacion experimental

La investigacion se llevd a cabo en los predios del Campus Experimental de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias, ubicada en el sector Querochaca en el canton Cevallos de la

provincia Tungurahua, ubicada a 2850 msnm.

1.2.1.2. Delimitacion temporal

La investigacion se ejecutd en el mes de agosto del afio 2014 finalizando en febrero del
2015.

1.3. JUSTIFICACION

El suelo es un sistema dindmico en el cual se retnen las condiciones para el crecimiento y
desarrollo de las especies vegetales. La proporcion y organizacion de las particulas sélidas
que componen el suelo, tales como arcilla, arena, limos, materia organica y otros nutrientes,
determinan sus caracteristicas fundamentales, tales como textura, estructura, estabilidad
estructural, aireacién, retencion de humedad y nivel de nutrientes, entre otras. Siendo el
horizonte A, el mas superficial, donde se desarrolla la capa arable y la actividad bioldgica y
donde se presentan los nutrientes esenciales, el almacenamiento del agua y la capacidad de

aireacion de las raices (Sanchez et. al., 2012).

La degradacion del suelo puede definirse como la pérdida del potencial productivo por
deterioro de sus propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas, como consecuencia de practicas
agricolas inapropiadas a través del tiempo Sanchez y Villaneda, 2009 que se manifiesta

como un proceso de deterioro de la estructura y la actividad de flora y fauna del suelo.
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FAO en el afio 2010 menciona, que la agricultura limpia es el sistema mas antiguo de
producir alimentos, sin que para ello se utilicen fertilizantes o plaguicidas sintéticos, en
armonia con la naturaleza. Una de sus mayores ventajas es que no perjudica la salud del

productor ni la del consumidor porque no se utilizan sustancias toxicas.

Fanag en 2010 indic6, que bajo una produccion organica, se busca mejorar los suelos y
proteger la vida que se encuentra en ellos, ademas de alimentar a los cultivos; esto se logra
usando abonos orgéanicos, que se deben elaborar siempre que se pueda, con los recursos
existentes en los terrenos propios del agricultor.

Como complemento Pacheco en 2003 sefiald, que investigaciones previas indican que los
lactofermentos son microorganismos que traen muchos beneficios, ayudando a
descomponer la materia organica en el suelo; esto les permite a las plantas absorber los
nutrimentos como el calcio, el fésforo y el potasio, que se encuentran en esa materia.
También ayudan a eliminar los malos olores de materiales en descomposicion y se usan en

la prevencion de enfermedades causadas por hongos, como el Fusarium.

Con este proyecto se pretende determinar si los lactofermentos favorecen la calidad
microbiana del suelo y logran la absorcion eficiente de los elementos minerales por la
raices de las plantas, recomendando que se apliquen con frecuencia, ya que es comdn que
los suelos agricolas estén agotados, lo deseable de materia organica es de 3 a 5% Yy los
suelos agricolas dificilmente tienen 1%, por estar lixiviados y/o erosionados, por lo que se
espera que las respuestas iniciales, sean moderadas para luego de dos o tres afios de su

aplicacion, se puedan reemplazar o dejar de usar en su totalidad los elementos minerales.

Los resultados se validaran en el campo con agricultores como aporte a la colectividad
promoviendo procesos de transferencia de tecnologia y vinculacion con la sociedad; esta
tecnologia, asi como la mayoria de las practicas agroecoldgicas son factibles de ser
incorporadas y desarrolladas por todo tipo de productores agropecuarios, por lo que se

considera de gran utilidad y garantiza la salud de los consumidores.
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Preguntas directrices

a) ¢Qué impacto ambiental presentara el uso de la nueva alternativa ecolégica?

b) ¢En qué medida se mejorard la calidad microbiana del suelo?

c) ¢Como afecta el uso de pesticidas a la vida microbiana del suelo?

d) ¢De qué manera favorecera el uso de los lactofermentos al cultivo de fresa (Fragaria x
annanasa)?

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

» Determinar la influencia de las aplicaciones de lactofermentos en la composicion

bioldgica y quimica del suelo y su respuesta agrondémica en el cultivo de fresa.

1.4.2. Obijetivos especificos

» Establecer el tratamiento de lactofermentos que contribuya de mejor manera a

restaurar el equilibrio biolégico y quimico del suelo.

> ldentificar el tratamiento mas efectivo que aporta mejores resultados al cultivo de
fresa.

> Determinar la eficiencia econdmica de los tratamientos utilizados.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Chévez y Mc Donald 2005 manifiestan, que los abonos liquidos mas alla de nutrir
eficientemente los cultivos a través de los compuestos de origen mineral quelatados, se
convierten en un in6culo microbiano que permite restaurar el equilibrio microbiolégico del
agroecosistema. Los microorganismos presentes en este tipo de abonos fermentados
presentan relaciones antagénicas y de competencia con diferentes microorganismos
fitopatdgenos, colaborando de esta forma en la prevencion y combate de enfermedades en

las plantas.

Los mismos autores mencionan que en el caso especifico de los lactofermentos, se debe
destacar su aporte en bacterias acido lacticas, que le confiere propiedades especiales a este
abono fermentado; estos microorganismos juegan importantes funciones dentro del
agroecosistema: la solubilidad del fésforo entre otros nutrientes en el suelo es uno de los
aspectos a destacar, ademas la presencia de acido lactico contribuye en la supresion de
diversos microorganismos patdgenos. Ademas Quirdset.al. 2004 menciona, que los lacto-
fermentos presentan un nimero elevado de microorganismos importantes para el control de
plagas y enfermedades; juegan un papel importante en el control de Fusarium sp.que tanto

afecta los semilleros de tomate y la Rhizoctoniasp. conocida como mal del talluelo.

La experimentacion cientifica procura estudiar, comprobar, analizar y evaluar las
posibilidades de los microorganismos en la produccién agricola mas limpia. Son millones
de formas de vida microscopicas interactuando de mdaltiples y complejas formas entre si,
fermentando y degradando la materia organica para que los nutrientes contenidos en ella
vuelvan a ser tomados por las plantas; la capa de hojas, ramas, troncos y frutos, entre otros
componentes del manto de materia organica que cubre el suelo, esta colonizada por

multiples formas de microorganismos, esta capa organica es crucial en el mantenimiento de
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la fertilidad de los suelos y sin la actividad de los microorganismos la liberacion de estos

nutrimentos no seria posible (Pacheco, 2005).

Raigon en 2009 manifiesta, que las concentraciones de nitratos en el material vegetal son
mayores en el caso de las verduras procedentes de cultivo convencional, variando en
funcién de la especie. Las sustancias antioxidantes estan en concentraciones superiores en
frutas ecoldgicas, por ejemplo en fresas 26%, zarzamora 40%, manzana 15% y pimiento
17%.Vale destacar que las frutas y verduras ecoldgicas contienen menor nivel de agua,
repercutiendo en mayor materia seca, mayor concentracion de los sabores, mejor ajuste en

la relacion del precio y mayor capacidad de conservacion.

En investigaciones realizadas en el Centro Nacional Especializado en Agricultura Organica
en Costa Rica, los lactofermentos contienen grandes cantidades de Lactobacillussp.que han
demostrado tener relaciones antagonicas con todo tipo de bacterias putrefactas; por
ejemplo, la inhibicion de Erwiniasp.se podria deber al efecto de la nisina que es un
antibiotico producido por algunas bacterias lacticas contenidas en los lactofermentos
(Obregdn, 2008).

El mismo autor, destaca también la gran versatilidad de uso de los lactofermentos debido a
su condicidn de liquido que facilita su dilucion, combinacion y aplicacién, convirtiéndose
en una excelente herramienta en la practica agropecuaria, para ello lo primero que se debe
hacer antes de aplicar el producto es pasarlo por un colador para evitar que alguna basura
obstruya las boquillas del equipo de aspersion; seguidamente se debe diluir el producto en
agua y generalmente se aplica con una bomba de aspersion al follaje de las plantas. Para
plantas en campo, arboles frutales, orquideas, hortalizas, café, pifia, etc. se diluye entre el
10 y el 15%, pudiendo aplicar por medio de sistemas de riego. Otra forma de empleo es
agregandolo al suelo directamente, para lo cual se puede aumentar la concentracion hasta

en un 20% del producto en agua.
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2.2. CATEGORIASFUNDAMENTALES

Lactofermentos

El interés que muchos agricultores y autoridades locales tienen por reducir los costos de
produccidn, recuperar la fertilidad de los suelos, depender en menor grado de los insumos
sintéticos y evitar el impacto negativo sobre los recursos naturales por el excesivo uso de
fertilizantes quimicos, fomentan la busqueda de estrategias alternativas, entre ellas la
produccion y utilizacion del biofertilizante de los lactofermentos, que actian disminuyendo
la incidencia de plagas y enfermedades en los cultivos, por presentar relaciones
antagonicas y de competencia con microorganismos fitopatégenos, permitiendo obtener

plantas con mayor desarrollo vegetativo y mejorar la calidad de las flores (Acufia, 2011).

Aprender a capturar y usar una parte de estos microorganismos para enriquecer
bioldgicamente los abonos liquidos fermentados es parte de la estrategia para obtener un
producto de excelente calidad que se puede incorporar en la produccion convencional y/o
agroecoldgica; al demostrar la intensa actividad microbioldgica existente en los lacto-
fermentos se expresa que la riqueza biologica de estos productos hace que sean algo mas

que un simple fertilizante (Obregon, 2000).

El fermento lacteo no es mas que una leche fermentada con aquellas bacterias buenas que
fueron seleccionadas de la leche cruda y multiplicadas de manera adecuada en laboratorios
especializados de donde es distribuido para la industria en forma de polvo (liofilizado), en
sobres (Jimbo, 2012).

(Quiros et. al. 2009), mencionan que los Lactobacillus son bacterias que traen muchos
beneficios, ayudando a descomponer la materia organica en el suelo; esto les permite a las
plantas absorber los nutrientes, como: el calcio, fosforo y potasio, que se encuentran en ese
medio; asi como, los micronutrientes: calcio, zinc, magnesio, manganeso, boro, etc. De

igual manera ayudan a eliminar los malos olores de materiales en descomposicion.
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Los consumidores demandan cada vez mas alimentos sin procesamientos severos ni
aditivos sintetizados quimicamente y asocian alimentos sanos y seguros con alimentos
frescos 0 minimamente procesados. La demanda de productos de frutas con procesamiento
minimo (frutas cortadas, jugos y néctares) se ha incrementado significativamente en los
mercados nacionales y/o internacionales. La industria fruticola estd hoy en dia muy
influenciada por tres puntos especificos: inocuidad quimica y microbiologica, beneficio en
la salud y caracteristicas organolépticas de los productos de excelencia en lo posible,

similares a la fruta fresca de la que provienen (Lopez-Malo y Palou, 2005).

Clasificacion de las Bacterias Lacticas

— Piogénico
Fecale
Thermobacterium
LACTOBACILLUS Lictico
Streptobacteriuvm o
(Lactobacilos) Salivario
Betabacterium

LACTOBACTERIACEAE )
L. helveticus
(Bacterias Lacticas)

L yogurt
Streptococcus I lactis
LACTOCOCCUS
Leuconostoc - )
L. bulgaricus
(Lactococcus) Pediococcus

Fuente: Lopez-Malo A. y Palou E. 2005

(Obregdn 2000), indica que los lactofermentos presentan condiciones microbianas muy
particulares; las fermentaciones lacticas son el resultado de la transformacion de azlcares
(glucosa y lactosa) en lactofermentos, gracias a la accion de diversas bacterias. El azucar
principal en la leche es la lactosa, un disacarido compuesto por una molécula de glucosa y
una de galactosa. Las bacterias lacticas tienen en ellas su principal sustrato energético y
como resultado de su metabolismo se producen lactofermentos, los que presentan un

numero elevado de microorganismos importantes.
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(Carcamo 2012),dice que las bacterias acido lacticas (Lactobacillussp) producen &cido
lactico a partir de azucares y otros carbohidratos sintetizados por bacterias fototroficas y
levaduras; las bacterias acido lacticas aumentan la fragmentacion de los componentes de la
materia organica, tales como la lignina y la celulosa. El &cido lactico es un fuerte
esterilizador, que suprime microorganismos patogenos e incrementa la répida

descomposicion de materia organica.

(Pacheco 2005), indica que en el caso especifico de los lactofermentos se debe destacar su
importante aporte en bacterias acido lacticas, microorganismos que confieren propiedades
especiales a este abono liquido fermentado; estos microorganismos juegan importantes
funciones dentro del agroecosistema. La solubilidad del fosforo entre otros nutrientes en el

suelo es uno de los aspectos que se deben tomar en cuenta.

Fresa

Origen

Segun (Santos 2010), la fresa comercial debe su origen a dos especies antecesoras, F.
chiloensis y F. virginiana, ambas nativas del Nuevo Mundo. F. chiloensis es nativa de la
costa oeste de Norte y Sudamérica, mientras que F. virginiana es nativa de la costa este de
Norteamérica; éstas fueron llevadas a Europa donde accidentalmente formaron hibridos en
algin momento a mediados del siglo XVIII. (Avalos 2009), expresa que la fresa regreso a
América del Norte como hibrido domesticado y con mejoramiento adicional, produjo el
fruto moderno de gran tamafio y sabor excelente que ahora se produce en todo el mundo.
Las fresas comprenden varias especies de plantas rastreras del género Fragaria, nombre que
se relaciona con la fragancia que posee (fraga, en latin), cultivadas por su fruto comestible.
Las variedades cultivadas comercialmente son por lo general hibridos, en especial Fragaria
X ananassa, que ha reemplazado casi universalmente a la especie silvestre, F. vesca, por el

tamarfio superior de sus frutos.
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Taxonomia

Segun (Infoagro 2012), la clasificacion cientifica de la fresa es la siguiente:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Género: Fragaria
Especie: Vesca L.

Nombre Binomial:  Fragaria vesca L.

Descripcion Botanica

Sistema Radicular

(Infoagro 2012), al igual que (Santander 2007), expresan que el sistema radicular es
fasciculado, se compone de raices Yy raicillas. Las primeras presentan cambium vascular y
suberoso, mientras que las segundas carecen de éste; son de color mas claro y tienen un
periodo de vida corto, de algunos dias o semanas, en tanto que las raices son perennes,
pudiendo alcanzar los 2 a 3m, aunque lo normal es que no sobrepasen los 40 cm,

encontrandose la mayor parte (90%) en los primeros 25cm.
Corona
(Agrosiembra, 2012), indica que la llamada “corona” no es mas que el tallo, que esta

constituido por un eje corto de forma cénica en el que se observan numerosas escamas

foliares.
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Estolon

(Dinamarca 2005), indica que los estolones tienen dos entre nudos largos, seguidos por una

serie de entrenudos cortos, que forman la corona de la futura planta.

Hoja

Son normalmente compuestas, trifoliadas, de color verde mas o menos oscuro y brillante,
borde aserrado y con la cara superior pubescente. Los peciolos son generalmente largos y
pubescentes (INDAP, 2005 e Infoagro, 2012).

Flor

(INDAP 2005) y (Agrosiembra 2012), coinciden en que la flor generalmente es perfecta,
hermafrodita y se retine en inflorescencias; posee 5 a 6 pétalos, de 20 a 35 estambres y

varios cientos de pistilos sobre un receptaculo carnoso.

Fruto

(Dinamarca 2005) y (Conafresa 2008), sostienen que el llamado fruto es un compuesto,
agregado, formado por el hipanto o receptaculo desarrollado y comestible que sostiene los

verdaderos frutos o aquenios (semillas).

Requerimientos Edafoclimaticos

Suelo

La revista (El Agro 2012), menciona que en suelos arenosos se debe disponer de humedad
suficiente, preferentemente el suelo debe tener altos niveles de materia organica entre 2 y
3% evitando los suelos salinos, con concentraciones de sales que originen conductividad

eléctrica en extracto saturado superiores a 1 mmhos/cm, ya que, niveles superiores pueden
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originar disminucion en la produccién y un pH 6ptimo se encuentra en un rango de 6.5 a

7.5, aunque en suelos con pH de 5.5 a 6.5 no presenta problemas.

Clima

Temperatura

(Dinamarca 2005), cita que el fotoperiodo impone su influencia sobre la formacion de
yemas florales, elongacién de estolones y racimos, tamafio de la hoja y longitud del
peciolo; que junto a la temperaturas diurnas entre 18° y 25° C y nocturnas de 8°a 13° C
condicionan el desarrollo vegetativo y la floracion; mientras que la revista EI Agro (2012),
afirma que la temperatura 6ptima para el cultivo es de 15 a 20°C en el dia y de 15 a 16°C en
la noche, temperaturas por debajo de 12°C durante el cuajado dan lugar a frutos deformados
por el frio, en tanto que un clima muy caluroso puede originar una maduracién y una
coloracion del fruto muy rapida, lo cual le impide adquirir un tamafio adecuado para su

comercializacion.

Humedad Relativa

La humedad relativa mas 0 menos adecuada es de 60 y 75%, cuando es excesiva permite la
presencia de enfermedades causadas por hongos; por el contrario, cuando es deficiente, las
plantas sufren dafios fisiologicos que repercuten en la produccion, en casos extremos las
plantas pueden morir (Agrosiembra, 2012).

Pluviometria

Agrosiembra y la revista (EI Agro 2012) coinciden en que el consumo hidrico es de 400 a

600 mm anuales, ya que la frutilla es un cultivo muy exigente en agua y una buena

disponibilidad de este recurso representa la base necesaria para un cultivo rentable.
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Manejo del cultivo

Labores Pre-culturales

Preparacion del Suelo

(Quilambaqui 2012), menciona que la preparacion del suelo tiene como objetivo mejorar
las condiciones para la vida de la planta desde el momento de la siembra hasta la finalidad
de su ciclo productivo y tiene dos metas principales, tales como: la creacion de un buen
drenaje en el suelo y alrededor de la plantacién y aflojar la tierra para reducir la
compactacion, lo que facilita la penetracion y desarrollo de las raices. Sea con arado o

subsolador; se debe aflojar la tierra hasta una profundidad de 60 cm.

Nivelado

(Calderdn 2012), indica que el nivelar la tierra o establecer la plantacion en curvas a nivel
tiene ventajas como asegurar que el desagile de la parcela sea total y parejo, reducir el costo
de mano de obra y el tiempo necesario para regar la plantacion. La nivelacion o la
construccion de las curvas a nivel debe alcanzar un declive de un 0,50% a un 1% donde el
riego es por surco. Con este declive el agua penetra bien la zona de las raices pero no corre
tanto como para crear problemas de erosién. Cuando se utiliza el riego por goteo, el declive

se incrementa a 1% a 1,5 %. Es lo optimo para crear el drenaje completo de la plantacion.

Descontaminacion del Suelo

(Infoagro 2012), menciona que desde el punto de vista bioldgico, el suelo puede presentar
peligrosidad para el cultivo por la presencia de hongos patdgenos, nematodos parasitos,
acaros, insectos y malas hierbas. Por ello se hace necesaria la técnica de desinfeccion del
suelo antes de la plantacion del fresal, ésta consiste en la aplicacion directa al suelo de un
agente biocida de naturaleza fisica o quimica, con el que se eliminan total o parcialmente

los agentes negativos antes mencionados.
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Fertilizacion

Es muy dificil e incorrecto entregar una formula de fertilizacion de un frutillar, sin embargo
distintas investigaciones han evidenciado que la proporcion de N:P:K que requiere un
frutillar es 1:0,8:1,8. En general las dosis de fertilizantes sugeridas para las distintas
situaciones son: 150-250 kg N/ha, 90-180 kg P.Os/ha y 270-400 kg K2O/ha. EI N en exceso
es altamente toxico en frutilla, por lo cual se debe evitar aplicar mas de 30 kg/ha por

aplicacion (Revista El Agro 2012).

Acolchado

(Santos 2010), afirma que la cobertura plastica del suelo o acolchado (mulching) consiste
en extender sobre el suelo un material plastico, generalmente polietileno, de forma que la
planta va alojada en los orificios realizados sobre dichas laminas. El uso de la cobertura
plastica tiene la finalidad de aumentar los rendimientos del cultivo, evitar el crecimiento de
malezas, disminuir la evaporacion del agua de riego mejorando la retencion de humedad y

evitar el contacto de los frutos con el suelo, entre otros.

(Orellana 2002), indica que la altura de la cama se recomienda hacer a unos 30 cm del nivel
del suelo y el ancho de la misma puede variar segin el manejo que se pretenda realizar, sin
embargo en la actualidad lo mas aconsejable es realizarlo de 0,50 m para facilitar el manejo
en los cuidados culturales y la recoleccion de los frutos.

Labores Culturales

Deshierba

(Quilambaqui y Agrolanzarote 2012), coinciden en que en casi todas las fincas las malas
hierbas se eliminan de forma manual mediante escardas que tiene como objetivo eliminar
las que se desarrolla en el cultivo. Para realizarla se dispone de medios culturales y

quimicos.
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Riego

(Calderdén 2012), menciona que el sistema de riego mas utilizado en el cultivo de la fresa es
de goteo, ya que se puede controlar totalmente las necesidades de la planta de agua y
nutrientes necesaria para el desarrollo del cultivo, obteniendo bajos consumos de agua
frente a otro sistemas de riego. EI nimero o frecuencia de riegos asi como su duracion se
determinara segun cada caso, ya que debemos considerar: los recipientes, el sustrato, y los
factores ambientales. El riego se debe suministrar a la planta desde el primer momento en

gue se siembra.

Fertilizacion

(El Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2007), informa que existen resultados que
indican que no hay respuesta a la aplicacion de fertilizantes al suelo; sin embargo, dado que
el cultivo de la fresa es muy intensivo y ademas es una planta de alta produccion, los
productores establecen un programa de fertilizacion para reponer la extraccion de

nutrimientos y mantener la fertilidad del suelo.

Producto Requerimiento

del cultivo
Sulfato de zinc 11kg/ha
Sulfato de calcio 500 kg/ha
Sulfato <_1Ie 15 kg/ha
magnesio
Sulfato de cobre 50kg/ha
Azufre 15 kg/ha
Levaduras 10g/m?
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Poda

(El Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2007), menciona que por el tipo de crecimiento
de la planta de fresa, la produccion constante de tallos hace que la planta tome una forma de
macollo en donde se acumula gran cantidad de hojas y ramas muertas, consecuencia
también del calor producido por la cobertura de polietileno negro. Esta hojarasca retiene
humedad que facilita el ataque de hongos a la fruta y ademas dificulta la aplicacion de
plaguicidas, por lo que es eliminada mediante podas periddicas de limpieza. Se realizan
después de los ciclos fuertes de produccion, quitando los racimos viejos, hojas secas y
dafiadas y restos de frutos que quedan en la base del macollo, teniendo cuidado de no
maltratar la planta, no se poda antes de la primera produccion; al aumentar la penetracion
de luz a las hojas, asi como la ventilacion, se acelera la renovacion de la planta, facilita la
aplicacion de plaguicidas y previene el ataque de hongos en la fruta. Mientras que
(Agrosiembra(2012), indica que se debe tomar en cuenta que los tallos de tercer y cuarto
orden son los que producen mas flores femeninas y que el tallo principal produce

unicamente flores masculinas.

Plagas

Gallina ciega (Phyllophaga sp.)

(Bayer 2008), indica que las larvas de gallina ciega se alimentan de las raices de las plantas,
debilitdndolas y causando un pobre desarrollo, las plantas pueden presentar sintomas de
deficiencia de agua y nutrientes, son susceptibles al acame, no rinden bien y pueden morir.
Por lo general estos ataques son realizados en manchones y pueden eliminar una siembra o
parte de ella. Los adultos son por lo general atraidos hacia los &rboles de yuca, madreado y

pifidn sobre los cuales se alimentan.
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Cortadores (Prodenia sp.y Spodoptera sp.)

(Pedroza 2008), menciona que los cortadores son una plaga que casi siempre aparece en la
primera etapa de crecimiento, cuando las plantas estan formando las primeras hojas. No se
puede prevenir, pero se debe revisar constantemente el cultivo para detectar si hay hojas
cortadas e inmediatamente, hacer aplicaciones de insecticidas. A veces aparecen en el
momento de la cosecha, cortan racimos y muerden las frutas, que estan en contacto con el
suelo. Si el ataque ocurre en cosecha, hay que guardar las restricciones en el tiempo de
espera y usar productos como carbaril o Bacillus thuringiensis o bien cebos con algin

insecticida.

Vaquitas (Diabrotica sp.)

Moreira (2002), indica que por lo general atacan el follaje en las etapas iniciales de
desarrollo de la planta y las larvas pueden dafiar las raices ocasionando la marchitez de la
planta. Los adultos se comen la epidermis de los tallos y provocan un respaldo que
interrumpe el paso de la savia y favorece la penetracién de organismos patdgenos. Se
combate mediante atomizaciones al follaje a base de carbaril (Sevin), metomil (Lannate) o

clorpirifos (Lorshan).

Araiiita roja (Tetranychus urticae)

Yague y Bolivar (2005), mencionan que es un acaro muy cosmopolita y polifago que afecta
practicamente a todos los cultivos, estén protegidos, al aire libre y sean ornamentales o
plantas espontaneas. Los adultos tienen un tamafio de 0,5 a 0,6 mm de longitud y poseen
una coloracion variable en funcion de la planta que se estén alimentando, clima y edad;
pudiendo adoptar coloraciones verdosas, amarillentas o rojas. Los sintomas caracteristicos
son la presencia de punteaduras o pequefias manchas de color amarillento en el haz. Como
medidas culturales se recomiendan la eliminacion de cultivos anteriores y malas hierbas, asi

como el empleo de dosis de abonos equilibrados.
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Acaro de la fresa (Steneotarsonemus pallidus)

Pedroza (2008), indica que este acaro aparece mas frecuentemente en plantas viejas (1 afio
0 mas) y/o en plantas nuevas que se han obtenido de plantaciones afectadas. El sintoma
caracteristico es un encrespado de las hojas jovenes, en los brotes de la planta. Puede
destruir una plantacion o atacar los frutos, lo que afecta su calidad. EI control se debe hacer
muy cuidadosamente, ya que por la posicion en que se encuentra en la planta es dificil que
los productos penetren, los acaricidas corrientes no tienen buena accion contra esta plaga.
Los mejores resultados en su combate se obtienen con el insecticida endosulfan (Thiodan).

Pulgon (Aphysgossypii y Myzuspersicae)

(Infoagro 2012), menciona que para el control bioldgico se utiliza el parasitoide Aphidius
colemani ejerciendo muy buen control sobre la plaga, sin que suela ser necesaria ninguna
aplicacion fitosanitaria adicional para regular las poblaciones. Es muy importante la

deteccion precoz de las colonias para iniciar el control en el momento adecuado.

Enfermedades

Estela roja (Phytophthora fragaria)

(Pedroza 2008), indica que la pudricién causada por Phytophthora fragaria, produce
enanismo de la planta en los casos severos. En las hojas jovenes aparece una coloracion
verde azulada y en las hojas viejas roja, naranja o amarilla. En el apice de las raices jovenes
aparece una pudricion que avanza hasta alcanzar las raices laterales y al cortar la raiz se

observa la estela de color rojo.

Oidio (Oidium fragariae)

(Infojardin 2011), afirma que el oidio se manifiesta como una pelusa blanquecina sobre las

dos caras de la hoja, prefiere las temperaturas elevadas, de 20 a 25 °C y el tiempo soleado,
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deteniendo su ataque en condiciones de lluvia prolongada. Persiste durante el invierno en

estructuras resistentes como peritecas.

Podredumbre gris (Botrytis cinerea)

(Orellan 2010), menciona que la botrytis se desarrolla favorablemente en condiciones de
alta humedad relativa y temperaturas entre los 15 y 20 °C. La diseminacion se realiza por

medio de esporas, ayudandose de la lluvia o el viento.

Mancha purpura (Mycosphaerella fragariae)

(Infojardin 2011), menciona que aparece como una mancha circular de 2 a 3 mm de
didmetro sobre la hoja. Se dispersa por medio de ascosporas y de esporas, con temperaturas

suaves y alta humedad relativa.

Rhizoctonia solani

(Pedroza 2008), afirma que la Rhizoctonia solani provoca un colapso total de la planta
durante la época de cosecha. Las hojas bajas toman un color parpura y los peciolos se
tornar color café, el cuello de la planta muere y se producen brotes laterales, las raices se

pudren y toman un color café.

Pudricion de la fruta (Rhizopus sp.)

(Orellan 2010), indica que las infecciones iniciales de la pudricion por Rhizopus aparecen
como manchas descoloridas llenas de agua en la fruta. Estas lesiones se agrandan
rapidamente y sueltan enzimas que dejan la fruta foja, de color café y goteando agua. Bajo
condiciones de humedad relativamente alta, la fruta rdpidamente se cubre con una capa de
micelio blanco y esporangioforos, que producen esporangios redondos negros, en cada uno
de los cuales hay miles de esporas, cuando son molestadas, estas frutas esporulantes sueltan

una nube que contiene millones de esporas.

34



Bacterias (Xanthomas fragariae)

(Infojardin 2011), menciona que las xanthomas atacan principalmente a la hoja, dando
lugar a manchas aceitosas que se van uniendo y progresando a zonas necréticas,su
presencia se ve favorecida por temperaturas diurnas de alrededor de 20 °C y elevada

humedad ambiental.

Cosecha

La fresa empieza a producir entre el tercero y el sexto mes de sembrada aproximadamente,
estabilizandose la produccién entre los 6 a los 18 meses; a partir de alli empieza a decrecer
la produccion. La fresa generalmente se cosecha cada tercer dia y debe realizarse en horas
con temperatura baja y que no estén humedecidas por el rocio nocturno, la recoleccion se
hace manualmente cortando el pedunculo con la ufia el cual se corta a 0.5 centimetros del
caliz. Si el pedunculo se deja més largo se dificultan las labores de manipuleo y transporte
ya que podria ocasionar dafios entre si desmejorando la presentacion del producto. Para
asegurar una buena calidad de la fresa esta se debe recolectar entre un 65 a 80% de

maduracion (Calderén, 2012).

Post-cosecha

(Calderdén 2012), comenta que la fresa debera clasificarse por tamafio y debera empacarse
en cajas plasticas con una profundidad méxima de 5 a 8 centimetros para que no permitan
el aplastamiento de la fruta. Se debe consumir en el menor tiempo posible y si se desea
conservar se utilizara cadena de frio a través de refrigeracion. Para evitar el excesivo
manipuleo, la clasificacién podra ser realizada directamente en el campo al momento de la

cosecha.
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Variedades

Diamante

(Eurosemillas 2012), indica que se caracteriza por su gran calidad de fruto, excelente sabor
y tamafio de fruto (entre 30-31 gramos por fruto), es una planta muy compacta y erecta, lo
que facilita la recoleccion y permite sembrar a altas densidades; adicionalmente, requiere

poca necesidad de frio antes de sembrar y sobretodo la baja proporcion de desecho.

Oso Grande

Esta se caracteriza por su calidad de fruta (especialmente sabor), tamafio de la fruta (26-28
gramos por fruta) y por ser una planta abierta, compacta y erecta es una variedad bastante
resistente a Oidio y Antracnosis (Collectotrichum acutatum), pero es ligeramente
susceptible a Verticillium (Verticillium dahliae) y Phytophthora (Phytophthora cactorum)
por lo que se recomiendan plantas madres de calidad y buena preparacion de suelo
(Eurosemillas, 2012).

Monterrey

(Aseragro 2011), menciona que es una planta vigorosa, la fruta de esta variedad es muy
adaptada a las exigencias del consumidor en general y ofrece calidad de producto,
especialmente al consumidor asiatico en Japédn, Corea y China.

Albion

(Santoyo 2010), indica que la principal caracteristica es su excepcional calidad de fruta,

tanto por tamafio como por sabor y firmeza, presenta un peso medio de 32 gramos por fruta.

Es de muy facil recoleccidn y tiene excelente vida de anaquel.
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Sistemas de Propagacion

Semilla

(Calderén 2012), menciona que para la propagacion de la fresa existen varias alternativas
entre ellas estd el método por semilla que completa su crecimiento y capacidad de
germinacion varios dias antes de la maduracion de la fruta, la semilla es utilizada
generalmente en los procesos de mejoramiento genético; los aquenios o semilla verdadera
de la fresa son aquellas diminutas semillitas que se ven en el exterior del fruto que

germinan en tierra o arena muy fina.

Estolones

Para los cultivos comerciales la forma mas efectiva de propagacion es la de estolones que
produce la planta, un estolon fértil emite rapidamente raices adventicias y su yema terminal
forma hojas, yemas axilares y una corona que constituyen la nueva planta; el estolon

primario o primero de cada cadena es el mejor (Calderdn, 2012).

Fuentes Minerales

Zinc

(Piaggesi 2004), indica que este mineral estd implicado en la sintesis del triptéfano,
precursor clave de las auxinas, estimula diversas actividades enzimaticas en los vegetales
(fosfatasas, decarboxilasas, etc.), el metabolismo del nitrégeno y la formacion de pigmentos
flavonoides y del &cido ascérbico. En condiciones de deficiencia influye directamente en el
desarrollo de la planta, manifestandose como un acortamiento de los entrenudos y el tipico
aspecto en forma de rosa; los frutos son frecuentemente pequefios; presentan formas

inmaduras y manifiestan un alto porcentaje de caida.

37



Calcio

(Bolda 2009), indica que es un componente estructural de las paredes y tejidos de células de
las plantas, una deficiencia en la planta lleva a un colapso general de la estructura del tejido
y la pared de la célula, asi como la fuga resultante de polifenoles concluye con necrosis en
las &reas afectadas. Como efecto secundario se tiene una infeccion de microbios ya que
existen tejidos rotos y muertos en estas areas. Adicionalmente, menciona que las hojas que
contengan menos de 0,9 por ciento son deficientes, con un porcentaje significativo de
plantas mostrando sintomas de quemadura de la punta. La suficiencia de calcio se supone

ser en el area de 1,5 por ciento de tejido seco.

Cobre

Segun (Piaggesi 2004), el cobre estabiliza la clorofila, participa en el metabolismo de las
proteinas y de los carbohidratos, ademas de la activacion de varias enzimas con diversas
funciones y propiedades como en el caso de las tiroxinasas, lacasas, ascorbioxidasas, mono

y diaminoxidasas. Aungue un exceso de este elemento resultaria toxico para la planta.
Magnesio

La funcion mas importante del magnesio es su papel como atomo central de la molécula de
clorofila; desempefiando una funcion esencial en la sintesis proteica, sirviendo de puente
para la agregacion de las subunidades ribosomiales (Piaggesi 2004).

Azufre

El azufre absorbido por las plantas esta relacionado con muchos nutrimentos; sin embargo,
existen relaciones estrechas entre el azufre y el potasio en el metabolismo de las plantas. El

azufre juega un papel muy importante en la activacién de la enzima nitrato reductasa,

necesaria para la conversion de NO3™ a aminoacidos en las plantas (Lazcano-Ferrat, 2012).
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Fuentes Microbioldgicas

Levaduras

(Ferrer-Francesch 2009), afirma que las levaduras son organismos pertenecientes al reino
de los hongos; son organismos heterotréficos por el hecho de que solo pueden alimentarse
de materia ya preformada, estan distribuidas en casi todos los habitats naturales entre ellos

en los suelos y en el agua salada donde contribuyen a la descomposicion de plantas y algas.

(RAP-AL 2012), menciona que las sustancias bioactivas, como hormonas y enzimas,
producidas por las levaduras, promueven la division celular activa. Sus secreciones son
sustratos Utiles para otros microorganismos eficientes como bacterias acido lacticas y
actinomicetos (bacterias que ayudan a descomponer la materia organica transformandola en
humus, liberando nutrientes). El conjunto de estos microorganismos generan su propio
alimento para crecer y a su vez liberan sustancias que pueden ser beneficiosas para los
cultivos. Para que esta tecnologia este lista para su aplicacion, es necesario realizar un

procedimiento llamado Activacion de los Microorganismos Eficientes.

(Gonzalez 2012), indica que las levaduras se han utilizado desde la prehistoria en la
elaboracion del pan y del vino, pero los fundamentos cientificos de su cultivo y uso en
grandes cantidades fueron descubiertos por el microbidlogo francés Louis Pasteur en el
siglo XIX. Hoy se utilizan en distintos tipos de fermentacion, los diferentes usos de las
levaduras son: como fuente de vitaminas del complejo B y de tiamina, en algunas fases de
la produccién de antibidticos y hormonas esteroides y como alimento para animales y seres

humanaos.

(Zamora 2012), menciona que en la mayoria de los casos, el crecimiento en masa de las
levaduras no resulta apropiado para su identificacion. La mayoria de las colonias son
blanquecinas, algunas tienen un color crema o rosado; algunas colonias cambian poco de
aspecto cuando envejecen, otras se secan y se vuelven rugosas. Las levaduras son

oxidativas, fermentativas o bien su actividad metabdlica es a la vez de ambos tipos. En la
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superficie de un liquido, las levaduras oxidativas pueden crecer en forma de pelicula, de
velo o de espuma y por ello se denominan levaduras formadoras de pelicula. Las levaduras

fermentativas suelen crecer en toda la masa del liquido y producen diéxido de carbono.

(Carrillo y Audisio 2007), informan que las levaduras son organismos aerobios y aunque
muchas especies son fermentadoras, otras no lo son, como los géneros Cryptococcus y
Rhodotorula. Las levaduras suelen fermentar unos pocos glicidos, principalmente hexosas
y disacéridos. EI género Saccharomyces y unos pocos mas, son fermentadores enérgicos de

los azUcares bajo condiciones anaerdbicas.

Microorganismos Efectivos Activados (EMA)

(RAP-AL 2012), indica que la tecnologia de manejo de los Microorganismos Eficientes,
fue desarrollada por Teruo Higa, profesor de horticultura de la Universidad de Ryukyus en
Okinawa, Japdn; a inicios de los afios sesenta, el profesor Higa comenz6 la busqueda de
una alternativa que reemplazara los fertilizantes y plaguicidas sintéticos y en los Gltimos
afios ha incursionado en su uso en procesos de compostaje, tratamiento de aguas residuales,

ganaderia y para el uso en la limpieza del hogar.

(Franz - Peter Mau 2006), afirma que al principio esta tecnologia se consider6é como una
alternativa al uso de quimicos agricolas, pero desde entonces ha evolucionado y se ha
extendido su uso a la ganaderia, la biorremediacion y los procesos industriales, para
solucionar problemas medioambientales y en la promocion de la salud natural en los seres
humanos. Debe ser enfatizado, que los EMA no son un quimico sintético, ni es un
medicamento, sino tal vez una de las herramientas naturales mas positivas que se han
descubierto. Ha sido introducido cuidadosamente en nuestra biosfera comdn a lo largo de
los dltimos veinte afios y tiene un historial de resultados nada mas que favorables para

todas las formas de vida en la Tierra.

Los EMA son cultivos mixtos de microorganismos Utiles que se desarrollan en la naturaleza

y se emplean como agente inoculante para incrementar la variedad microbiologica de
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suelos y plantas. Las investigaciones han demostrado que la inoculacién del suelo con
EMA puede mejorar su calidad y condicion, asi como potenciar el crecimiento, rendimiento
y calidad de las cosechas. Los EMA contienen tipos seleccionados de microorganismos, en
su mayoria poblaciones de bacterias de acido lactico y levaduras, un ndmero inferior de
bacterias fotosintéticas, actinomicetos y otros tipos de organismos; todos estos organismos
interactian y pueden convivir en cultivos liquidos. La utilizacién de EMA no sustituye al
resto de medidas de la agricultura convencional, sino que constituye un paso mas en la
optimizacion de las practicas de la agricultura alternativa; una correcta utilizacion de los
EMA puede potenciar notablemente los efectos positivos de estas practicas (Agroterra,
2012).

2.3. HIPOTESIS

HO: La aplicacion de lactofermentos al suelo no mejora las condiciones quimicas y

bioldgicas del suelo y su respuesta agrondmica en el cultivo de fresa

H1: La aplicacion de lactofermentos al suelo mejora las condiciones quimicas y bioldgicas

del suelo y su respuesta agronomica en el cultivo de fresa

2.4. VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.4.1. Variables independientes

> Lactofermentos

> Fuentes minerales

2.4.2. Variables dependientes

» Condiciones quimicas y biolégicas del suelo

» Respuesta agrondmica del cultivo
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2.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tipo de Nombre Concepto Indicador indice
variable
Conjunto de bacterias
acido lacticas,
] _ Hongos Esporas/ml
microorganismos que
Lactofermentos ] ]
confieren propiedades )
] Bacterias UFC/ml
especiales a este abono
fermentado.
- Sulfato de
] zinc g
Independiente
- Sulfato de
Son las fuentes _
) calcio g
externas de origen
Fuentes ) ) - Sulfato de
) mineral que enriquecen ]
minerales ) magnesio g
una determinada
y - Sulfato de
solucion.
cobre g
- Azufre g
- Levaduras g
Calibre del
mm
fruto
Peso del fruto | g
Es el grado de Firmeza del )
) _ superioridad que fruto kglem
Dependiente | Calidad
presenta sobre otros, Alcalino
prefiriéndola asi los pH del fruto Neutro
consumidores. Acido
Grados Brix Grados
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Suelo

Es considerado el
sustrato para el
desarrollo de las
plantas; elemento de
enlace entre factores

bioticos y abioticos

Analisis fisico | kg/ha
quimico unidad
Anélisis Esporas/ml
microbioldgico | UFC/ml

UFC = Unidades formadoras de colonias
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE, MODALIDAD Y TIPO DE INVESTIGACION

El enfoque de la presente investigacion corresponde al enfoque cuantitativo, ya que se
tomaron datos como: la presencia de organismos en el suelo, namero de frutos, calibre del

fruto, etc.

En cuanto a la modalidad de la investigacion es de campo y experimental debido a que
conllevo la realizacién de un ensayo, que consistié en evaluar los tratamientos organicos
para el mejoramiento de las condiciones de suelo con el fin de determinar cuél de ellos

presento mayor eficacia.

El tipo de investigacion es explicativo debido a que fue necesario buscar las causas de la

ocurrencia del fendémeno.

3.2. UBICACION DEL ENSAYO

Esta investigacion se realizd en la Granja Experimental Docente “Querochaca”, de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias, situada en el canton Cevallos, provincia de

Tungurahua, en el km 3 de la via Cevallos - Quero.

3.3. CARACTERIZACION DEL LUGAR

Altitud: 2855 msnm.
Latitud: 1°2570” S.
Longitud: 78°35722” O.
Temperatura maxima: 18° C.
Temperatura minima: 12° C.
Temperatura media anual: 12.85° C.
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Precipitacion anual: 250 a 500 mm.

Precipitacion media anual: 442.4 mm.

3.4. FACTORES DE ESTUDIO

3.4.1. Fermentos (F)

» F1 = Lacto-fermento con Microorganismos Efectivos Activados

» F2 = Lacto-fermento

3.4.2. Fuentes minerales (M)

» MO = Sin Minerales
» M1 = Sulfato de Zinc
» M2 = Sulfato de Calcio
» M3 = Sulfato de Magnesio
» M4 = Sulfato de Cobre
» M5 = Azufre
» M6 = Levaduras
3.4.3. Testigo

» T = Testigo absoluto

El testigo absoluto consistid en el tratamiento que no se aplicd ninguna fuente orgénica e

inorganica.

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

a. Disefio estadistico: se utilizé un Disefio de Bloques al Azar en Anélisis Grupal con

Arreglo Factorial de 2 x 7 + 1, con tres repeticiones; se utilizo la prueba de significacion
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de la Diferencia Minima Significativa o LSD al 5% para factores principales e

interacciones con el testigo absoluto.

b. Numero de repeticiones: tres (3).

c. Unidad experimental: se constituyo por una parcela de 2 m de largo por 0,60 m de
ancho, con dos hileras de plantas distanciadas a 0,25 m entre si, con un total
del6plantas y un area de 1,20 m?. Para la parcela neta se eliminaron las seis primeras
plantas y las cuatro finales, quedando seis plantas intermedias para la lectura y

registro de datos.

3.5.1. Esquema del anélisis de varianza

Fuente de Variacion G.L
Bloques 2
Tratamientos 14
Grupos 2
Dentro G1

(Lactofermento con 6
EMA)

Dentro G2 6

(Lactofermento )

Error experimental 28

Total 44
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3.6. TRATAMIENTOS

Los tratamientos constituyeron la combinacion de los factores en estudio, a continuacion se

presentan con su simbologia:

N°  Simbolo Tratamiento Grupo
1 F1MO Lactofermento con EMA Sin Minerales

2 FiM1 Lactofermento con EMA + Sulfato de Zinc

3 F1M2 Lactofermento con EMA + Sulfato de Calcio

4 FIM3  Lactofermento con EMA + Sulfato de Magnesio Gl

5 F1M4 Lactofermento con EMA + Sulfato de Cobre

6 F1M5 Lactofermento con EMA + Azufre

7 F1M6 Lactofermento con EMA + Levaduras

8 F2M0 Lactofermento Sin Minerales

9 F2M1 Lactofermento + Sulfato de Zinc

10 F2M2 Lactofermento + Sulfato de Calcio

11 F2M3  Lactofermento + Sulfato de Magnesio G2

12 F2M4 Lactofermento + Sulfato de Cobre

13 F2M5 Lactofermento + Azufre

14 F2M6 Lactofermento + Levaduras

15 T Testigo (Testigo absoluto) G3
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3.7. DISENO O ESQUEMA DE CAMPO

3.7.1. Caracteristicas del ensayo

Numero de hileras por parcela 2
Numero de filas por parcela 8
NUmero total de parcelas 45
Numero de plantas por parcela 16
Numero de plantas del ensayo 720
Largo de la parcela 2m
Ancho de la parcela 0,60m
Area de la parcela 1,2m?
Avrea total de las parcelas 54 m?
Largo parcela neta 0,75m
Ancho parcela neta 0,60m
Area parcela neta 0,45 m?
Area caminos 115,2 m?
Area total del ensayo 169,2m?
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3.7.2. Croquis del ensayo

32 m

F1MO

F2m2

F1IM3

F2M6

FiM1

30m

F2M5

FiM4

F2MO0

F2M4

F1M6

F2mMm1

F1M5

F2M3

1,0m

1,0m

F2M5

F1M3

F2m4

FiM4

F1MO

F2m1

F2M3

F1M2

F1M5

F2m2

FimM1

F2M6

F2MO0

F1M6

1,0 m

F2m2

F2M6

FiM1

F1M6

F2MO0

F1M3

F2Mm4

F1M5

F2m1

FiM4

F2M3

F1MO

F2M5

F1M2

1,0m
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3.7.3. Croquis de la parcela neta

0,60 m
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TRATAMIENTOS
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3.8. DATOS A TOMARSE

3.8.1. Datos de campo
Para la toma de datos de las parcelas en estudio se procedié de la siguiente forma, de la
parcela neta de cada tratamiento se tomaron datos de 6 plantas y se registraron durante dos

cosechas los siguientes datos:

> Calibre del fruto, fue determinado segun el tamafio de los frutos cosechados midiendo

su diametro polar y didmetro ecuatorial.
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» Peso del fruto, se pesaron los frutos cosechados y se obtuvo el peso de fruto promedio,

los valores fueron expresados en gramos.

3.8.2. Datos de laboratorio

» Firmeza del fruto, se determind mediante la utilizacion de un penetrémetro manual
modelo GY-3.

> Grados Brix o sélidos solubles, se determinaron utilizando un refractometro.

» pH del fruto, se determino del macerado de la fresa mediante un pHmetro.

3.8.3. Andlisis de suelo y lactofermentos

» Microbioldgicos, se tomd una muestra de suelo previo a la implantacién del cultivo, para
obtener el estado inicial; posteriormente se realizd muestreo de cada tratamiento y se las
envio al laboratorio para que los respectivos andlisis. De igual manera se enviaron
muestras de los lactofermentos utilizados; los aspectos analizados fueron la cantidad de
actinomicetes, hongos totales, bacterias totales, fijadores asimiobidticos de nitrogeno,

solubilizadores de fdosforo y degradadores de celulosa.

» Fisico - Quimico, se realizacion de la misma manera que para los anteriores, para lo cual
se pidi6 que se analicen los siguientes datos: pH, conductividad eléctrica, materia
organica, nitrogeno total, fdsforo, potasio, calcio, cobre, hierro, manganeso, zinc,
interacciones de calcio - magnesio, magnesio - potasio y calcio - magnesio - potasio.

3.9. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION RECOLECTADA

Una vez obtenidos los datos de campo, laboratorio, andlisis microbiologicos de suelos y

lactofermentos; asi como los fisicoquimicos de suelo, se procedio a tabular la informacion
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conforme el disefio experimental propuesto y para su analisis estadistico se utilizaron los
programas INFOSTAT y Microsoft Excel.

3.10. MANEJO DE LA INVESTIGACION

3.10.1. Toma de muestras para los analisis de suelo.

Para la recoleccion de la muestra de suelo que se utilizo para el analisis fisico, quimico y

microbiologico se procedié de la siguiente manera:

PRIMERA TOMA DE MUESTRA:

La primera toma de muestra se realizd 15 dias antes de implantar el ensayo. El ensayo se

dividié en dos bloques de los cuales se tomaron varias submuestras para obtener una

muestra Unica de cada bloque.

e Limpiamos bien la superficie del lugar que fue destinado para llevar acabo el ensayo.

e Introducimos 20cm del barreno para sacar las submuestras, que fueron tomadas en
zigzag por todo el terreno donde se implantara el ensayo.

e Mezclamos bien las submuestras en un balde limpio.

e Para enviar al laboratorios para los respectivos analisis se tomd una porcion de
aproximadamente 1kg.

e Etiquetamos la muestra con datos como cantdn, parroquia, caserio, profundidad de la

muestra, fecha de la toma de muestra, responsable de la toma de muestra.

SEGUNDA TOMA DE MUESTRAS:

La segunda toma de muestra se realizd a los 28 dias después de la tltima aplicacion. Dicho
muestreo consistid en la recolecciéon de varias submuestras de las 3 repeticiones de cada
una de los tratamientos obteniendo un total de 15muestras Unicas. El procedimiento para la

recoleccion fue el mismo utilizado en la primera toma de muestras.
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3.10.2. Adquisicién de lactofermentos.

La adquisicion de los lactofermentos fue de la finca SANNAFLOWER que esta ubicada via

Cunchibamba del Ing. Santiago Naranjo.

3.10.3. Dosisy aplicacion de los tratamientos.

La primera aplicacion se realiz6 a los 28dias después del trasplante posteriormente se
realizaron 4 aplicaciones mas con el mismo intervalo de tiempo ya mencionado. La dosis

de los lactofermentos se describe en el cuadro

CUADRO 1. DOSIS DE LACTOFEREMENTOS

Producto Dosis ml/m?  Dosis en ml Frecuencia Numero de
aplicada por  de aplicacion  aplicaciones
tratamiento

(3rep)
Lactofermentos+
1000 2770 28 5
EMAs
Lactofermentos 1000 2770 28 5
Agua (5:1) 5000 13850 28 5
3.10.4. Dosis de las fuentes minerales.
CUADRO 2. DOSIS DE LAS FUENTES MINERALES
Producto Requerimiento Dosis en g/m? Dosis por las 3
del cultivo repeticiones en
gramos
Sulfato de zinc 11kg/ha 1,1 3,047 g
Sulfato de calcio 500 kg/ha 50 138,59
Sulfato de 3 kg/ha 0,3 0,831¢
magnesio

Sulfato de cobre 50kg/ha 5 13,859

Azufre 15 kg/ha 15 4,155¢
Levaduras 10g/m? 10g/m? 27,79
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3.10.5. Preparacion del suelo

Se la realizo de forma manual tres semanas antes de la plantacion. Se procedio a realizar la
limpieza y nivelado del suelo con el fin de tener camas uniformes; para ello fue necesario el
uso de azadones, rastrillos y carretilla. Para iniciar la investigacién se realizaron analisis de

laboratorio de suelos (microbioldgicos y fisico quimico) y lactofermentos (microbioldgico).

Anélisis de laboratorio

3.10.5.1. Suelo

> Se realiz6 los andlisis iniciales de suelo en todas las parcelas experimentales, tanto de
microorganismos como el fisico y quimico; con muestreo, andlisis de nutrientes y otras
caracteristicas.

Los andlisis fisicos quimicos del suelo se realizaron el laboratorio de Suelos y Aguas de la

Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Técnica de Ambato con los

métodos que se describen a continuacion:

El método empleado debido al pH de los suelos del sector para macro y micro nutrientes es
la solucién extractora (Olsen Modificado) Especificamente en fosforo los iones de
bicarbonato de la solucién Olsen modificada en suelos calcareos o alcalinos causan la
precipitacion del calcio como CaCO3, y por lo tanto la actividad de calcio en la solucion
disminuye. Esto facilita la extraccion de los fosfatos de calcio més solubles. En los suelos

mas acidos los iones de bicarbonato, reemplazan a los fosfatos de aluminio y hierro.

Procedimiento de extraccion:

v Colocar 2.5 gr de suelo y 25 ml de la solucién extractante en un frasco o vaso de
extraccion.

4 Agitar a una velocidad lenta (por ejemplo aproximadamente 400 rpm) durante 10
minutos.
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v Filtrar la solucion usando un papel filtro poroso (S y S No. 0860 o Whatman No. 1
o0 un papel de calidad similar).

Con este extracto se determina: P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, y Mn siguiendo la siguiente
metodologia:

Procedimiento de determinacion: K, Ca, Mg.

Tomar 1 ml del extracto, 40 de agua destilada y 9 ml de lantano al 1%, leer
inmediatamente con la l&mpara adecuada en el equipo Espectrofotémetro de Absorcion
Atomica Perkin Elmer Analyst 100. Encerar el equipo con el blanco, luego proceder a
calibrar el instrumento con los estandares ingresados previamente; una vez calibrado
realizar las lecturas de las muestras.

Realizar los calculos respectivos, tomar en cuenta las diluciones realizadas. Reportar los

resultados en meg/100 g

Determinacion de nitrogeno total en suelos: kjeldahi

El analisis de nitrogeno total se realiza con tratamiento de la muestra utilizando acido
sulfurico en presencia de catalizadores como el sulfato de potasio, sulfato de cobre y
dioxido de selenio; este proceso llamado digestion, produce anhidro carbonico, agua,
anhidro sulfuroso y sulfato de amonio. Este ultimo es destilado y recogido en una solucion
de &cido bdrico, para finalmente ser valorado a través de una titulacion con acido sulfarico

utilizando como indicador una mezcla de verde de bromocresol y rojo de metilo.
Procedimiento:

Digestion

1. Colocar una muestra de suelo previamente tamizada a través de malla N° 60 que
contenga aproximadamente 1 mg de N en un frasco micro-Kjeldahl seco (1, 0.5y 0.25 g de

muestra para suelos con 2, 4 y 8% de materia organica respectivamente).
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1. Adicionar 1.1 g de mezcla de catalizadores. Seguidamente afiadir 3 ml de acido
sulfurico concentrado, colocar a calentar en la unidad digestora a temperatura madia
alta (175°C) hasta que el digestado se torne claro. Ebullir la muestra por 1 hora a partir
de ese momento: en esta fase la temperatura debe regularse de modo que los vapores de
acido sulfurico se condensen en el tercio inferior del cuello del tubo de digestion
(450°C).

3. Una vez completada esta etapa dejar enfriar el frasco y agregar suficiente agua para
colocar el digestado en suspension (15 o 20 ml de agua son generalmente suficientes).
Dejar calentar las particulas de silice, evitando la precipitacion de cristales de sulfato de

amonio.

Destilacion
1. Transferir el digestado liquido a la camara de destilacion del aparato. Es

conveniente lavar el matraz de digestion con pequefas proporciones de agua.

2. Colocar en el tubo de salida del aparato de destilacion, un matraz erlenmeyer de 125
ml, conteniendo 10 ml de la solucion de H3BO3 y la mezcla de indicadores. Adicionar
cuidadosamente 10 ml de NaOH 10 N de modo que la sosa se deposite en el fondo de la

camara de destilacion abriendo el grifo del embudo.

3. Cuando tenga casi 1 ml, en el embudo, lavar el embudo répidamente con
aproximadamente 15 ml de agua y cerrar el grifo del embudo. Conectar el flujo de vapor e
iniciar la destilacion. Destilar hasta que el volumen alcance la marca de los 35 ml en el
frasco receptor, detener la destilacion abriendo el tubo de pase de vapor, lavar el

condensador cuanto tiempo sea posible.

Titulacion
Con la ayuda de una microbureta de 10 ml con graduaciones de 0.01 ml, titular el destilado
con acido sulfirico estandarizado. ElI cambio de color de verde a rosado indica el punto

final de la titulacion.
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Los mismos pasos realizados con la muestra problema, se deberan seguir con uno o dos
blancos (digestion, destilacion, titulacién), las que serviran para realizar los célculos del

porcentaje de nitrogeno total.

> Se utilizé el andlisis bacteriol6gico o de microbiologia, que refiere a la identificacion de
los microorganismos y su cantidad; con un recuento total de todos los microorganismos
presentes. La identificacion estd basada en los microbios saprofitos, benéficos y

fitopatdgenos.

3.10.5.2. Lactofermentos y Lactobacillus

> Se determind la concentracion microbiana de los lactofermentos. El anélisis

microbiologico simplemente es una inspeccion que permite valorar la carga microbiana.

3.10.5.3. Microorganismos Efectivos Activados

> Se capturaron los Microorganismos Efectivos para su posterior activacion, pese a que los
lactofermentos fueron adquiridos con la cantidad necesaria de EMA.

> Se utilizaron los mismos analisis mencionados anteriormente.

3.10.2. Captura de microorganismos

3.10.2.1. Materiales

v 1 1b de arroz blanco o integral
v 500 cc de agua

v 30 kg de melaza

v' 1 vaso de yogurt natural

v’ 250 gr de levadura

v' 250 gr de salsa de soya

v' 5 tarrinas de plastico
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v" 1m2 de tul o toldillo

v’ 2 cajas de ligas o banditas elasticas

v' 2 canecas de 20litros

v" 1 caneca pléastica (ni roja ni amarilla) de 120 litros con tapa
v' Manguera de desfogue transparente

v' 1 botella no retornable de gaseosa de 2 litros

3.10.2.2. Procedimiento

Paso 1. Se cocina durante 10 a 15 minutos el arroz solo en agua (sin aceite ni sal), luego se
deja enfriar y se coloca en tarrinas de 5 a 8 cucharadas de arroz, se cubren las bocas de las

tarrinas con tul y se amarran con las banditas o ligas el&sticas.

Paso 2. Posteriormente se llevan al bosque en donde hay suficiente sombra ya unos 30 cm
de la base de cada arbol, se las entierra removiendo un poco el mantillo y luego cubriéndolo

con el mismo.

Paso 3. Las tarrinas se dejan de 4 a 6 dias y luego se recogen en un balde, se le agrega un
litrode agua y 4 kg de melaza, se licua o macera y se colocan en un balde de 20 litros para
completar con agua, se homogenizan, se tapa y se deja por 5 dias, sacandole el aire todos
los dias para evitar que estalle; para esto se coloca un desfogue con la manguera

transparente y la botella de dos litros.

Paso 4. Al 5 dia en otro balde de 20 litros se colocan 10 litros de la mezcla anterior; se
disuelven aparte 250 gr de levadura en 2 I. de agua y se le agregan al 2° balde de 20 I.,
colocéndole 5 kg de melaza diluida y un vaso de yogurt natural, para luego completar o
llenar con agua y se deja de 5 a 10 dias fermentando, destapando brevemente todos los dias
para sacar los gases y evitar que estalle. Entre los 5 a 10 dias, se sacan 10 litros de la
mezcla del balde dos y se colocan en la caneca de 200 litros, se agregan 20 kg de melaza,
mas un vaso de yogurt natural y 250 gr de salsa de soya y se deja en fermentacion

anaerobica por 10 dias mas y se continda alimentando a los microorganismos.
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3.10.3. Obtencidén de Lactobacillus

3.10.3.1. Materiales

v 150 gramos o 5 onzas de arroz

v' 800 mililitros de agua

v" 1 litro de leche cruda entera

v' Melaza

v' 1 botella plastica de 2 litros con tapa

v" 1 recipiente con tapa con capacidad de 1.5 a 2 litros.

3.10.3.2. Procedimiento

Paso 1. Se coloca el arroz y el agua en el envase pléstico y se tapa; se puede usar
simplemente el agua de enjuague de arroz, luego de 2 a 3 dias, el agua estard fermentada,

con un olor a chicha o encurtido.

Paso 2.Se toman 100 mililitros y se mezcla, en otro recipiente, con un litro de leche cruda

entera, se tapa y guarda en un lugar oscuro a temperatura ambiente.

Paso 3. Después de aproximadamente 2 a 3 dias, se formaran 3 capas: una nata muy
delgada arriba, una capa de suero en el medio y un asiento, o cuajo, en el fondo. En el suero
es donde estéan los Lactobacillus.

Paso 4. Se mide igual cantidad de suero y melaza para mezclar en un recipiente de boca

ancha, la melaza es una fuente de energia que permite que los Lactobacillus se

reproduzcan; también funciona como un preservante.
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3.10.4. Trazado de camas

Para el levantamiento de camas se requirio del uso de flexémetro, estacas, piolas y martillo.
El ancho de la cama fue de 0,60 m, la longitud de 2 m y una altura de 0,40 m; el ancho de

los caminos entre camellones fue de 1 m.

3.10.5. Instalacién del método de riego

El método de riego utilizado fue de goteo, con el objeto de tener una distribucion correcta y
homogénea de agua se usaron cintas de goteo. Se coloc6 una tuberia matriz a un extremo
de la nave, conectandose las respectivas llaves de paso para regular ingreso de agua; este
sistema permitio que el ensayo tenga suficiente humedad durante toda su implementacion y

el desarrollo del cultivo.

3.10.6. Cobertura del suelo

Para la cobertura del suelo fue necesaria la utilizacion de plastico mulch de color negro,
esta labor requirié que el plastico sea templado sobre las camas, continuando con el

hoyado.

3.10.7. Adquisicion de plantulas y trasplante

Las plantas de fresa fueron adquiridas en la ciudad de Ambato, Huachi Grande, barrio
Sagrado Corazon de Jesus, calle Alaska s/n, la planta fue importada desde Chile por la
empresa Llahuen. La variedad usada fue Albion y se dispuso en las camas en tres bolillo de

acuerdo a las dimensiones mencionadas en las caracteristicas del ensayo.

3.10.8. Aplicacion de los tratamientos

1. Se identifico cada tratamiento en el campo, de acuerdo a su disposicion en cada una de

las repeticiones.
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. Se aplicaron al suelo las formulaciones establecidas para cada tratamiento, observando
la parcela experimental y los bordes efectivos que deben presentar entre tratamientos.
Los lactofermentos fueron aplicados en 5 fracciones con una Unica dosis, la primera fue
aplicada a los 28 dias después del trasplante mientras que la segunda tercera cuarta y
quinta después de 28 dias respectivamente

. Se procedio a la observacion de las parcelas y al registro de datos.

. Se realiz6 los muestreos de suelo en cada parcela para el respectivo analisis de

laboratorio.

. Todo el ensayo experimental se mantuvo libre de malezas o cualquier otro factor que
pueda alterar la informacion recopilada.
. Se evalu6 y compard la informacion de los analisis de laboratorio para emitir los

informes y recomendaciones.

. La toma de muestras se realiz6 al inicio del ensayo, antes de realizar cualquier

aplicacion y posteriormente se realizé a la primera cosecha.

3.10.9. Poda

Se realiz6 podas de la primera flor, estolones y hojas viejas.

3.10.10. Control de malezas

Se procedio a los controles manuales de malezas conforme éstas fueron presentandose.

3.10.11. Controles fitosanitarios

No se realizaron controles fitosanitarios, ya que no existieron agentes bioticos relevantes.
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3.10.12. Cosecha

La cosecha fue realizada en cuanto los frutos alcanzaron la madurez comercial, que fue

aproximadamente a los 6 meses y medio después del trasplante.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION

4.1.1. Peso del fruto primera cosecha

Segun el analisis de varianza (cuadro 3) para variable peso del fruto primera cosecha se
observa que existen diferencias significativas para blogues, mientras que para el resto de
fuentes de variacién no existen diferencias estadisticas. El coeficiente de variacion fue de

16,17% demostrando una buena precision experimental.

CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO DEL FRUTO PRIMERA

COSECHA.

FUENTES DE

VARIACION S.C. G.de L. C.M. F.C.
Bloques 212.38 2 106.19  4,89*
Tratamientos 256.70 14 18.34  0,84N.S.
Entre grupos 36,56 2 18,28  0,74N.S.
Dentro
G1(Lactofermento 171.60 6 28,60  0,87N.S.
con EMA)
Dentro G2
(Lactofermento) 48,55 6 8,09 0,36N.S.
Error experimental 608,33 28 21,73

Total 1077,42 44
CV.=16,17%

*= Significativo al 5%
N.S.= No Significativo
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La significacion al 5% en bloques indica que las unidades experimentales dentro de cada

bloque o repeticion fueron homogéneas y entre blogques heterogéneas por lo que el bloqueo

del experimento fue realizado correctamente.

4.1.2. Firmeza del fruto de la primera cosecha

El andlisis de varianza para firmeza del fruto primera cosecha indica que no existen

diferencias estadisticas significativas para ninguna de las fuentes de variaciéon. El

coeficiente de variacion fue de 13,02 % evidenciando un correcto manejo del experimento.

CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA FIRMEZA DEL FRUTO PRIMERA

COSECHA.

FUENTES DE

VARIACION S.C. G. de L. C.M. F.C.
Bloques 2,83 2 1,41 0,99N.S.
Tratamientos 32,53 14 2,32 1,63N.S.
Entre grupos 2,04 2 1,02 0,58N.S.
Dentro G1
(Lactofermento 13,77 6 2,30 1,27N.S.
con EMA)
Dentro G2

16,72 6 2,79 2,33N.S.
(Lactofermento)
Error 39,95 28 1,43
experimental
Total 75,31 44

C.V.=13,02 %
N.S. = No Significativo
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4.1.3. Grados Brix del fruto primera cosecha

El analisis de varianza para la variable firmeza del fruto primera cosecha (cuadro 5) sefiala
que existe diferencia significativa al 5% para tratamientos y dentro del grupo 2
(Lactofermento), mientras que para el resto de fuentes de variacién no existen diferencias
estadisticas. Con un coeficiente de variacion del experimento de 5,08 % demostrando una

excelente precision experimental.

CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA GRADOS BRIX DEL FRUTO
PRIMERA COSECHA.

FUENTESDE  oc Gl cm  Fc
Bloques 0,64 2 0,32 2,58N.S.
Tratamientos 4,81 14 0,34 2,78*
Entre grupos 0,52 2 0,26 1,30N.S.
Dentro

G1(Lactoferme 1,53 6 0,26 2,20N.S.
nto con EMA)

El)_ear(]:ttrc?fgrrznento) 2,17 6 0,46 2,67
eE;;)erimental 3,46 28 012

Total 8,91 44

C.V.=5,08 %
*= Significativo al 5 %
N.S. = No Significativo

Al existir una significacion del 5% para tratamientos, se aplico la prueba de Diferencia
Minima Significativa, determinandose cuatro rangos de significacion (cuadro 6). Los
tratamientos F2M3 y F2M1 compartieron el primer rango con valores de 7,53 y 7,43,
respectivamente; mientras que el testigo y el tratamiento F2MO compartieron el Gltimo

rango con valores de 6,54 y 6,51, respectivamente.
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Al existir una significacion del 5% dentro del grupo 2 (Lactofermento), se aplicé la prueba
de Diferencia Minima Significativa, sefialando asi dos rangos de significacion (cuadro 7).
Los tratamientos F2M3 y F2M1compartieron el primer rango con valores de 7,53 y 7,43,
respectivamente; mientras que el tratamiento F2M5 y F2MO compartieron el Gltimo rango
con valores de 6,58 y 6,51, respectivamente.

Analizando los resultados de los diferentes tratamientos se observo que los tratamientos
F2M3 (lactofermento + sulfato de magnesio) y F2M1(lactofermento + sulfato de zinc)
presentaron mayor contenido de grados brix 7,53% y 7,43%, respectivamente; ya que
probablemente los minerales magnesio y zinc conjuntamente con los lactofermentos
estuvieron una incidencia significativa para el aumento de la concentracion de azucares en
el fruto, lo cual es corroborado por Corpoica (2005) que afirma que el magnesio es un
elemento esencial de la clorofila, mismo que se requiere para la formacion de azlcares y
regula la asimilacion de otros nutrientes, por ejemplo el fosforo; mientras tanto el zinc
interviene también en la sintesis de la clorofila que en ausencia causa enanismo en la planta
y maduracion retardada en el fruto. Finalmente cabe recalcar que entre muchas de las
funciones de los lactofermentos esta el optimizar la asimilacion y disponibilidad de los

minerales como lo menciona Pacheco (2008).
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CUADRO 6. DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA DE TRATAMIENTOS EN
GRADOS BRIX DEL FRUTO PRIMERA COSECHA.

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGO

F2M3 7,53 A
F2M1 7,43 A
F1IM5 7,37 AB
F1M4 7,19 ABC
F2M6 7,05 ABCD
F1M2 7,01 ABCD
F1IM1 6,97 ABCD
F2M4 6,95 ABCD
F2M2 6,81 BCD
F1IM3 6,69 CD
F1M6 6,65 CD
F1MO 6,6 D
F2M5 "6.58 D
T 6,54 D
F2MO 6,51 D

CUADRO 7. DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA DENTRO DEL GRUPO 2 EN
GRADOS BRIX DEL FRUTO PRIMERA COSECHA.

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGO

F2M3 7,53 A
F2M1 7,43 A
F2M6 7,05 AB
F2M4 6,95 AB
F2M2 6,81 AB
F2M5 6,58 B

F2MO 6,51

67



4.1.4. Diametro polar del fruto primera cosecha

Realizado el andlisis de varianza para esta variable (cuadro 8), se pudo constatar que no se
encontraron diferencias estadisticas significativas en ninguna de las fuentes de variacién
estudiadas. El coeficiente de variacion fue de 7,71% denotando una Optima precision

experimental.

CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAMETRO POLAR DEL FRUTO
PRIMERA COSECHA.

FUENTES DE

VARIACION S.C. G.delL. C.M. F.C.
Bloques 35,48 2 17,74 1,22 N.S.
Tratamientos 211,06 14 15,08 1,04 N.S.
Entre grupos 53,98 2 26,99 1,89 N.S.
Dentro G1
(Lactofermento 127,19 6 21,20 1,15N.S.
con EMA)
Dentro G2

29,89 6 498 0,47 N.S.
(Lactofermento)
Error 406,22 28 14,51
experimental
Total 652,76 44
CV.=771%

N.S. = No Significativo

4.15. Diametro ecuatorial del fruto primera cosecha

Segun el analisis de varianza (cuadro 9), se observa que existen diferencias significativas al
5% para blogues, mientras que para las deméas fuentes de variacién no se encontraron
diferencias estadisticas significativas en el parametro diametro ecuatorial del fruto primera
cosecha. El coeficiente de variacion reportado fue 5,97 % demostrando un excelente

manejo del ensayo experimental.
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CUADRO 9. CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAMETRO
ECUATORIAL DEL FRUTO PRIMERA COSECHA.

FUENTES DE
VARIACION S.C. G.de L. C.M. F.C.
Bloques 40,31 2 20,16 4,25 *
Tratamientos 61,62 14 4,40 0,93 N.S.
Entre grupos 7,20 2 3,60 0,67 N.S.
Dentro
G1(Lactofermento 27,23 6 4,54 0,57 N.S.
con EMA)
Dentro
G2(Lactofermento) 27,19 6 4,53 LISNS.
Error experimental 132,80 08 474
Total 234,74 44

C.V.=597%
*= Significativo
N.S. = No Significativo

4.1.6. Potencial de hidrogeno (pH) del fruto primera cosecha
En el cuadro 10 se presenta el resultado del andlisis de varianza para potencial de
hidrogeno del fruto primera cosecha y se concluye que no existieron diferencias estadisticas

significativas para ninguna de las fuentes de variacion. El coeficiente de variacion fue de

1,0 % que demuestra una muy buena precision experimental.
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CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA PARA POTENCIAL HIDROGENO DEL
FRUTO PRIMERA COSECHA.

FUENTES DE
VARIACION S.C. G. de L. C.M. F.C.
Bloques 0,00001 2 0,00001 0,01 N.S.
Tratamientos 0,008 14 0,001 0,52 N.S.
Entre grupos 0,002 2 0,001 0,97N.S.
Dentro 0,005 6 0,001 0,61 N.S.
G1(Lactofermento
con EMA)
Dentro 0,001 6 0,0002 0,26 N.S.
G2(Lactofermento)
Error experimental 0,03 28 0,001
Total 0,04 44
CV.=1,0%

N.S. = No Significativo

4.1.7. Peso del fruto segunda cosecha
El analisis de varianza (cuadro 11), no evidencid diferencias estadisticas significativas en

ninguna de las fuentes de variacién para esta variable. El coeficiente de variacion fue de

17,90 evidenciando un correcto manejo del experimento.
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CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO DEL FRUTO SEGUNDA

COSECHA.
FUENTES DE
VARIACION S.C. G. de L. C.M. F.C.
Bloques 61,58 2 30,79 1,37 N.S.
Tratamientos 208,62 14 14,90 0,66 N.S.
Entre grupos 40,26 2 20,13 0,98 N.S.
Dentro G1 82,13 6 13,69 0,43 N.S.
Dentro G2 86,24 6 14,37 0,97 N.S.
Error
experimental 630,78 28 22,53
Total 900,98 44

C.V.=17,90 %
N.S. = No Significativo

4.1.8. Firmeza del fruto de la segunda cosecha

Segun el analisis de varianza para la variable firmeza del fruto segunda cosecha (cuadro
12), se observa gue no se presentaron diferencias estadisticas significativas para ninguna de
las fuentes de variacion, confirmando lo observado en la primera cosecha. El coeficiente de
variacion fue de 10,69 %. Estos datos indican que los tratamientos estudiados no actuaron
de forma positiva o negativa en cuanto a la firmeza del fruto y esta se mantiene homogénea,
de acuerdo con estos resultados se puede concluir que esta variable esta mas influenciada

por la composicién genética del cultivar.
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CUADRO 12. ANALISIS DE VARIANZA PARA FIRMEZA DEL FRUTO SEGUNDA

COSECHA.
FUENTES DE
VARIACION S.C. G.delL. C.M. F.C.
Bloques 4,43 2 2,21 2,42 N.S.
Tratamientos 16,29 14 1,16 1,27 N.S.
Entre grupos 0,88 2 0,44 0,40 N.S.
Dentro G1
(Lactofermento 4,49 6 0,75 0,92 N.S.
con EMA)
Dentro G2
10,93 6 1,82 1,51 N.S.
(Lactofermento)
Error
experimental 25,63 28 0,92
Total 46,35 44

C.V.=10,69%
N.S. = No Significativo

4.1.9. Grados Brix del fruto segunda cosecha

Realizando el analisis de variancia para grados brix del fruto segunda cosecha (cuadro 13),
se observo significacion al 5% para tratamientos y una alta significacion estadistica al 1%
dentro del grupo 1, mientras que para el resto de fuentes de variacion no existen diferencias

estadisticas. El coeficiente de variacion fue de 13,1 %.
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CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANZA PARA GRADOS BRIX DEL FRUTO

SEGUNDA COSECHA.

FUENTES DE

VARIACION S.C. G. de L. C.M. F.C.
Bloques 1,77 2 0,88 1,27 N.S.
Tratamientos 24,05 14 1,72 247 *
Entre grupos 0,86 2 0,43 0,41 N.S.
Dentro G1
(Lactofermento 3,57 6 0,60 3,75 **
con EMA)
Dentro G2

19,62 6 3,27 2,42 N.S.

(Lactofermento)
Error
experimental 19,44 28 0,69
Total 45,25 44

C.V.=131%

*= Significativo al 5 %
** = Significativo al 1 %
N.S. = No Significativo

Segun la prueba de diferencia minima significativa al 5% (cuadro 14) para tratamientos en

la variable grados brix del fruto segunda cosecha, se reportaron dos rangos de significacion,

en el primer lugar se encontré el tratamiento FIM6 (lactofermento con EMA + levaduras)

con un promedio de 7,33 y el ultimo rango estuvo compartido por el testigo y el tratamiento

F2M4 (lactofermento + sulfato de cobre) con promedios de 5,88 y 4,1 respectivamente.
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CUADRO 14. DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA DE TRATAMIENTOS PARA
GRADOS BRIX DEL FRUTO SEGUNDA COSECHA.

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGO

F1IM6 7,33 A

F2MO 7,3 A

F2M3 6,85 AB
F2M1 6,76 AB
F2M2 6,68 AB
F1M2 6,62 AB
F1M5 6,54 AB
F2M6 6,48 AB
F1IMO 6,32 AB
F2M5 6,22 AB
F1IM1 6,18 AB
F1IM3 6,16 AB
F1M4 6 AB

T 5,88
F2M4 4,1 B

Efectuada la prueba de DMS para la variable dentro del grupo 1se pudieron apreciar dos
rangos de significacion, el primer lugar ocupo el tratamiento FIM6 (lactofermento con
EMA + levaduras) con un promedio de 7.33 y el ultimo rango lo ocup0 el tratamiento

F1M4 (lactofermento con EMA + sulfato de cobre) con un promedio de 6.
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CUADRO 15. DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA DENTRO DEL GRUPO 1
PARA GRADOS BRIX DEL FRUTO DE LA SEGUNDA COSECHA.

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGO

F1M6 7,33 A
FIM2 6,62 B
FLM5 6,54 B
F1MO 6,32 B
FIM1 6,18 B
FIM3 6,16 B
F1M4 6 B

En esta variable el tratamiento F1M6(lactofermento con EMA +levaduras) se encuentra en
el primer rango para tratamientos y dentro del grupo 1 (Lactofermento con EMA) con un
valor de 7,33; indicando asi que existio una simbiosis positiva entre los lactofermentos y
microorganismos activados que probablemente con las levaduras cumplieron un papel
fundamental en la asimilacion de todos los minerales presentes en el suelo; ademas el
tratamiento F2MO (lactofermentos)comparte el primer rango lo cual evidencia que los
lactofermentos cumplen una funcién fundamental para la elaboracion de biomoléculas, que
se encuentran presentes en pequefias cantidades y son facilmente asimiladas e incorporadas
al metabolismo de las plantas, lo cual es corroborado por Pacheco(2005).Es necesario
mencionar que las levaduras también cumplen un papel fundamental en el incremento y
activacion de la flora microbiana en el suelo, mediante la descomposicion de la materia

organica como lo indica Loaiza (2002).

4.1.10. Diametro polar del fruto segunda cosecha

Al igual que en la primera cosecha, el cuadro 16 que refiere el andlisis de varianza para
didmetro polar, muestra que no se encontraron diferencias estadisticas significativas en
ninguna de las fuentes de variacion. El coeficiente de variacion del analisis fue 9,19 % que

indica que el experimento se realiz6 de manera efectiva.
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CUADRO 16. ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAMETRO POLAR DEL FRUTO DE

LA SEGUNDA COSECHA.

FUENTES DE
VARIACION S.C. G.de L. C.M. F.C.
Bloques 32,33 2 16,16 0,84 N.S.
Tratamientos 297,11 14 21,22 1,10 N.S.
Entre grupos 4,81 2 2,40 0,12 N.S.
Dentro G1
(Lactofermento 197,26 6 32,88 1,28 N.S.
con EMA)
Dentro G2

95,05 6 15,84 1,10 N.S.
(Lactofermento)
Error
experimental 541,93 28 19,36
Total 871,376 44

C.V.=9,19%
N.S. = No Significativo

4.1.11. Diémetro ecuatorial del fruto segunda cosecha

Segun el analisis de varianza para didmetro ecuatorial del fruto segunda cosecha (cuadro
17), no se reportaron diferencias estadisticas significativas para ninguna de las fuentes de
variacion, coincidiendo con lo acontecido en al didmetro polar. El coeficiente de variacion

fue de 6,26 % demostrando una éptima precision experimental.

La informacion generada para el diametro polar y didmetro ecuatorial, sugiere que el uso de
los lactofermentos con los diferentes enriquecimientos minerales no produjeron diferencias
estadisticas significativas, por lo que se podria decir que es una caracteristica mayormente
influenciada por la carga genética de la variedad adicionalmente, para que las practicas
agroecoldgicas tengan resultados positivas, deben ser aplicadas permanentemente y por un
periodo de tiempo para la transformacion efectiva del suelo, segin lo mencionado por

Francisco Gangotena en su disertacion “Agricultura Organica” en 2012.
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CUADRO 17. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO
ECUATORIAL DEL FRUTO DE LA SEGUNDA COSECHA.

FUENTESDE g0 gl cm Fo
Bloques 1,75 2 0,87 0,18 N.S.
Tratamientos 63,12 14 4,51 0,93 N.S.
Entre grupos 7,50 2 3,75 0,82 N.S.
Dentro G1

(Lactofermento 38,60 6 6,43 1,07 N.S.
con EMA)

ﬁf*ar;ttg’fe(frznento) 17,01 6 284  084NS.
eE;[)%rrimental 135,14 28 4,83

Total 200 44

C.V.=6,26%
N.S. = No Significativo

4.1.12. Potencial de hidrogeno (pH) del fruto segunda cosecha

El analisis de varianza para la variable potencial de hidrogeno del fruto segunda cosecha
(cuadro 18), sefiala que existen diferencias significativas al 5% para dentro del grupo 1
(Lactofermento con EMA), mientras que para el resto de fuentes de variacién no existieron
diferencias estadisticas. El coeficiente de variacion reportado del experimento fue de 0,6 %

demostrando un excelente manejo del experimento.

Segin la prueba de diferencia minima significativa al 5% dentro del grupo 1
(Lactofermento con EMA), (cuadro 19),se reportaron dos rangos de significacion, en el
primer lugar con un pH de 3,23 se encuentran los tratamientos FIM3 (lactofermento con
EMA + sulfato de magnesio), FIMO (lactofermento con EMA), FIM2 (lactofermento con
EMA + sulfato de calcio), FIM5 (lactofermento con EMA + azufre), FIM1 (lactofermento
con EMA + sulfato de zinc) y FIM4 (lactofermento con EMA + sulfato de cobre) con pH
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de 3,21; y en el segundo rango tenemos el tratamiento F1IM6 (lactofermento con +

Levaduras) con un pH promedio de 3,16.

CUADRO 18. ANALISIS DE VARIANZA PARA POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)
DEL FRUTO DE LA SEGUNDA COSECHA.

mAGe  SC. Gl CM. F.C.
Bloques 0,001 2 0,0004 0,87 N.S.
Tratamientos 0,013 14 0,001 1,94 N.S.
Entre grupos 0,001 2 0,001 0,96 N.S.
Dentro G1
(Lactofermento 0,011 6 0,002 2,69 *
con EMA)
(Lalgte(;‘tg?miﬁ ) 0001 6 0,0002 054 N.S.
expgzmgntal 0,013 28 0,001
Total 0,027 44

C.V.=0,67%
*= Significativo
N.S. = No Significativo

CUADRO 19. DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA DENTRO DEL GRUPO 1 DE
POTENCIAL HIDROGENO DEL FRUTO EN LA SEGUNDA COSECHA.

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGO

F1IM3 3,23 A
F1MO 3,23 A
F1IM2 3,23 A
F1M5 3,23 A
FIM1 3,23 A
F1M4 3,21 A
F1M6 3,16 B
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Todos los tratamientos de lactofermentos con EMA han incidido significativamente en el
incremento del pH a excepcion del FLM6 (lactofermentos con EMA+levaduras); por lo que
se puede decir que las fuentes minerales M3 (sulfato de magnesio), M2 (sulfato de calcio),
M5 (azufre), M1 (sulfato de zinc) y M4 (sulfato de cobre), al cumplir su funcion como
elementos esenciales para la fotosintesis, sintesis de azucares y activacion de numerosos
sistemas enzimaticos, los cuales con seguridad aportaron de manera positiva en el
incremento del pH; de igual manera el tratamiento FLMO (lactofermentos con EMA) al
aportar con biomoléculas que son facilmente asimilables por la planta. En cuanto al
tratamiento FIM6 (lactofermentos con EMA+levaduras), se puede mencionar que las
levaduras no contribuyeron para que el pH del fruto aumente, ya que con seguridad al
pertenecer al grupo de hongos, no tienen un aporte significativo para aumentar el pH. Esto
es corroborado por (Merchan, J. Ferrucho, R. Alvarez, J. 2014), quienes mencionan en su
estudio que la aplicacién de hongos al suelo no influyen en el incremento de las

caracteristicas organolépticas como por ejemplo el pH.

4.1.13. Resultados de los analisis fisico, quimico y microbioldgico del suelo

Para la recoleccion de la muestra de suelo que se utilizo para el anélisis fisico, quimico y

microbioldgico se procedid de la siguiente manera:

e Limpiamos bien la superficie del lugar que fue destinado para llevar acabo el ensayo.

e Introducimos 20cm del barreno para sacar las submuestras, que fueron tomadas en
zigzag por todo el terreno donde se implantara el ensayo.

e Mezclamos bien las submuestras en un balde limpio.

e Para enviar al laboratorios para los respectivos andlisis se tomd una porcion de
aproximadamente 1kg.

e Etiquetamos la muestra con datos como cantdén, parroquia, caserio, profundidad de la

muestra, fecha de la toma de muestra, responsable de la toma de muestra.
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4.1.13.1. Anélisis fisico quimico antes de implantar el ensayo

En el cuadro 20 se puede observar el analisis fisicoquimico realizado antes de la instalacion
del ensayo donde se puede apreciar una textura franco arenosa con un pH de 7,37, una
conductividad eléctrica de 1,23 mmhos, un porcentaje medio de materia organica
correspondiente a 4,5%, en cuanto a los macronutrientes, nitrogeno total, fosforo y potasio
sus valores correspondientes fueron 42,2; 241; 2,06; respectivamente; por otra parte los
micronutrientes tales como calcio con 23,4 meg/100 g, magnesio 6,6 meq/100g, cobre 10
ppm, manganeso 31ppm y zinc con 25 ppm. ylos valores de las relaciones Ca/Mg 3,5
meq/100g, Mg/K 3,2 meqg/100gy Ca+ Mg/K 14,6 meq/100g.

CUADRO 20. ANALISIS FiSICO QUIMICO DEL SUELO REALIZADO ANTES DE

IMPLEMENTAR EL ENSAYO.
ANALISIS Unidad Valor Nivel
pH extracto
suelo:agua 1:2,5 7,37 PN
C.E. extracto
suelo:agua 1:2,5 Mmbhos 1,23 NS
Textura Clase Franco Arenoso
Arena % 60
Limo % 26
Arcilla % 14
M.O. % 4,5 M
N-TOTAL Ppm 42,2 M
P Ppm 241 A
K meq/100 g 2,06 A
Ca meq/100 g 23,4 A
Mg meq/100 g 6,6 A
Cu Ppm 10 A
Mn Ppm 31 A
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Zn Ppm 25 A
Ca/Mg meq/100 g 3,5 O
Mg/K meq/100 g 3,2 O
Ca+Mg/K meq/100 g 14,6 @)

P N = Précticamente neutro; N S = No salino; M = Medio; A = Alto; O = 6ptimo

Elaborado por: Jenny Solis
Fuente:Laboratorio de anélisis Quimico FIAGR
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4.1.13.2. Interaccidn de los resultados del anélisis fisico quimico del suelo antes y después de implementar el ensayo

ANALISIS FISICO QUIMICO

Unidades mmhos Ppm
Tratamientos C.E. Ph N K P Ca Mg Cu | Zinc M.O Textura

INICIAL 1,23 7,37 | 42,2 782 240,8 4680 798,6 10 25 4,5 Franco Arenoso
FIMO 0,15 6,67 42 782 263,9 3040 363 5 19,9 5,6 Franco Arenoso
FiM1 0,88 6,83 | 414 391 212 2860 350,9 5 19 55 Franco Arenoso
F1M2 0,27 6,85 46 782 275,2 2380 3025 | 49 | 244 6,1 Franco Arenoso
F1M3 0,12 7,1 39 782 236,6 2900 | 2783 | 29 | 18,6 5,2 Franco Arenoso
F1MA4 0,22 7,25 | 43,7 782 256,9 2720 338,8 5 19,8 58 Franco Arenoso
F1M5 0,4 7,08 | 447 | 1173 269,6 2940 387,2 3 26,9 6 Franco Arenoso
F1M6 0,13 7,34 | 36,6 391 215,2 2620 447,7 5 14,9 4,9 Franco Arenoso
F2MO 0,13 721 | 393 391 222,2 2500 363 39 | 16,8 5,2 Franco Arenoso
F2M1 0,21 7,35 | 385 782 232,4 2740 447,7 4 18 51 Franco Arenoso
F2M2 0,13 7,18 | 43,8 391 2254 2500 3025 | 29 | 1138 5,8 Franco Arenoso
F2M3 0,14 6,93 | 35,6 782 233,8 2240 | 350,9 4 11 4,8 Franco Arenoso
F2M4 0,18 7,2 47,3 391 253 2740 242 12 16 6,3 Franco Arenoso
F2M5 0,11 741 | 39,6 391 236,1 2820 338,8 5 15,8 53 Franco Arenoso
F2M6 0,18 6,98 | 36,9 782 2445 2820 3146 | 59 | 158 4,9 Franco Arenoso

TESTIGO 0,17 7,07 | 40,8 782 259,8 2920 | 3025 |49 | 178 54 Franco Arenoso

Elaborado por: Jenny Solis
Fuente: Laboratorio de andlisis Quimico FIAGR

82




En el analisis inicial la Conductividad Eléctrica estad dentro del requerimiento de los
cultivos, es decir el contenido de sales esta en el nivel éptimo que es 1,23 mmhos; mientras
que en los analisis realizados al final del ensayo se puede apreciar que hay una variacion
general y este valor tiende a disminuir, esto se explica porque el agua siendo un solvente
universal es capaz de generar enlaces que seran aprovechados por la planta y también puede
lavar el contenido de sales dentro del cultivo, se explica porque disminuye su valor a 0,23
mmhos en promedio general de los tratamientos mientras que el testigo muestra un valor de
0,17 mmhos. Estas disminuciones probablemente se debieron a la presencia de nuevos
microorganismos que colaboraron en la transformaciéon de los nutrientes presentes en el
suelo a condiciones de mayor y mejor disponibilidad y/o asimilacion, disminuyendo asi la

cantidad de sales disueltas y la conductividad eléctrica.

El pH en el primer analisis muestra un valor de 7,37 que es un valor éptimo segun las tablas
de interpretacion de diversos autores, no asi para el cultivo de fresa que requiere un valor
que oscile dentro 6 y 6,5; el pH es una medida adimensional, es decir no tiene unidades
para expresar, se conoce que a mayor pH (alcalino) tiene a existir una inmovilidad de
macronutrientes como el Nitrégeno, mientras que en un pH bajo (acido) los micronutrientes
se precipitan, en promedio el pH del suelo se mantiene estable pues no existe una variacion
significativa al final de nuestro ensayo pues el valor es de 7,1 en promedio y 7,07 de los
tratamientos y el testigo, respectivamente; lo que quiere decir que con el trabajo realizado
se presentd una disminucion del pH que se considera positiva para la asimilacién de los
nutrientes por parte de la planta, como lo menciona (Ferreyra, 2014) “el pH de un suelo
tiene una importancia determinante para la disponibilidad de los iones nutritivos, actuando

directamente sobre el estado quimico de los nutrientes”.

En cuanto a los nutrientes contenidos en el suelo se observé que el Nitrogeno (N) parte con
un valor inicial de 42,2 ppm y su valor final es de 41 ppm en promedio para los
tratamientos y 40,8 para el testigo; considerando que el nitrégeno es un macronutriente, se
requiere en grandes cantidades porque es constituyente de aminoacidos, proteinas, acidos
nucleicos, coenzimas, clorofila, etc., y tiene un gran impacto en el crecimiento vegetativo

por lo que se puede decir que los microorganismos aplicados en el suelo ayudaron a que el
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nitrégeno que no estaba asimilable para la planta, se vuelva asimilable, por lo que la

disminucion del N siendo un elemento esencial la reduccion no es significativa.

En nuestro andlisis de partida observamos que el contenido de Fosforo (P) es de 240,8 ppm
mientras que su valor final es de 241,2 ppm en promedio de los tratamientos y 259,8 ppm
del testigo, en el caso de los tratamientos el promedio muestra que hubo una menor
fijacion de este elemento en comparacion al testigo que muestra una mayor fijacion del
fésforo, es importante analizar porque existe una menor fijacion en los tratamientos donde
se hizo la aplicacién de los lactofermentos pues en un principio se puede pensar que genera
la predisposicion de la planta para elaborar fosfatasa la enzima encargada del
desdoblamiento de este elemento. El fosforo es constituyente del ATP, acidos nucleicos,
fosfolipidos y ciertas enzimas; cumple una funcion importante en el sistema de
transferencia de energia dentro de la planta, cuando se realizan los proceso fisioldgicos que
demandan de mayor energia, como son la floracion y el enraizamiento, si bien intervienen
dentro de este proceso, a su vez actuan conjuntamente con las fitohormonas como las

auxinas implicadas en el proceso de enraizamiento.

En el caso del potasio (K) muestra el analisis de suelo de partida que el contenido fue de
782 ppm y su valor promedio de los tratamientos se mantiene constante también para el
testigo; el cultivo de fresa produce fruta constantemente por lo que se constituyen como
plantas muy extractoras de potasio y en muchos de ellas, es el elemento de mayor
absorcidn. El potasio fomenta la fotosintesis mediante la activacién de numerosas enzimas
que participan en este proceso, mejora la eficiencia en el consumo de agua al aumentar la
presion osmotica de las células, volviéndolas mas turgentes. De esta forma, las plantas bien
provistas de potasio cierran rapidamente sus estomas, impidiendo la pérdida de humedad
durante periodos de déficit hidrico. Acelera el flujo y translocacion de los productos
asimilados, tales como los azlcares y almidones que son formados durante la fotosintesis y

luego los transporta desde las hojas hasta los érganos de reserva.

El analisis del calcio (Ca) parte con un contenido en el suelo de 4680 y el resultado al final
muestra un contenido de 2920 ppm del testigo; mientras que el promedio de los
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tratamientos fue de 2701.43 ppm. Consideramos que existié asimilacion del cultivo, ya que
la fresa requiere un aporte constante de calcio porque este elemento interviene en los
procesos de integridad de la membrana y se encuentra en las paredes celulares en forma de
pectatos de Ca; de igual manera, este elemento ayuda a mantener la integridad de la célula
y la permeabilidad de la membrana celular, favorece el crecimiento y la germinacién del
polen y activa gran cantidad de enzimas que intervienen en la mitosis, que es la
multiplicacion celular, asi como en la elongacion celular. EI Ca interviene en la sintesis de
proteinas y la transferencia de carbohidratos y ayuda a desintoxicar la planta de la presencia
de metales pesados. Cuando existe deficiencia de Ca disminuye el crecimiento de la planta
y del sistema radical, se debilitan los tejidos foliares y presentan mayor susceptibilidad al

ataque de patdgenos.

El elemento magnesio (Mg) al final del ensayo mostré un contenido de 344.85 ppm, que
correspondié al promedio de los tratamientos y 302.5 ppm en el testigo, esto comparado
con el primer analisis cuyo valor fue de 798.6 ppm muestra claramente que este elemento
es demandado por el cultivo por ser componente de la clorofila, dar el pigmento verde de
las hojas que se encarga de capturar la energia suplida por el sol durante el proceso de
fotosintesis. Ademas sirve como cofactor en muchos procesos enzimaticos y de
fosforilacion y estabiliza las particulas de ribosomas en la configuracion para la sintesis de
proteinas. La deficiencia de Mg se presenta generalmente como una clorosis intervenal en

hojas maduras, que eventualmente podria causar defoliacion.

En cuanto al zinc (Zn) siendo un microelemento importante, muestra los resultados que en
un principio el contenido del suelo fue de 25 ppm y al final su contenido fue de 17,76 ppm
para el promedio de los tratamientos y de 17,8 ppm para el testigo; el elemento Zn esta
involucrado en numerosas reacciones enzimaticas en procesos como la fotosintesis,
transporte de electrones, activacion del acido indolacético, etc.; de igual manera es muy
importante en la regulacion del crecimiento vegetal y participa como activador de

numerosas enzimas como la anhidrasa carbonica, e interviene en la sintesis de proteinas.
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El cobre (Cu) interviene en el metabolismo proteico de carbohidratos y enzimas, si bien es
un microelemento que aparentemente no tiene importancia por su intervencion en la
fisiologia del cultivo muestra claramente la necesidad o aprovechamiento del cultivo, pues
el primer andlisis muestra que existié un contenido inicial de 10 ppm y al final del ensayo
el valor promedio de los tratamientos y del testigo fue de 4,9 ppm.

El contenido de Materia Organica del suelo (MO), en un principio fue de 4,5% y los valores
finales para los tratamientos y el testigo fueron de 5,4%; si bien existe un aumento en el
contenido de materia organica, éste se puede explicar porque estan todas las sustancias o
elementos organicos para tener un proceso completo de humificacion, como por ejemplo se
encuentran los restos de renovacion de raices, efecto propio de la fisiologia de la planta,
microorganismos, etc. Es importante denotar que no todo este contenido de M.O. esta
humificado pues lleva millones de afios concluir este proceso, por lo tanto el efecto desde el
punto de vista técnico no siempre concuerda, pues gran parte de este contenido es materia

organica oxidable que estd inmersa dentro de este proceso.

4.1.13.3. Anélisis microbiano del suelo realizado antes de la instalacién del cultivo

Utilizando los datos del anexo (15) se elabor6 el cuadro 21, para lo cual se tom6 una
muestra Unica del suelo antes de realizar la implantacién del ensayo. Los resultados del
analisis microbioldgico mostraron un total de 8 géneros de hongos y 3 bacterias benéficas
para la planta, los que contabilizaron una poblacion total de 127 ufc/ml de hongos
benéficos y un total de 44 ufc/ml de bacterias benéficas. De igual manera se encontraron 7
géneros de hongos fitopatdgenos con una poblacion total de 337 ufc/ml de hongos
fitopatdgenos. Esto nos indica que existe una mayor poblacion total de hongos
fitopatdgenos; pero no asi en cuanto al numero de géneros, ya que existe una mayor
diversidad de hongos benéficos y que son eficientemente aprovechados por el suelo para la
transformacion de materia organica y minerales que pueden volverse asimilables, asi como
por la planta en concordancia con la teoria de la trofobiosis“trofo: alimento, biosis:
existencia de vida, significa que cualquier ser vivo solo sobrevive si existe alimento
adecuado y disponible para élI” y la busqueda del equilibrio biolégico en contraste con la

agricultura convencional que utiliza insumos quimicos y productos sintéticos.
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CUADRO 21. MICROORGANISMOS PRESENTES EN LA PRIMERA TOMA DE

MUESTRA DEL SUELDO.
o _ Caracterizacion
Caracterizacion Género/ especie Log ufc/ml  ufc/ml ) .
biocatalitica
Actinobactersp. 0,56059 4 BPA, R
Miceliasterilia 0,36486 2 AM, R
Trichoderma spp. 1,044875 11  HPA DMO,R
Hongos Sporobolomyces sp. 1,8383 69 LPA, R
benéficos Torulopsis sp. 0,83776 7 LN
Microorganismos . .
Trichocladium sp. 0,93434 9 LS, R
benéficos N
Verticillium sp. 1,307425 20 LN, T-R
Burkholderia sp. 0,831045 7 BDM, R
Bacillussubtilis 0,94249 9 BPA, BDN, R
Bacterias
o Streptomyces sp. 1,17311 15 BPA, R
benéficas
Lactobacter sp. 1,293505 20 BBs, R
Alternaria sp. 1,886795 77 HPFia
Botrytiscinereavir+++  1,953375 90 HF, R,F
B. cinereavir+ 1,41662 26 HF.R,F
Microorganismos Hongos ) )
] ] ] ) Cladosporium sp. 1,19317 16 HPFia, R
fitopatdgenos fitopatogenos
Cylindrocarpon sp. 1,038775 11 HFP,R
Penicilliumexpansum 2,08879 123 HFO, T-R
Fusarium oxysporum 1,535635 34 HF,R

BPA = bacteria con potencial antagonista; HF = hongo fitopatégeno; HPFia= Hongo con
potencial fitopatogénico iatrogénicos; HFO= Hongo Fitopatdgeno oportunista. HPA =
hongo con potencial antagonista; LPA = levadura con potencial antagonista; LS= levadura
saprofita; BDM= bacterias desdobladota de minerales, BDN= bacteria desdobladora de
nitrégeno; R = residente; AM = Asociacion micorrizica, DMO= desdoblador de materia
organica, BBs= bacteria buferizadora de suelo. LN levadura neutral, T-Rtransiente-

residente. F= facultativo
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4.1.13.4. Cuadro de andlisis microbiano de los lactofermentos con EMA vy sin EMA

Para realizar este analisis se utilizd una muestra de 500 ml de cada lactofermento, uno solo
del preparado y otro con EMA, con el objeto de asegurar los resultados se solicito a la
empresa Sanna Flowers del Ing. Santiago Naranjo, que tiene experiencia en la preparacion
y uso de estos insumos agroecologicos para que los preparé y nos suministre para la
realizacion de la investigacion. Una vez que se obtuvieron las preparaciones, se mandaron
al laboratorio para su analisis y se inici6 el experimento de acuerdo a los tratamientos
planteados. A continuacion se presentan los resultados del analisis microbiolégico, para lo
cual se elabor6 el cuadro 22 utilizando los datos del anexo 16, los mismos que claramente
nos indican que los lactofermentos con EMA y sin EMA tiene un alto contenido de hongos
y bacterias benéficas para el suelo y la planta, como lo son Saccharomycessp., Candidasp.,
Lactobacillusbulgaricu,L. acidofilus, L. caseiy Estreptococos lactis, entre otros.

El analisis microbioldgico identificd la presencia de Saccharomyces que hongo ascomiceto
del grupo de las levaduras, el S. Kéfir es producto de la asociacion de una bacteria
Lactobacillusacidophylus y la levadura sacharomyces, que produce la fermentacion lactica
de la leche transformandola en &cido lactico y en fermentacion hidroalcohdlica, ésta en muy
pequefia cantidad; Escherichacoli patégeno de amplio espectro, su presencia se puede
aducir al agua utilizada para la preparacion; Candida sp.es un acidificante del medio y por
tanto colabora en la asimilacion de nutrientes por arte de la planta; Lactobacillusen varias
especies, son bacterias Gram positivas anaerobias aerotolerantes, denominadas asi debido a
que la mayoria convierte a la lactosa y algunos monosacaridos en acido lactico, lo que hace
que su ambiente sea acido, lo cual inhibe el crecimiento de bacterias dafiinas de la salud,
por lo general son benignas e incluso necesarias, adicionalmente muchas especies son
importantes en la descomposicion de la materia vegetal; y Estreptococos lactis, también
conocida como Lactococcuslactis una bacteria que al fermentar la leche produce gran
cantidad de é&cido lactico, difiere de otras bacterias acido lacticas por su tolerancia
al pH, sal y temperatura de crecimiento.

Como podemos apreciar, estos microorganismos cumplen varias funciones como catalizar
azucares y acidificar el medio, caracteristicas que hacen de los lactofermentos un bioabono

comprobado para uso agricola.
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CUADRO 22. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LOS LACTOFERMENTOS CON

EMAY SIN EMA.

Lactofermento con Lactofermento sin
EMA EMA

LOG UFC N°UFC LOGUFC N°UFC
ml-1 ml-1 ml-1 ml-1

Microorganismos

SIGNIFICADO
CATALITICO

Saccharomyces sp.  0,45202 3 0,65523 5

Escherichia coli 0,76525 6 1,52662 34

Candida sp. 0,55854 4 0,45352 3

Lactobacillus

: 1,12244 13 0,45352 3
bulgaricus

L. acidofilus 0,95584 9 1,75294 57

L. casei 0,37445 2 0,0 0,0

Estreptococos

: 0,85314 7 0,66531 5
lactis

Catalizador de azucares,
acidificante del medio,
aporta con vitaminas
cuyas  concentraciones
son minimas en el medio
e inestables por las
condiciones del medio.

Patdgeno, amplia
capacidad de produccion
de toxinas. No se pueden
hacer aplicaciones
direccionadas a las
porciones aéreas de las
plantas.

Acidificante del medio,
catalizador de
carbohidratos.

Eficiente catalizador de
carbohidratos.

Bacteria probiotica,
acidificadora de medio,
cataliza catbohidratos, de
la leche, produce altas
cantidades de 4cido
félico 'y  complejos
vitaminicos.

Elaborado por: Jenny Solis
Fuente: PSL Plantspher laboratories 2015
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4.1.13.5. Anédlisis microbiano del suelo realizado después de implantar el ensayo

La microbiota del suelo tiene una gran variedad de microorganismos, formada por una
mezcla microscopica de miles y millones de bacterias, actinomicetos, hongos, protozoos,
etc., por cada gramo de suelo que cumple un rol esencial en los procesos biogeoquimicos
de la materia. Entre las actividades de los microorganismos como los hongos, bacterias y
otros, esta el mantenimiento de la fertilidad del suelo; siendo los responsables de la
degradacion de toda la materia organica muerta para formar el humus, retornando al suelo y
a la atmosfera las sustancias transformadas por otros seres vivos. No obstante, los hongos
que se encuentran en el suelo tienen gran importancia en otros aspectos, ya que muchos son
fitopatdgenos que atacan a las plantas de interés econdmico a través de la raiz o a nivel del
suelo (Rodriguez, 2002).

Utilizando los datos de los anexos 17 y 18 se elaboraron los cuadros 23 y 24 que refieren a
los microorganismos presentes, clasificandolos por su tipo de intervencién y que nos
muestran los siguientes resultados: se han eliminado las poblaciones de bacterias,
probablemente por los cambios de pH, temperatura y humedad del suelo producto de la

aplicacion de los lactofermentos y el riego.

Por otra parte se observa que el tratamiento de lactofermentos con EMA a pesar de tener 7
géneros de hongos mas que el tratamiento lactofermentos, duplica la poblacion total de
hongos presentes, los mismos que ayudaron a controlar la poblacion de hongos patégenos,

ya que el tratamiento solo de lactofermentos duplicé el nimero hongos fitopatégenos.

Se debe mencionar que se cumple la teoria del indice de supresividad, que menciona que al
incorporar abonos organicos, provenientes de diferentes materiales vegetales y animales, el
agroecosistema ha demostrado tener efectos supresivos hacia algunas enfermedades, debido
a una situacion especial de las poblaciones microbianas en la cual se da un fendmeno de

supresion de patogenos de suelo por adicién de enmiendas organicas asociadas en especial
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al antagonismo ejercido por la actividad microbiana de hongos benéficos, lo cual es

corroborado por (Guédez, Canizales, Castillo y Olivar en 2009).
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CUADRO 23.RESUMEN DE LOS HONGOS BENEFICOS PRESENTES DESPUES DE EJECUTAR LA INVESTIGACION

LACTOFERMENTOS CON EMA LACTOFERMENTOS
TESTIGO
MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 TOTAL MO ML M2 M3 M4 M5 M6 TOTAL
Total de
Géneros de 3 2 1 2 2 3 6 19 1 1 1 2 4 1 2 12 2
Hongos
Total de
fgr%(;?j%er; 20000 4000 46000 18000 10000 44000 42000 184000 10000 8000 2000 6000 16000 8000 14000 64000 6000
de colonias

CUADRO 24. RESUMEN DE LOS HONGOS PERJUDICIALES PRESENTES DESPUES DE EJECUTAR LA INVESTIGACION

LACTOFERMENTOS CON EMA LACTOFERMENTOS
TESTIGO
MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 TOTAL MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 TOTAL
Total de
Géneros de 5 3 3 6 2 4 3 26 3 6 5 6 5 3 8 36 4
Hongos
Total de
forlrjr?aigg(rj:g de 40000 28000 6000 34000 26000 64000 56000 254000 28000 44000 80000 26000 22000 202000 30000 432000 42000
colonias

Elaborado por: Jenny Solis
Fuente: PSLPIlantsphere laboratories 2015
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4.2. RESULTADOS, ANALISIS ECONOMICO Y DISCUSION

Se realiz6 un analisis econdmico del experimento y los diferentes tratamientos, datos que se
muestran en los cuadros 25 y 26; donde se observa que el costo total del ensayo fue de $ 1
679,73. Desagregando este valor, el costo por tratamiento fue de $103,32 que incluye
gastos generales, mientras que en los costos diferenciales tenemos valores de $ 4,16 para
los tratamientos que incluyen Gnicamente lactofermento y $ 4,85 para los que incluyen
lactofermentos y EMAs.  Adicionalmente se debe tener en cuente el costo del
enriquecimiento con minerales, valores que se consideran en su mayoria insignificantes
con valores que van de $ 0,02 a $ 0,62; sin embargo el costo de las levaduras alcanz6 un
valor de $ 9,89.

El analisis de los costos por tratamiento muestran que el menor costo presento el testigo
absoluto con $106,21 al ser el tratamiento que no utilizd adicion de lactofermento,
microorganismos, ni minerales; el tratamiento que utilizd Unicamente adicion de
lactofermento present6 un costo de $ 111,27; en el que se aplico lactofermento y EMASs se
manifiesta un costo de $ 111,96; los tratamientos que tuvieron adicion de lactofermento y
minerales presentaron una variacion de $ 111,27 a $ 116,22 y los tratamientos que tuvieron
adicion de lactofermento, EMAs y minerales presentaron variacion de $ 111,97 a $ 116,91.
Con estos valores obtenidos podemos afirmar que en lo que se refiere a los costos por
tratamiento, no existen diferencias representativas entre tratamientos, no asi con el testigo
que la diferencia econémica tuvo una variacion aproximada de $ 5,06 a 10,70 ya que el

testigo no tuvo ningdn tipo de aplicaciones.

Si los valores observados de los tratamientos, comparamos con el costo del manejo
convencional del cultivo de fresa, que para este trabajo fue de $ 110,18 podemos mencionar
que no existen diferencias econdmicas significativas con el costo de los diferentes
tratamientos y Unicamente el tratamiento con levaduras presenta un costo superior que
alcanza los $ 116,91.
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CUADRO 25. COSTOS DE INVERSION DEL EXPERIMENTO

Rubro Mano de obra Materiales
No. de Costo Costo
Total horas unitario Subtotal Nombre Unidad Cantidad unitario Subtotal TOTAL
Terreno Arriendo afio 1 15,00 15 15,00
Tractor 2 6,00 12,00 12,00
Trasplante 2 2,00 4,00 Plantula unidad 504 0,20 100,80 104,80
Riego 72 0,11 7,92 7,92
Plastico m?2 134 0,21 28,22 28,22
Cinta de goteo m 180 0,16 28,80 28,80
Andlisis fisico-
guimico 18 25,00 450,00 450,00
Analisis
microbiolégico 18 50,00 900,00 900,00
Manejo del
ensayo 28 2,00 56,00 Accesorios 12 0,25 3,00 59,00
Lactofermento L 97 0,30 29,10 29,10
Lactofermento+EMA L 97 0,35 33,95 33,95
Sulfato de calcio kg 1,39 0,17 0,24 0,24

Sulfato de cobre kg 0,13850 4,50 0,62 0,62
Sulfato de magnesio kg 0,00832 1,00 0,008 0,01

Sulfato de zinc kg 0,030 1,00 0,03 0,03
Azufre g 41,55 0,0035 0,15 0,15
Levadura g 277 0,04 9,89 9,89

TOTAL 1679,73
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CUADRO 26. COSTO DE INVERSION POR TRATAMIENTO

Costo
Mano de

Tratamiento General Lactofermento Minerales obra Total
F1MO 103,32 4,85 0,00 3,79 111,96
FiM1 103,32 4,85 0,02 3,79 111,98
F1M2 103,32 4,85 0,12 3,79 112,08
F1M3 103,32 4,85 0,005 3,79 111,97
FiM4 103,32 4,85 0,31 3,79 112,27
F1M5 103,32 4,85 0,075 3,79 112,04
F1M6 103,32 4,85 4,95 3,79 116,91
F2MO0 103,32 4,16 0,00 3,79 111,27
F2M1 103,32 4,16 0,02 3,79 111,28
F2M2 103,32 4,16 0,12 3,79 111,39
F2M3 103,32 4,16 0,005 3,79 111,27
F2M4 103,32 4,16 0,31 3,79 111,58
F2M5 103,32 4,16 0,075 3,79 111,34
F2M6 103,32 4,16 4,95 3,79 116,22
TESTIGO 103,32 0 0 2,89 106,21

4.3. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Después de haber analizado, discutido y tabulado los resultados de las aplicaciones de los
diferentes tratamientos de lactofermentos enriquecidos, nos permiten aceptar la hipétesis
alternativa ya que algunos tratamamintos si cambiaron las condiciones quimicas y
bioldgicas del suelo como es el caso de las aplicaciones de los lactofermentos+ EMAs (F1)
enriquecidos con fuentes minerales como se demuestra en los analisis microbioldgicos se
puede observar por ejemplo el tratamiento mas representativo lactofermentos+ EMAs+
levaduras que reporto 6 géneros de hongos benéficos presentes con un total de 42000 ufc
mientras tanto el testigo reporto 2 géneros de hongos benéficos con un total de ufc de
6000, finalmente cabe recalcar que este tratamiento presento una mejor asimilacion de

macro y micro nutrientes presentes en el suelo.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Una vez finalizado el trabajo de investigacion en “RESPUESTA DEL SUELO Y DEL
CULTIVO DE FRESA (Fragaria x ananassa) A LA APLICACION DE LACTO-
FERMENTOS ENRIQUECIDOS EN EL SECTOR QUEROCHACA CANTON
CEVALLOS”, se concluye lo siguiente:

La respuesta agrondémica del cultivo de fresa (Fragaria vesca) en la primera cosecha no
presentd variaciones a los diferentes tratamientos de lactofermentos con EMAs y
lactofermentos para las variables peso, firmeza, didmetro ecuatorial, polar y pH excepto
para la variable grados brix del fruto cuyo tratamiento fue F2M3 (lactofermentos+ sulfato
de magnesio) ya que si presento diferencias estadisticas con un valor de 7,53 grados brix.
Esto estd relacionado con la calidad microbiana del suelo ya que el tratamiento F2M3
presentd una poblacion total de 6 000 ufc entre las cuales se encontraron 2 cepas de hongos
benéficos (Arthrobotrys irregukaris) control de nematodos y (Pullularia sp.) cuya funcién
es la de sintetizar enzimas, control biolégico de enfermedades. Ademas se pudo observar

una variacion en el pH del suelo lo cual permitié una mejor asimilacién de nutrientes.

La respuesta agronémica en el cultivo de fresa (Fragaria vesca) en la segunda cosecha
presentd variacion en los tratamientos FIM6 (lactofermentos+EMAs+levaduras) en las
variable grados brix del fruto con un promedio de 7,33 grados brix, en el analisis
microbiologico se reportd para este tratamiento 42 000 ufc con 6 cepas de hongos
benéficos. Por otra parte el tratamiento FLM3 (lactofermentos+EMAs+sulfato de
magnesio) presentd variacion en el pH observando un promedio de 3,23 reportando 2
cepas de hongos benéficos (Trichoderma hamatum) y (Acremonium sp) con un total de
18000 ufc. Estos hongos cumplieron funciones de antagonismo, descomposicion de la

materia organica (Saprobio).
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El tratamiento de lactofermentos +EMAs + levaduras fue el que contribuydé de mejor
manera a restaurar el equilibrio bioldgico y quimico del suelo ya que hubo una disminucion
de los nutrientes debido a una mayor presencia de géneros de hongos benéficos los cuales

con seguridad ayudaron a que se solubilicen y sean asimilados por las plantas.

Los tratamientos que mejores resultados aportaron al cultivo de fresa fueron los que se
encuentran dentro de las aplicaciones de lactofermentos+EMAs. Los mas destacados fueron
F1M6 (lactofermentos+EMAs+levaduras) para grados brix con un promedio de 7,33 grados
brix y FIM3 (lactofermentos+EMAs+sulfato de magnesio) para pH con un valor promedio
de 3,23.

En cuanto se refiere a la eficiencia econémica de los tratamientos, se debe mencionar que
en el analisis de costos no se presentaron diferencias marcadas entre los tratamientos, a
excepcion de la adicion de levaduras que manifestaron un incremento de aproximadamente
$ 5,00; sin embargo, las aplicaciones de lactofermentos y microorganismos le otorgan una
ventaja comparativa de mediano plazo con la mejora de la calidad microbiana del suelo y

los contenidos de materia orgénica.

5.2 RECOMENDACIONES

Para obtener un incremento en los grados brix del fruto, se recomienda una aplicacion de
lactofermentos+EMAs+levaduras en una dosis de2770 ml de lactofermentos+tEMASs+27,79

de levaduras, en una mezcla con agua en relacion 5:1.

Se recomienda realizar las aplicaciones de los lactofermentos + EMAS con mas
frecuencia, es decir al menos una aplicacién por semana; ya que, los microorganismos al
cumplir su ciclo de vida desaparecen, lo que lograriamos con las aplicaciones en periodos
mas cortos de tiempo es restablecer la vida y calidad microbiana en el suelo para mejorar

sus caracteristicas fisicas y quimicas.
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Los analisis microbioldgicos se deberian realizar en periodos de tiempo mas cortos para
establecer asi el ciclo de vida de los microorganismos que se desarrollan en el suelo gracias

a la aplicacion de los lactofermentos.
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CAPITULO VI
PROPUESTA
6.1. Titulo

Aplicacion de lactofermentos + EMAs para mejorar los parametros de calidad del fruto de
la fresa (Fragaria x ananassa) mediante una mejor respuesta quimica y microbiologica del

suelo.

6.2. Fundamentacién (Marco conceptual)

En la actualidad, la estructura del suelo es el factor principal que condiciona la fertilidad y
productividad de los suelos agricolas; someter el terreno a un intenso laboreo y compresion
mecanica tiende a deteriorar la estructura. Los abonos organicos (estiércoles, compostas y
residuos de cosecha) se han recomendado en aquellas tierras sometidas a cultivo intenso
para mantener y mejorar la estructura del suelo, aumentar la capacidad de retencion de

humedad y facilitar la disponibilidad de nutrimentos para las plantas (Castellanos, 1982).

Los biofermentos son producto de un proceso de fermentacion de materiales organicos.
Dicho proceso se origina a partir de una intense actividad microbioldgica, donde los
materiales organicos utilizados son transformados en minerales, vitaminas, aminoacidos,
acidos organicos entre otras sustancias metabdlicas. Estos abonos liquidos mas alla de
nutrir eficientemente los cultivos a través de los nutrientes de origen mineral quelatados, se
convierten en un in6culo microbiano que permite restaurar el equilibrio microbiolégico del

agroecositema. (Pacheco, F.2003)

La calidad se evalla como un parametro subjetivo debido a las distintas preferencias que
presenta cada consumidor o el uso al cual este destinado el producto, asi aspectos
cualitativos como: apariencia, sabor, frescura, precio, valor nutricional y tamafio, puede
resultar de elevada importancia en frutas y vegetales. La tecnologia moderna en la industria

agroalimentaria se estd empleando para elevar algunos de estos estandares de calidad en
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frutas y vegetales. (Lopez, A. 2003).Segun Trejo, A. Ramos, K y Pérez, C. en el 2007
mencionan que los pardmetros de calidad de la fresa son: acidez, sélidos solubles, pH,
firmeza, color, pérdida de peso y respiracion, asi como su calidad microbioldgica e indice

de deterioro.

6.3. Objetivo

Aplicar 1000ml/m? de Lactofermentos + EMAs en el cultivo de fresa (Fragaria vesca),

para mejorar los parametros de calidad del fruto y condiciones del suelo.

6.4. Justificacion e importancia

Segun Santos (2010), la fresa comercial debe su origen a dos especies antepasadas, F.
chiloensis y F. virginiana, ambas nativas del Nuevo Mundo. F. chiloensis es nativa de la
costa oeste de Norte y Sudamérica, mientras que F. virginiana es nativa de la costa este de
Norteamérica. Estas fueron llevadas a Europa donde accidentalmente formaron hibridos
en algin momento a mediados del siglo XVIII. Avalos (2009), expresa que la fresa regresé
a Ameérica del Norte como hibrido domesticado y con mejoramiento adicional, produjo el
fruto moderno de gran tamarfio y sabor excelente que ahora se produce en todo el mundo.
Las fresas comprenden varias especies de plantas rastreras del género Fragaria, nombre que
se relaciona con la fragancia que posee (fraga, en latin), cultivadas por su fruto comestible.
Las variedades cultivadas comercialmente son por lo general hibridos, en especial Fragaria
X ananassa, que ha reemplazado casi universalmente a la especie silvestre, F. vesca, por el

tamario superior de sus frutos.

La fresa es una fruta muy apetecida, rica en minerales y vitamina C, tiene gran aceptacion
para el consumo en fresco como fruta de mesa y procesado en la realizacion de
mermeladas. En los ultimos afios el consumo de fresa ha presentado un comportamiento
creciente en el mercado nacional como internacional por su exquisitez a mas de eso la
produccion de fresa ha respondido en los ultimos tiempos a un importante proceso de

investigacion e innovacion en aspectos que van desde el color hasta el sabor, y muy
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especialmente a su resistencia para soportar largos transportes sin perder ninguna de sus
virtudes. (Matél, V.2013)

El interés que muchos agricultores y autoridades locales tienen por reducir los costos de
produccion, recuperar la fertilidad de los suelos, depender en menor grado de los insumos
sintéticos y evitar el impacto negativo sobre los recursos naturales por el excesivo uso de
fertilizantes quimicos, fomentan la busqueda de estrategias alternativas, entre ellas la
produccion y utilizacién del biofertilizante de los llamados lacto-fermentos, que también
acttan disminuyendo la incidencia de plagas y enfermedades en los cultivos, ya que
presentan relaciones antagonicas y de competencia con microorganismos fitopatégenos

permitiendo obtener plantas con mayor desarrollo vegetativo (Acufia, 2011).

La presente investigacion tiene por objeto brindar una alternativa organica para mejorar los
parametros de calidad del fruto (acidez, sélidos solubles, pH, firmeza, color, pérdida de
peso Yy respiracion, asi como su calidad microbioldgica e indice de deterioro), mediante el

mejoramiento de las condiciones quimicas y microbioldgicas de suelo.

6.5. Manejo técnico

Preparacion del suelo
La preparacion del suelo serd 15 dias antes del trasplante, procediendo a eliminar malezas,

limpiar, nivelar y aflojar el suelo a una profundidad de 60cm.

Trazado de camas.

Para el levantamiento de las camas se necesitara la ayuda de un flexémetro, estacas, piolas
y martillo. El ancho de la cama sera de 0,60 m, la longitud de 2 m y una altura de 0,40 m; el
ancho de los caminos entre camellones sera de 1 m.

Acolchado

Para la cobertura del suelo sera necesaria la adquisicion de plastico mulch de color negro, el

mismo que sera templado sobre las camas, continuando con el hoyado.
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Elaboracion de lactofermentos

1000 litros de suero de leche puro

20 It de melaza

27 Ib carbonato de calcio

2 It activador de violes (EMAS)

0,5 kg sulfato de zinc (ZnSQO4)

0,5 kg sulfato de magnesio (MgSQa)
0,5 kg sulfato de manganeso (MnSQ,)
0,5 kg de roca fosférica. Naranjo (2010)

Captura de EMASs (Microorganismos eficientemente activados)

Pesar 200 g de arroz cocinado sin aceite ni sal.

Medir 100 ml de leche

Pesar20 g de harina de pescado

Medir 50 ml de melaza

Colocar todo lo antes mencionado en una tarrina, mezclar bien y cubrirlo con nailon, ir a un
ecosistema natural y cercano (bosques de preferencia), bajo del fuste de un arbol hacer una
perforacion en el suelo de tal manera que la tarrina con la soluciéon quepan adecuadamente.
Finalmente luego de un mes cosechar y colocar en un tanque plastico sellado con capacidad
de 200 litros que presente una valvula de escape con un sello de agua. Es importante que no

entre oxigeno en el sistema ya que se busca desarrollar la fermentacion anaerébica

Adquisicion de plantulas
Las plantas de fresa seran adquiridas en la ciudad de Ambato, Huachi Grande, barrio
Sagrado Corazon de Jesus, calle Alaska s/n, la planta que es importada desde Chile por la

empresa Llahuen, variedad Albion
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Dosis y aplicacion de los Lactofermentos

Las aplicaciones se lo realizaran en drench, en una dosis de 1000 cc/m? de lactofermentos
mas EMAs en relacion 5:1 de agua. Se debe aplicar cada semana durante todo el ciclo de
vida de la planta.

Trasplante

Las plantulas serén dispuestas en las camas en tres bolillo con una densidad de siembra de
0.25 m entre plantas y 0.30 m entre hileras.

Riego

El riego sera por goteo, en base a las necesidades del cultivo y a las condiciones climéticas

existentes.

Eliminacion del follaje

La eliminacion del follaje se realizar a los 180 dias del trasplante, con la ayuda de tijeras

de podar, lo cual consistira en la eliminacion de hojas secas, enfermas o viejas.

Control de malezas

El control de malezas sera manual, con azadillas, a los 30, 90 y 120 dias del trasplante,

eliminando las malezas existentes.

Controles fitosanitarios

Se efectuaran controles con productos organicos.
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Cosecha

La cosecha se efectuara cuando los frutos alcancen la madurez comercial, efectuandose

cosechas semanales es decir aproximadamente a los 6 meses y medio.
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ANEXO 1.PESO DEL FRUTO PRIMERA COSECHA (g)

ANEXOS

Repeticiones

Tratamientos i T T Promedio
F1IMO 33,47 27,95 31,86 31,09
F1M1 32,78 39,83 26,36 32,99
F1M2 24,64 37,82 21,57 28,01
F1M3 39,06 25,46 33,97 32,83
F1M4 32,02 30,3 30,2 30,84
F1M5 28,03 26,34 23,62 26,00
F1M6 23,06 33,55 20,19 25,60
F2MO 27,98 30,19 18,72 25,63
F2M1 25,23 33,08 28,04 28,78
F2M2 32,36 29,67 23,15 28,39
F2M3 34,01 23,91 23,23 27,05
F2M4 27,73 23,37 29,3 26,80
F2M5 31,9 30,72 29,59 30,74
F2M6 33,95 26,98 22,24 217,72

TESTIGO 33,71 31,65 24,66 30,01
ANEXO 2.FIRMEZA DEL FRUTO PRIMERA COSECHA (kg/cm)

Tratamientos I Repetllcl:lones " Promedio
F1IMO 8,01 8,68 8,87 8,52
FiIM1 9,45 9,25 10,97 9,89
F1M2 8,23 11,49 8,86 9,53
F1M3 9,73 9,89 9,01 9,54
F1M4 10,05 8,95 9,21 9,40
F1M5 5,47 7,88 9,68 7,68
F1M6 10,24 12,13 8,36 10,24
F2MO 10,29 10,31 8,41 9,67
F2M1 7,96 8,67 10,88 9,17
F2M2 7,18 6,88 7,11 7,06
F2M3 8,46 7,15 10,11 8,57
F2M4 10,19 9,48 9,98 9,88
F2M5 8,95 9,64 10,18 9,59
F2M6 8,59 10,73 7,96 9,09

TESTIGO 9,8 10,47 9,22 9,83
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ANEXO3. GRADOS BRIX PRIMERA COSECHA (%)

Repeticiones

Tratamientos I " " Promedio
F1IMO 6,83 6,38 6,58 6,60
FiM1 6,7 7,45 6,75 6,97
F1M2 7,2 6,83 7 7,01
FIM3 6,79 7,25 6,04 6,69
F1M4 7,23 7,37 6,96 7,19
F1M5 7,67 7,43 7 7,37
F1M6 6,7 6,5 6,75 6,65
F2MO 6,29 6,71 6,53 6,51
F2M1 7,33 7,71 7,25 7,43
F2M2 6,34 7,13 6,96 6,81
F2M3 8,3 7,03 7,27 7,53
F2M4 7,33 7,15 6,38 6,95
F2M5 7 6,67 6,08 6,58
F2M6 7,08 7 7,08 7,05

TESTIGO 6,5 6,38 6,73 6,54

ANEXO 4. DIAMETRO POLAR PRIMERA COSECHA (mm)

Tratamientos : Repetll::lones " Promedio
FIMO 52,41 49,20 53,93 51,85
F1IM1 52,34 56,06 50,03 52,81
F1IM2 46,65 54,43 44,98 48,69
F1M3 56,39 44,93 56,56 52,63
F1M4 48,82 50,66 55,25 51,58
F1M5 46,45 45,59 44,59 45,54
F1M6 45,47 55,64 46,2 49,10
F2MO0 50,71 52,36 44,25 49,11
F2M1 44,95 46,22 47,56 46,24
F2M2 52,64 47,27 44,84 48,25
F2M3 52,08 46,21 44,43 47,57
F2M4 48,47 43,94 50,09 47,50
F2M5 51,86 50,25 48,62 50,24
F2M6 51,29 49,4 45,44 48,71

TESTIGO 54,85 51,77 46,43 51,02
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ANEXO 5.DIAMETRO ECUATORIAL PRIMERA COSECHA (mm)

Repeticiones

Tratamientos I " " Promedio
FIMO 38,91 36,43 35,86 37,07
FIM1 35,69 42,95 37,19 38,61
F1M2 33,85 41,69 34,82 36,79
F1IM3 40,29 35,55 36,14 37,33
F1IM4 38,99 36,37 33,77 36,38
F1M5 37,88 37,13 34,77 36,59
F1IM6 34,84 36,4 32,29 34,51
F2MO0 35,96 36,45 31,44 34,62
F2M1 34,77 37,46 39,08 37,10
F2M2 36,18 38,1 34,84 36,37
F2M3 37,33 34,77 33,97 35,36
F2M4 35,37 34,7 36,04 35,37
F2M5 38,13 37,61 39 38,25
F2M6 38,81 35,58 33 35,80

TESTIGO 38,07 38,84 35,53 37,48

ANEXO 6.POTENCIAL DE HIDROGENO PRIMERA COSECHA (pH)

Repeticiones

Tratamientos : i m Promedio
FIMO 3,22 3,23 3,27 3,24
F1M1 3,19 3,23 3,23 3,22
F1M2 3,21 3,25 3,29 3,25
F1M3 3,22 3,24 3,26 3,24
F1M4 3,25 3,2 3,27 3,24
F1M5 3,26 3,22 3,13 3,20
F1M6 3,25 3,22 3,24 3,24
F2MO 3,24 3,22 3,23 3,23
F2M1 3,24 3,24 3,14 3,21
F2M2 3,23 3,21 3,23 3,22
F2M3 3,21 3,21 3,24 3,22
F2M4 3,21 3,24 3,21 3,22
F2M5 3,21 3,25 3,21 3,22
F2M6 3,23 3,25 3,21 3,23

TESTIGO 3,25 3,22 3,25 3,24
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ANEXO 7.PESO DEL FRUTO SEGUNDA COSECHA (g)

Repeticiones

Tratamientos | " " Promedio
FIMO 20,45 24,34 26,72 23,84
FiIM1 30,21 19,93 26,03 25,39
F1IM2 34,40 32,66 22,39 29,82
F1M3 25,24 26,05 25,78 25,69
F1M4 32,6 31,45 20,17 28,07
F1M5 28,6 35,43 21,59 28,54
F1M6 17,49 29,02 29,97 25,49
F2MO 28,71 28,82 22,8 26,78
F2M1 22,84 28,97 21,33 24,38
F2M2 23,65 35,01 26,8 28,49
F2M3 27,86 28,3 31,93 29,36
F2M4 28,67 20,89 25,56 25,04
F2M5 29,79 32,82 24,89 29,17
F2M6 27,18 23,91 22,75 24,61

TESTIGO 19,19 21,91 27,84 22,98

ANEXO 8.FIRMEZA DEL FRUTO SEGUNDA COSECHA (kg/cm)
Tratamientos | Repetll::lones i Promedio

F1IMO 7,53 8,16 8,21 7,97
FIM1 9,18 8,35 8,82 8,78
F1M2 10,54 8,94 7,57 9,02
F1IM3 8,97 9,32 9,27 9,19
F1IM4 10,3 9,42 7,89 9,20
F1IM5 9,98 8,34 7,84 8,72
F1IM6 8,95 10,23 9,4 9,53
F2MO 7,53 9,64 8,68 8,62
F2M1 9,71 10,14 9,3 9,72
F2M2 8,37 11,17 79 9,15
F2M3 10,3 10,03 9,43 9,92
F2M4 8,88 9,32 7,8 8,67
F2M5 8,53 8,3 9,39 8,74
F2M6 9,34 7,48 5,95 7,59
TESTIGO 9,82 8,42 10,18 9,47
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ANEXO 9. GRADOS BRIX SEGUNDA COSECHA (%)

Repeticiones

Tratamientos I " " Promedio
FIMO 6,21 577 6,97 6,32
F1IM1 5,82 6,68 6,04 6,18
F1M2 6,75 6,65 6,45 6,62
F1M3 6,46 5,95 6,06 6,16
F1M4 55 6 6,5 6,00
F1M5 6,5 6,27 6,86 6,54
F1M6 7,49 7,55 6,95 7,33
F2MO 7,33 7,5 7,08 7,30
F2M1 6,67 6,75 6,85 6,76
F2M2 7,33 6,41 6,3 6,68
F2M3 6,68 6,68 7,18 6,85
F2M4 5,64 5,83 0,82 4,10
F2M5 6,63 6,24 5,79 6,22
F2M6 6,31 7,42 571 6,48

TESTIGO 6,06 5,94 5,65 5,88
ANEXO 10.DIAMETRO POLAR SEGUNDA COSECHA (mm)
. Repeticiones .

Tratamientos I | m Promedio
F1IMO 41,90 46,33 48,83 45,69
F1M1 49,57 42,01 45,45 45,68
F1M2 54,81 56,37 48,1 53,09
F1M3 48,34 48,18 49,27 48,60
F1M4 36,01 52,36 43,86 44,08
F1M5 51,06 55,6 46,47 51,04
F1M6 38,03 49,68 49,85 45,85
F2MO 49,53 46,63 45,42 47,19
F2M1 43,85 48,16 45,23 45,75
F2M2 45,8 56,51 51,47 51,26
F2M3 49,67 50,4 54,19 51,42
F2M4 50,7 42,83 449 46,14
F2M5 49,21 50,88 42,02 47,37
F2M6 53,11 46,23 45,29 48,21

TESTIGO 47,87 44,2 48,99 47,02
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ANEXO 11.DIAMETRO ECUATORIAL SEGUNDA COSECHA (mm)

Repeticiones

Tratamientos | | " Promedio
FIMO 30,58 31,92 34,01 32,17
FIM1 36,36 33,94 37,57 35,96
F1M2 37,11 35,39 32,42 34,97
FIM3 33,67 33,33 32,72 33,24
F1M4 35,15 38,65 32,62 35,47
F1M5 35,13 36,07 33,62 34,94
F1M6 31,7 36,22 40,45 36,12
F2MO0 34,97 37,76 35,25 35,99
F2M1 33,28 36,94 32,51 34,24
F2M2 35,52 37,7 35,96 36,39
F2M3 36,78 35,75 37,63 36,72
F2M4 36,76 33,15 34,47 34,79
F2M5 37,86 33,29 32,3 34,48
F2M6 35,96 35,68 33,93 35,19

TESTIGO 36,53 34,06 37,26 35,95

ANEXO 12. POTENCIAL DE HIDROGENO SEGUNDA COSECHA (pH)

Repeticiones

Tratamientos I " i Promedio
FIMO 3,25 3,22 3,22 3,23
FIM1 3,23 3,23 3,22 3,23
F1M2 3,24 3,24 3,2 3,23
F1IM3 3,24 3,23 3,22 3,23
F1M4 3,21 3,23 3,2 3,21
F1M5 3,22 3,23 3,23 3,23
F1M6 3,23 3,13 3,13 3,16
F2MO0 3,23 3,23 3,25 3,24
F2M1 3,22 3,21 3,23 3,22
F2M2 3,2 3,22 3,25 3,22
F2M3 3,22 3,25 3,22 3,23
F2M4 3,23 3,22 3,25 3,23
F2M5 3,24 3,2 3,21 3,22
F2M6 3,22 3,24 3,21 3,22

TESTIGO 3,24 3,21 3,24 3,23

117



ANEXO 13. ANALISIS FISICO QUIMICO DEL SUELO REALIZADO ANTES DE
IMPLANTAR EL ENSAYO

7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO .

&

2
Y

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA ¢ ®2"7]
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR =7

Casilfa 18.01.334 Telfs. 746151~ 746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR
Datos del cliente:

NOMBRE: CENI

ATENCION: Jorge Dobronski COD. LAB 25,3 2015
DIRECCION: Ambato MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ : S
CANTON: Ambato ANALISIS: Completo

Datos de la muestra:

DIRECCION: Cevallos -Querochaca FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Jenny Solis INGRESO AL LAB. :09/05/2014
LOTE: LOTE 1 SALIDA:
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO A SEMBRAR:
ANALISIS Unidad Valor Nivel INTERPRETACION
PH extracio
suelo:agua 1:2,5 6,99 BN MAc Muy fcdo
CE. extracto
suelo:agua 1:2,5 mmhos 1,23 NS Ac Azido
Textura Clase Franco Arenoso e Ac Manianamarta Acdo
Arena % 60 LA Ligersnenle Aodo
Limo % 26 PN Practcamarza Neutro
Arcilla % 14 LAL Ligaranents Alealno
M.O. % 45 M Me AL Medisnamente Alsalira
N-TOTAL ppm 422 M AL Azsling
P ppm 195 A N Nausra
K meg/100 g 1,46 A ) Bap
Ca meq/100 g 10,2 A " Medo
Mg meq/100 g 4,7 A A At
Cu ppm 9 A T Texico
Mn ppm 19 A NS No Salino
zn ppm 21 A LS Ligeramernte Salina
S Saino
CaMg meq/100 g 2,2 [e] ES Muy Salins
Mg/K meq/100 g 32 0 [ Catima
Ca+Mg/K meq/100 g 10,2 o]
Parametre anallzado Metodo Equipo
FH Electoquimics PR/Canductmet-a Grizn 5504
CE Elactroquimics PHConductirnel o Oricn 5508
I axtura Bouyvatus Lcuadeora Bouyousos
Mo Gravimatrico Ba'arza Anslitica
N-Tetal KJELDAHL KJELGARL
Fosforn Cisan Mod. _~= Especlrofalometio Gerasys 20
KCaMg G'sen Mod. " ecirololomelio te AA Faton Elmar 160
Fo.CuMn2o iz Moc. F1  / escolratotometro e 4 A Pein Elrmer 100
Qu uenaino
RE ISIS

d
L ATORIO QUIMICO
DE/SUELCS YALIMENTOS




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO N
T

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA  ({{82=)
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR '&_;r‘/j

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Datos del cliente:

NOMBRE: CENI
ATENCION: Jorge Dobronski COD. LAB 254 2014
DIRECCION: Ambalo MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ : S
CANTON: Ambato ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
g FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
DIRECCION: 06/10/2014
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Jenny Solis INGRESO AL LAB. :09/05/2014
LOTE: LOTE 2 SALIDA:
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO A SEMBRAR:
ANALISIS Unidad Valor Nivel INTERPRETACION
suelo:agua
1:2,5 7.37 PN M Ac Wy Aido
C.E. extracto
suelo:agua 1:2,5 mmhos 0,36 NS Ac Acico
Textura Clase Franco Arenoso o Ac Medanamants Acido
Arena % Lhc Lygeramenta Acdo
Limo % PN Practicamane Neuro
Arcilla % LAL Lgeramenta Alcaling
M.0. % 4.1 M Me AL Meziaramente Aleslirg
N - TOTAL ppm 38,8 M AL Aksline
P ppm 241 A N Newzra
K meq/100 g 2,06 A B Bap
Ca meqg/100 g 234 A Medo
Mg meq/100 g 6,6 A Alto
Cu ppm 10 A Tovica
Mn ppm 31 A NS No Salino
Zn ppm 25 A LS Ligeramente Salina
S Saino
Ca/Mg meq/100 g 3.5 e] mMS Nuy Salins
Ma/K meq/100 g 3.2 0 o Cptima
Ca+Mg/K meq/100 g 14,6 [e]
Parametra analizado Metada Equipo
PH Elaclrozumico FHIConductimatro Orizn 5504
CE Elaclrozumico PHCondactimetro Oricn S50A
Textura Bowyouoos Licuadars Souysusos
Mo Gravimets oo Balanza Analilica
N-Tatal KJELDAHL KJELDAHL
Fosfara Ofsen Mod Esgecirafolomet-a Geresys 20
K,Ca Mg O'san Mad Exguetro™omalio de AA Peckin Elmar 100
Fa.CuMn2Zn Olsen Mad / fotomalro de AA Peton Elmar 160
Q
q )
R LE! b LISIS
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ANEXO 14. ANALISIS FISICO QUIMICO DEL SUELO REALIZADO DESPUES
DE EJECUTAR LA INVESTIGACION

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO .

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA :
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR =

R
&

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Datos del cliente:

NOMBRE: CENI
ATENCION: Jorge Dubronski COD. LAB 16,1 2015
DIRECCION: Ambato MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ : S
CANTON: Ambato ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
. FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
DIRECCION: Cevallos -Querochaca 05/02/2015
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Jenny Solis INGRESO AL LAB. :12/02/2015
LOTE: F1MO SALIDA: :13/03/2015
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO A SEMBRAR:
ANALISIS Unidad Valor Nivel INTERPRETACION
sueloiagua
1:2,5 8,67 PN " Ac Muy Acico
C.E. extracto
suelo:agua 1:2,5 mmhos 0,15 NS Ac il
Textura Clase Me Ac Mrdianaments Acida
Arena % LA Ligarsmante Ackco
Limo % PN Practicarnenle Neulra
Arcilla % LAL Ligaramante Akaling
M.O. % 5’6 A Me AL Mediznamente Alcsbng
N-TOTAL ppm 42,0 A AL Alcalino
P ppm 264 A N Neulro
K meq/100 g 2 A 8 Bajo
Ca meq/100 g 15 A Medic
Mg meq/100 g 3 A Alto
Cu ppm 5 A Taxito
Zn ppm 20 A NS No Salina
LS Ligaramente Ssino
s Salino
Ca/Mg meq/100 g 5,1 (o] ms Wuy Salito
Mag/K meq/100 g 1.4 B 0 Optimo
Ca+Mg/K meq/100 g 8,4 o]
Parametro analizado Metada : Equipo
PH E'aclroquimico PHCenzuztimetrs Orion 5504
CE E ectroqumico PH/Cendustimetro Onon 5504
Taxlua Bouyoucos Lizuazora Bowyoucos
MO Grawmetnco Balanzs Analitica
N-Tala KJELDAHL KJELDAHL
Fosfora Qlsan Mod Esprcirofptomelio Genesys 20
K.CaMg Olsan Mod Egpectrotolpneto de AA Perkin Elver 100
Fe,CuMn,2n Orsan Mod yi /Wo’nmm da A A Perkin Elmer 100

AS

Quld =i,
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Lasilla 18-01-334 Telfs, 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahuva
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR
Datos del cliente:

NOMBRE: CENI

ATENCION: Jorge Dobronski COD. LAB 16,2 2015
DIRECCION: Ambato MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ : S
CANTON: Ambato ANALISIS: Completo

Datos de la muestra:

. FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
DIRECCION: Cevallos -Querochaca 050202015

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Jenny Solis INGRESO AL LAB. :12/02/2015

LOTE: F1M1 SALIDA: :13/03/2015
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO A SEMBRAR:
ANALISIS Unidad Valor Nivel INTERPRETAGION
pH extracto
sueloragua 1:2.5 6,83 PN M Ac May Acido
C.E. extracto
sueloiagua 1:2,5 mmhos 0,88 NS Ac Acica
Textura Clase Me Ac Medanamer:s Asido
Arena % LAc Ligecamants Acido
Limo Ya PN Practicamene Neuto
Arcilla % L AL Ligeramants Alcalino
M.O. %a 5,5 A Me AL Mecianamente Alsaling
N-TOTAL ppm 414 A aL Alesling
P ppm 212 A N Nautrs
K megq/100 g 1 A B Bap
Ca meq/100 g 14 A " Medio
Mg meg/100 g 3 A A ha
Cu ppm 5 A Tonon
Zn ppm 19 A NS Na §aliro
LS Ligeramenta Ssliro
S Salno
Ca/Mg meqg/100 g 5.0 0 s Muy Selin:
Mg/K meq/100 g 2,7 (o] o Oztimo
Ca+Mg/K meq/100 g 16,0 0
Parametro analizado Metodo Equipo
PH Eleciroquimco PHICarductimedra Gricn S50A
CE Clectrogaimos PHCorduciimesro Orion SE
Texlua BOUYCUSCS Lauadoen Bouyoucos
MO Gravimetrico Batarza Anglilca
N-Total KJELDAHL KJELDAHL
Faostora Olsen Med Egpacirofolomelre Ganesys 20
K.Camy Olgen Med. Espectrofoiomatro ca A A Perin Eimar 120
Fe,CuMn,Zn Olsen Med 2 Espesigalotomatro de AA Perkn Eimer 100
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

o
FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA @; 7
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR &=

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR
Datos del cliente:

NOMBRE: CENI
ATENCION: Jorge Dobronski COD. LAB 16,3 2015
DIRECCION: Ambato MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ : S
CANTON: Amtato ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
DIRECCION: Cevallos -Querochaca 05102/2015
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Jenny Solis INGRESO AL LAB. :12/02/2015
LOTE: F1M2 SALIDA: :13/03/2015
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO A SEMBRAR:
ANALISIS Unidad Valor Nivel INTERPRETACION
pH extracto
suelo:agua 1:2,5 6,85 PN M A Muy Acito
C.E. extracto
sueloagua 1:2,5 mmhos 0.27 NS Ac Acido
Textura Clase Mo Ac Madararenta Acido
Arena 4% L Ac Ligeraments Acds
Limo % PN Practicamame Neuto
Arcilla Y LAL Ligeramanta Aisalio
M.O. % 6.1 A Me AL Medianamante Alcsling
N - TOTAL ppm 46,0 A AL Acalino
P ppm 275 A N Newtro
K mea/100 g 2 A B Bap
Ca meg/100 g 12 A " Medio
Mg meq/100 g 3 A A Ao
Cu ppm 3 M T Taxico
Zn ppm 24 A NS No Saline
LS Ligeramente Saino
s Sano
Ca/Mg meq/100 g 4.7 0 ns My Seling
Mg/K meqg/100 g 15 0 o Optmo
Ca+Mg/K meq/100 g 8.4 o}
Parametro analizado Metodo Equipo
H Elecirogquimcn FHIConductimetro Oricn 5504
CE Eleciraquimioa PINCond.chmetra Grion SE0A
Taxiurs Bouyoucos Licuadurs Boayoucos
M.C Gravimatrico Bearza Anaitca
N-Tal! KJELDAHL KJELDAHL
rosfore Qfsan Mad Espectroforomatro Genesys 20
K CaMg Qlsun Mod A Especlrofotomasrs de AA Perkin Elmar 100
Fo,CuMnZn Qlsen Mod A/ EgpeelrrGTie de A.A Pertkin Elmar 100
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs, 746151-746171 Fax 746231 Covallos - Tungurahua
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR
Datos del cliente:

@*’a

NOMBRE: CENI

ATENCION: Jorge Dohronski COD. LAB 16,4 2015
DIRECCION: Ambato MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ S
CANTON: Ambate ANALISIS: Completo

Datos de la muestra:

FECHA DE TOMA DE MUESTRA:

DIRECCION: Cevallos -Querochaca 0510212015
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Jenny Solis INGRESO AL LAB. :12/02/2015
LOTE: F1M3 SALIDA: :13/03/2015
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO A SEMBRAR:
ANALISIS Unidad Valor Nivel INTERPRETACION
pH extracto
suelo:agua 1:2,5 7,10 PN M Ac Muy Acide
C.E. extracto
suelo;agua 1:2.5 mmhos 0,12 NS Ac Acido
Textura Clase e Ac Medanamente Acds
Arena Ya LAc Ligersmenta Acido
Limo % PN Practcamente Neutro
Arcilla % LAL Lgersmente Alcalno
M.O. %% 52 A Me AL Medianamente Acaliro
N - TOTAL ppm 39.0 A AL Aaliro
P ppm 237 A N Nautro
K meq/100 g 2 A 8 Bao
Ca meq/100 g 14 A " Meatio
Mg meq/100 g 2 A A Alto
Cu ppm 3 M T Fexico
Zn ppm 19 A NS Mo Saino
LS Lgeramenta Salino
5 Sgline
Ca/Mg meqg/100 g 6,3 o] MS thy Salina
Mg/K meq/100 g 1.0 B =) Oplirro
Ca+Mg/K meqg/100 g 7.5 o}
Parametro analizado Metodo Equipo
PH Esctroqumico PHiCarductimatro Orica 5507
CE Creclroguenico PHICorductineto Oricn SS0A
Texlun Bouyoucos Lcuadors Bouyoucos
MO Gravmanco Baarza Analilicy
N-Tatal KJELDAHL KJELDAHL
Fesfora Olsen Mad Espas| metro Ganasys 20
K,.CaMp Olsen Mad Ey@fj:ce AA Pern Emer 100
Fe.CuMrZn Olsen Mod. AR __Lesacomiomatro 6o AA Parkn Emar 150
N\

g

2 ”’%w;mr.-‘l?«"‘ '
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

x"?‘@\
FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA \ﬁf 7
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR S

Casilly 18.01-334 Telfs. 746151746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR
Datos del cliente:

NOMBRE: CENI
ATENCION: Jorge Dobronski COD. LAB 16,5 2015
DIRECCION: Ambato MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ : S
CANTON: Ambato ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
. FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
DIRECCION: Cevallos -Querochaca 0510212015
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Jenny Solis INGRESO AL LAB. :12/02/2015
LOTE: FiM4 SALIDA: :13/03/2015
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO A SEMBRAR:
ANALISIS Unidad Valor Nivel INTERPRETACION
pH extracto
suelo:agua 1:2,5 7,25 PN M Ac My Acido
C.E. extracto
suelo:agua 1:2,5 mmhos 022 NS Ac o
Textura Clase Mo Ac Modiaramanta Acdo
Arena % LAc Ligeramente Ao
Limo %o PN Practizamente Nsusma
Arcilla % LAL Ligeramarte Alzaling
M.O. 9% 58 A Me AL Mediznamente Alcalno
N - TOTAL ppm 437 A AL Acaling
P ppm 257 A N Newro
K meq/100 g 2 A B tap
Ca meq/100 g 14 A ) Nedio
Mg meg/100 g 3 A Alto
Cu ppm 5 A T Towco
Zn ppm 20 A NS No Salino
LS Ligecaranta Salira
s Saliro
CalMg meg/100 g 4,8 0 ns Muy Salio
Mg/K meq/100 g 1.5 B o Optimo
Ca+Mg/K meq/100 g 9.0 [e]
Parametro snalizado Metodo Equipo
PH Elpcraguimico PHICenduztimesra Cnon 5804
CE Elecirogquimeno PHIConzuztimelrs Odon 5504
Texura Bouynuros Licuacora Bouyoucos
MO Gravimelrico Bslanza Analitizs
N-Toxal KJELDAHL KJELDAHL
Fasforo Olsan Mac _——w, Espacircfalomeiro Garesys 20
K.Ca Mg Olsen Mad. / /pc:hcfaln'ne('o o3 A A Pern Ermec 100
Fe,Culn,Zn Qlse Mod. [ clrefatomerra da A A Perkin Elmar 100
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA /\g/
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR j

Casills 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cavallos - Tungurahua
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR
Datos del cliente:

NOMBRE: CENI
ATENCION: Jorge Dobronski COD. LAB 16,6 2015
DIRECCION: Ambato MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ : S
CANTON: Ambato ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
DIRECCION: _Cevallos -Querochaca 05/02/2016
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Jenny Solis INGRESO AL LAB. :12/02/2015
LOTE: F1M5 SALIDA: :13/03/2015
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO A SEMBRAR:
ANALISIS Unidad Nivel INTERPRETACION
pH extracto
suelo:agua 1:2.5 7,08 PN 1 Ac Wuy Acide
C.E. extracto
sueloiagua 1:2,5 mmhos 0,40 NS Ac Acido
Textura Clase Me Ac Meadganamsria Acdo
Arena % LAc Ligeramarta Azido
Limo Yo PN Practicamente Naiwsra
Arcilla % LAL Ligaramante Mzaling
M.O. % 8,0 A Me AL Medisnsmente Alcalno
N - TOTAL ppm 44,7 A AL Acalira
P ppm 270 A N Neutro
K meq/100 g 3 A B a0
Ca meq/100 g 15 A Meda
Mg meq/100 g 3 A o
Cu ppm 3 M Taxiz
Zn ppm 27 A NS Ne Ssline
LS Ligaramante Satno
s Saling
CalMg meq/100 g 4.6 o] Ms My Saline
Mg/K meq/100 g 1.0 B 0 Catima
Ca+Mg/K meg/100 g 56 o)
Parametro anallzado Metodo Equipo
PH Ejectroaumico PHCendustimerra Crion 5504
CE Elecrotuimico PHICenduzstimelio Ornon S504
Tealura Bouyoucss Licuatora Howyoucos
MO Gravirelrice Halanza Analitica
N-Totsl KJELDAHL KIELDAHL
Fosforo Olsen Mod, Esgectrafolometro Genesys 20
K.CaMg Olsen Mog £ spogsefBiamelgh de AA Padon Elmer 160
Fe.Cutin.2n Oisan Mad > temmigdai o AA Perin Eimer 100
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18.01.334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cavallos - Tungurahua
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Datos del cliente:

NOMBRE: CENI
ATENCION: Jorge Dobronski COD. LAB 16,7 2015
DIRECCION: Ambato MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ : S
CANTON: Amgata ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
) FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
DIRECCION: Cevallos -Querochaca 05/02/2015
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Jenny Solis INGRESO AL LAB. :12/02/2015
LOTE: F1M6 SALIDA: :13/03/2015
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO A SEMBRAR:
ANALISIS Unidad Nivel INTERPRETACION
pH extracto
suelo:agua 1:2,5 7.34 BN M Ac My Acidz
C.E. extracto
suelosagua 1:2,5 mmhos 0,13 NS Ac Aoz
Textura Clase Me Ac Medanamente Acds
Arena %o Lac Ligeraments Acdo
Limo % PN Praclicamente Nauwro
Arcilla % L AL Ligaramartie Alcaling
M.O. % 4 ,9 A Me AL Madararante Alcsling
N - TOTAL ppm 36,6 A AL Aleing
P ppm 215 A N Neutro
K meq/100 g 1 A B Bap
Ca meq/100 g 13 A N Medio
Mg meq/100 g 4 A A Allo
Cu ppm 5 A Taxco
Zn ppm 15 A NS No Salire
LS Ligersmente Saino
S g&'no
CallMg meq/100 g 3.5 0 Ms Muy Saino
Ma/K meq/100 g 4.0 0 0 Optimo
Cat+Mg/K meq/100 g 18,1 o]
Paramelro analizado Metodo Equipa
PH Fleztirequimen PHICanductimesra Orion H50A
CE Elsclroquimico PH/Canductimalre Onon 5S04
Taxtua Bauyoucos Licuadora Bauyouos
Mo Gravimatrics Balarza Analitica
N-Total KJELDAHL KJELDRANL
Fasforo Oizan Mad. Egpectroistamalro Genesy: 20
K.CaNp Disen Med. qulw de AA Peckin Elmer 100
Fe,Cu,Mr2n Ol Mod, ] B Wﬁmm e AA Parkn Elmer 150
g
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO .,

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA '@L\pﬂ
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18.01.334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR
Datos del cliente:

NOMBRE: CENI
ATENCION: Jorge Dohronski COD. LAB 16,8 2015
DIRECCION: Ambato MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ : S
CANTON: Ambate ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
: FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
DIRECCION; Cevallos -Querochaca 05/02/2015
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Jenny Solis INGRESO AL LAB. :12/02/2015
LOTE: F2M0 SALIDA: :13/03/2015
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO A SEMBRAR:
ANALISIS Unidad Nivel INTERPRETACION
pH extracto
sueloiagua 1:2,5 7.21 PN M Ac Muy Acds
C.E. extracto
suelo:agua 1:2,5 mmhos 0,13 NS Ac Acido
Textura Clase Me Ac Madaraments Acido
Arena % LAc Ligeramanta Acdo
Limo % PN Prazizamanie Neuro
Arcilla % LAL Ligeramenta Aisalira
M.O. % 5,2 A Me AL Medianamerte Alcaing
N - TOTAL ppm 39,3 A AL Alea no
P ppm 222 A N Neulro
K meqg/100 g 1 A B 8sjo
Ca meq/100 g 13 A M Medio
Mg meg/100 g 3 M A Allo
Cu ppm 4 A T Texico
Zn ppm 17 A NS No Samno
LS Ligerarnente Salino
s Sslino
Ca/Mg meq/100 g 42 0 Ms Iy Salina
Mg/K meq/100 g 23 0 0 Oglime
Ca+Mg/K meqg/100 g 11,8 0
Paramnetro analizado Metada Eguipo
PH Elaclrogumico PHIConcuctimalre Orion E504,
CE Eectroguimico PHIConductimatro Oron S50A
Texluwa Bouyouoos Licuadors Bauyousos
WMo Grevme:roa Balanza Analitica
N-Talal KJELDAHIL KJELOAHL
Foslore Olsen Mod /ﬁgclrrcrolcmwo Garasys 20
K.CaMg Olsen Mad / Espectrofotemetro de A A Peckin Elmer 100
Fa,CuMnZn Olsen Mod, < Espectoloicmetro @8 AA Faron Elmar 100D
/4
unvZr (qm' F AMBATO
I 3 Oas

R
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA

2
v

»
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR @y
Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurativa
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR
Datos del cliente:
NOMBRE: CENI
ATENCION: Jorge Dobronski COD. LAB 16,9 2015
DIRECCION: Ambato MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ : S
CANTON: Ambato ANALISIS: Completo
Datos de la
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
DIRECCION: Cevallos -Querochaca 05/02/2015
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Jenny Solis INGRESO AL LAB. :12/02/2015
LOTE: F2M1 SALIDA: :113/03/2015
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO A SEMBRAR:
ANALISIS Unidad Nivel INTERPRETACION
pH extracto
suelo:agua 1:2.5 7.35 PN M Ac 1y Azida
C.E. extracto
suelo:agua 1:2.5 mmhos 0.21 NS Ac Acidp
Textura Clase 1o Ac Modianamenite Acido
Arena % LAc Ligeraments Acdn
Limo % PN Practizamanie Neulo
Arcilla % LAL Ligeramanta Aicalira
M.O. % 5,1 A Mo AL Madianamaris Aleging
N - TOTAL ppm 38,5 A AL Aicalino
P ppm 232 A N Neulro
K meq/100 g 2 A B Hao
Ca meq/100 g 14 A " Mada
Mg meq/100 g B M A At
Cu ppm 4 M T Toxico
Zn ppm 18 A NS Na Saling
LS Ligersmenle Safno
L3 Salins
Ca/Mg meq/100 g 3,7 (o] ' My Suline
Mg/K meq/100 g 2,3 o] o Cotire
Ca+Mg/K meq/100 g 10,8 O
Parametro analizado Metada Equipo
PH Electrozumico PHIConductimatro Ornian 5504
CE Electroguimico FHiCorductimetro Onon 5504
Teotura Bouysuous Licuadars Bouysunas
MO Gravimalrico Balanza Analitica
N-Total KJELOAHL KJELDAHL
Fasforo Qlsen Mod. Especlrofctomenra Genesys 20
K.Ca,Mg QO'san Mod. M’f" da A A Persin Emer 100
Fe,CuMn.Zn Oisan Mac |, Espaciistalofitra ds AA Parkin Elmer 103
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO P
e~
FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA lg,@d
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR oY

Casills 18.01.334 Teifs. 746151-746171 Fax 746231 Covallos - Tungurahua

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR
Datos del cliente:

NOMBRE: CENI
ATENCION: Jorge Dobronski COD. LAB 16,10 2015
DIRECCION: Ambdato MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ : S
CANTON: Ambato ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
DIRECCION: Cevallos -Querochaca 0510212015
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Jenny Solis INGRESO AL LAB,. :12/02/2015
LOTE: F2M2 SALIDA: :13/03/2015
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO A SEMBRAR:
ANALISIS Unidad Nivel INTERPRETACION
pH extracto
suelo;agua 1:2,5 7,18 PN M Ac Muy Ac do
C.E. extracto
suelo;agua 1:2,5 mmhos 0,13 NS Ao Acloo
Textura Clase Me Ac Medisnamanie Acico
Arena % LAs Ligaramare Azido
Limo Y PN Praclicaments Neulrs
Arcilla % LAL Ligaramante Alcaling
M.O. %o 5,84 A Me AL Mediznzments Acalino
N - TOTAL ppm 44 A AL Ascalira
P ppm 225 A N Neutro
K meq/100 g 1 A 8 Bajo
Ca meq/100 g 13 A Madiz
Mg meq/100 g 2 M Ano
Cu ppm 3 [\ Toxize
Zn ppm 12 A NS Ne Sgling
LS Ligeramenta Salno
s Saline
Ca/Mg meq/1 00 ¢} 5.1 (o] MS Muy Ssline
Ma/K meq/100 g 2.1 0 a Catino
CatMg/K meq/100 g 12,7 [9)
Parametro analizada Metodo Equipo
PH Elactroquimico PHiConguztimetrs Orion 5504
CE Ehecbozuinico FHIConductimalro Onon 5504
Taxiura Bouyauoss Licuazora Bauyauoas
MO Gravimelrice Balanza Aralilica
N-Tola! KJELDAHL KIELDAHL
Frosfara Dlsen Mod. Espectrafolomet-o Ceresys 20
K.CaMg Olgen Mod. /) _55 {piinelro de A A Faden Flmer 100
Fa,CuMn.Zn Olsar Mod [/ M——bue@cmmm ce A A Par<n Eimer 100
~o
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Ve o)
FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA I_ig%/c]
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR &

Casifla 18.01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR
Datos del cliente:

NOMBRE: CENI
ATENCION: Jorge Dobronski COD, LAB 16,11 2015
DIRECCION:  Ambato MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ S
[CANTON: Ambato ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
DIRECCION: Cevallos -Querochaca 050202015
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Jenny Solis INGRESO AL LAB. :12/02/12015
LOTE: F2M3 SALIDA: :13/03/2015
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO A SEMBRAR:
ANALISIS Unidad Nivel INTERPRETACION
sueloagua
1:.2,5 6,93 PN MAc Muy Aodo
C.E. exiracto
suelo:agua 1:2,5 mmhos 0,14 NS Ac Acido
Textura Clase Me Ac Medisnsmante Acida
Arena % Lac Ligeramenle Acido
Limo % PN Praclcamanta Neutrs
Arcilla % L AL Ligerarments Alcalno
M.O. Yo 4.8 A Me AL Meglanamente Akalira
N - TOTAL ppm 36 A AL Alealing
P ppm 234 A N Naulrs
K meq/100 g 2 A [ Bsjo
Ca meqg/100 g 11 A Ll Medio
Mg meq/100 g 3 M Allo
Cu ppm M T Towico
Zn ppm 11 A NS No Salno
LS Ligeramarta Saling
S Salino
CaMg meg/100 g 3.8 0 ns Muy Sairo
MQ/K mqu1 00 g 1.4 0 o Optimo
Ca+Mg/K meq/100 g 6,6 (o]
Paramelro analizado Metodo Equipo
PH Elgciraguimica PFH!Canductimeto Orion $504
CE Clectroquimicn PHICunduct metro Crion 5S0A
Texlura BoUYoUTDS L ouader: Doayoucos
MO Gravimelrico Dalarza Anslivea
N-Total KJELDAKL KJELDAML
Fesfora Qlsen Moz Esprctrofotamalre Genesys 20
K.CaMg Clzen Mod _<pacipiblonetro de A A Perkin Clmer 100
Fa,CuMnZn Clsan Mad agelra de AA Peckin Elmar 100
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 16-01.334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Covallos - Tungurahua
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR
Datos del cliente:

oD

NOMBRE: CENI

ATENCION: Jorge Dobronski COD. LAB 16,12 2015
DIRECCION: Ambalo MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ S
CANTON: Ambato ANALISIS: Completo

Datos de la muestra:

FECHA DE TOMA DE MUESTRA:

DIRECCION: Cevallos -Querochaca 05/02/2015
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Jenny Solis INGRESO AL LAB, :12/02/2015
LOTE: F2M4 SALIDA: :13/03/2015
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO A SEMBRAR:
ANALISIS Unidad Nivel INTERPRETACION
pH extracto
suelo;agua 1:2,5 7.20 PN M Ac Muy Acica
C.E. extracto
suelo;agua 1:2.5 mmhos 0,18 NS Ac Azko
Textura Clase Me Ac Medanamarta Asdo
Arena % LAc Ligerarants Acdn
Limo % PN Practicemente Netra
Arcilla % LAL Ligeramarte Alcaling
M.O. % 6,3 A Me AL Medisnsmants Alcalno
N - TOTAL ppm 47 A AL Akcaliro
P ppm 253 A N Nauza
K meq/100 g 1 A B Eap
Ca meg/100 g 14 A Medio
Mg meq/100 g 2 M Alto
Cu ppm 12 A Touico
Zn ppm 16 A NS No Salno
LS Ligaramante Suling
S Salino
CaMg meg/100 g 6,8 0 Ms Muy Salno
Mag/K meq/100 g 1.4 B 0 Optino
Ca+Mg/K meqg/100 g 10,8 [0}
Paramotro analizado Metado Equipe
PE Clecroguimico PHCenoustimatro Onon 5504
CE Electroquimica PHIConductimelro Orien S50A
Teatura Bouyouos Licuadors Bouyausas
MO Gravimatrico Balanza Arulilica
N-Tousl KJELDAHL KJELDAKL
Fosforo Olsen Mod Especirofstometrs Genesys 20
K.Ca,Mg Olsen Mad Esgecirofotometra de AA Parkin Flmer 100
Fe,CuMnZn Olsen Mod, 1/ Espocirafolpetloas A A Perkin Eliver 100

131



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casifla 18:07-334 Telfs. FAGIHI-796771 Fax F46231 Cevalios - Tumgurahua
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR
Datos del cliente:

NOMBRE: CENI

ATENCION: Jorge Dobronski COD. LAB 16,13 2015
DIRECCION: Ambaic MUESTRA.: Suelo
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ : S
CANTON: Ambato ANALISIS: Completo

Datos de la muestra:

FECHA DE TOMA DE MUESTRA:

DIRECGION:  Cevallos -Querochaca 050212015
RESPONSAEBLE DE TOMA DE MUESTRA: Jenny Solis INGRESD AL LAB. :12/02/2015
LOTE: F2M5 SALIDA: 11370312015

CULTIVO ANTERIOR:

CULTIVO A SEMBRAR:

ANALISIS Unidad Nivel! INTERPRETAGION
pH extracto
suelo:agua 1:2,5 7.41 Py M ac Muy Acida
C.E. extracto
sueloiagua 12,5 mmhos 0.11 NS e haido
Textura Clase Mo Ac Marianamente Adids
Arena % L fie Ligeramele Acdo
Limao % PN Precticamanis Hauto
Arcilla % LAL Ligerarnenla Acaling
MO %o 5,3 A Mp AL Mardaramarsa Alcaling
M- TOTAL ppm 40 A aL Aleaing
P ppm 236 A N Meuirs
K meq/100 g 1 A B Bsio
Ca meq/100 g 14 A " Medio
Mg meq/100 g 3 M A Allm
Cu ppMm 5 A Temien
Zn PRpM 16 A NS Ho Salno
LS Ligeramanta Salirag
5 Salno
CaMg meqg/100 g 5.0 (0] me Muy Saling
Mg/H meq/100 g 1.8 B Optmo
Ca+Mg/K meq/100 g 11,3 0
Paramelrg analizada Metada Equipo
FH Elactraguimico PHICondaclimslre Drion 506
C.E Electracuimico FHMonductmetro Orian 5504
Teamura Eoiyounas Licuadura Bouyousos
M0 Gravimairicz Balanza Analilica
H-Todsl KJELDAHL KJELD#HL
Fasforn Disan Med, Eupatlrefolomedre Garmsys 20
K.Ca,Mg Clzan Moed. /%wmlmmulmmhﬁ Parkin Eimer 100
Fie, CuM,2n Cisan Mod. 4 Espiifalcmetn da A A Farkn Elmor 100
Q

RE ‘gf. IARGALISIS
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casifla 18.0F.334 Telfs. 74615 1-746171 Fax 746271 Cevallos - Tungurahua

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Datos del cliente:

7

A,

4

LELIES,

%._..;ﬂ,‘a‘

iy

NOMBRE: CENI

ATENCION: Jorge Dobronski COD. LAB 16,13 2015
DIRECCION: Ambate MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ : 5
CANTON: Ambato ANALISIS: Caompleto

Datos de la muestra:

DIRECCION: Cevallos -Querochaca

FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
05022015

RESPOMSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Jenny Solis

INGRESO AL LAB. :12/02/2015

LOTE: F2M5 SALIDA: (13032015
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO A SEMBRAR:
ANALISIS Unidad Nivel INTERPRETAZION
pH extracto
suelozagua 1:2,5 7.41 BH W Ac Muy Seida
C.E. extracto
sueloiagua 12,5 mmhos .11 NS A Aoido
Textura Clase Mo Ac Warianamente Aodo
Arena b Liz Ligerameile Aodo
Lima b PN Pracricamarnte Neutro
Arcilla % LAL Ligeramenies Acaling
M.O. S 53 A Mo AL Madaramarta Alzaling
M- TOTAL ppm 40 A AL Aleaing
P ppm 236 A N Heurs
K meq/100 g 1 A B Bsio
Ca meaq/100 g 14 A [l Medio
Mg maq/100 g 3 M A Ao
Cu ppm 5 A Tewico
Zn PRpmM 16 A NS Mo Salnn
LS Ligeramante Saling
5 Salno
CaMg meq/100 g 5.0 0 me Muy Saling
Mg/ meg/100 g 1.8 B Optima
Cat+MalK megf100 g 11,3 &)
Pararetrg analizadao Metada Equipo
FH Elactroguimico PHIConduclirmirg Orion 5504
C.E Elect-anuimico PHMonductmetro Orian 5504
Teahura EQuUyaunas Licuadura Bouyouoos
M.0 Gravimairics Balarza Analilica
K-Totsl KJELOAHL KJELDAHL
Fasfora Disan Med, Eupaelrefolomeine Garasys 20
K.Ca,Mg Olzan Mod. }’Bllliemmlmomulrn ca A Parkin Emer 100
Fe,Cuhn,2n Cisan Mod. 4 Esperiegfolcnetro da A A Farkn Elmer 100
Q L
=
RE LERBUARALISIS
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO s

FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Datos del cliente:

SR “\
2 \VI
@2

NOMBRE: CENI

ATENCION: Jorge Dobronski COD. LAB 16,14 2015
DIRECCION: Ambato MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ S
CANTON: Ambate ANALISIS: Completo

Datos de la muestra:

DIRECCION: Cevallos -Querochaca

FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
05/02/2018

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA:Jenny Solis

INGRESO AL LAB. ;12/02/2015

134

LOTE: F2M6 SALIDA: :13/03/2015
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO A SEMBRAR:
ANALISIS Unidad Nivel INTERPRETACION
pH extracto
suelo:agua 1:2,5 6,98 PN M Ac Muy Acdo
C.E. extracto
suelo:agua 1:2,5 mmhos 0,18 NS Ac Atico
Textura Clase Me Ac Mediararents Acdo
Arena % LAc L geramenta Acds
Limo % BN Prsctcamane Neutro
Arcilla % L AL Ligrramente Alcalio
M.O. % 4.9 A Me AL Megianaments Akaliro
N-TOTAL ppm 37 A AL Alzaling
P ppm 244 A N Neulro
K meq/100 g 2 A B [
Ca meq/100 g 14 A Madiz
Mg meq/100 g 3 M A
Cu ppm 6 A Taxica
Zn ppm 16 A NS No Saliro
LS Lizeramante Salira
5 Salino
CaiMg meq/100 g 55 O M Muy Salno
Mg/K meq/100 g 1.6 B o Optimo
Ca+MgiK meq/100 g 10,8 o
Paramelro analizado Metodo Equipo
PH Electrequimico PH/Conductimedre Orion 5504
CE Eleclrequimico PH/Canductimetra Qrior 5504
Texturs Bouyoucos LicJadora Bouyoucos
MO Gravimetrico Ralarza Anaitica
N-Tokal KJELDAHL KJELDAHL
Fostoro Cisen Mod Eszpactrofctomatrs Genasys 20
KCa My Otsan Mod / }chclm‘ﬂwm da A A Perkin Elirer 100
Fe,CuMn.Zn Oisan Mad < —Espacirololomerro ds A A Perkin Elrar 105
RES



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO .

N
FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA {f@
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR _;»j

Casilla 18-01-334 Telfs, 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahwa
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FIAGR

Datos del cliente:

NOMBRE: CENI
ATENCION: Jorge Dobronski COD. LAB 16,15 2015
DIRECCION: Ambato MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tunguranua MATRIZ : S
CANTON: Ambato ANALISIS: Completo
Datos de la muestra:
A FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
DIRECCION: Cevallos -Querochaca 05/02/2015
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Jenny Solis INGRESO AL LAB, :12/02/2015
LOTE: Testigo SALIDA: :13/03/2015
CULTIVO ANTERIOR:
CULTIVO A SEMBRAR:
ANALISIS Unidad Nivel INTERPRETACION
pH extracto
suelo:agua 1:2,5 7,07 PN M Ac Muy Acido
C.E. extracto
suelo:agua 1:2,5 mmhos 0,17 NS Ac Acdo
Textura Clase Me Ac Medignsmente Acido
Arena Y% LAc Ligaramente Acica
Limo % PN Practicements Neulro
Arcilla % LAL Ligeramente Alzaling
M.O. % 49 A Me AL Medignsmente Alcalno
N-TOTAL ppm 37 A AL #lcalno
P ppm 244 A N MNesslio
K meq/100 g 2 A B Bajo
Ca meqg/100 g 14 A M Medio
Mg meqg/100 g 3 M A Alto
Cu ppm 6 A T Toxleo
Zn ppm 16 A NS No Saiine
LS Ligeramenta Salno
5 Salinz
CalMg meq/100 g 55 o] K] Muy Salino
MalK meg/100 g 1.6 B o Optira
Ca+Mg/K meqg/100 g 10.6 o
Parametro analizado Metada Equipo
PH Elactroquimico FHiConducimatro Orlon S504
CE Electrozuimico FHConducimatro Oricn 8504
Textura Bouyouxos Licuadore Bouycuoos
MO Gravimeinco Balatza Analilica
N-Total KJELDAHL KJELDAHL
Fosfors Dlsen Mod Especirclolometro Ganasys 20
K.CaMg Olszn Mad Espsctrofctomrstrs de A A Perkin Elmer 00
Fa,CuMn Zn Olsen Mod. /1 EspeciafGamelro de A A Perkin Elirar 100
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ANEXO 15. ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL SUELO REALIZADO ANTES
DE IMPLANTAR EL ENSAYO

m Plantsphere
psL _Laboratories

ANALISIS DE LABORATORIOS PSL
MICROBIANO 8774

Remintente: UTA-CENI Fecha laboratorio: 13.06.2014
Solicitado por: Ing. Pablo Pomboza Responsable: Jenny Solis

Finca: no determinada Localidad: Ambato

Localizacién geogrdfica: Tungurahua Cultivo: Fresa Préximo: Fresa
Tipo de andilisis: microbiano Sitio: no determinado

Orden de trabajo: 222 Factura: 2472

Email: ptamaquiza@gmail.com Telf.: 0990327329
MUESTRAS: Suelol y 2 de cultivo de fresa

Lo Ls
Microorganismos cfu g-' cf:g-' Observaciones Técnica
suelo 1 suelo 2 empleada

1. Actinobacter sp. 1.12118 - BPA, R Observacion

2. Alternaria sp. 1.12241 2.65118 HPFia directa (OD).

3. Botrytis cinerea vir 1.25454 2.65221 | HF, RF Colorimetria de
4. B. cinerea vir 1.23782 | 1.59542 | HE.R.F pirgisiadan

5. Bacillus subtilis 1.23377 0.65121 BPA, BDN, R inducidos

6. Cladosporium sp. 1.42092 0.96542 HPFia, R (CMES). Andilisis
7. Cylindrocarpon sp. 0.20024 1.87731 HFP,R en Microplots
8. Micelia sterilia 0.72972 - AM, R (AMP: MA, APD,
9. Trichoderma spp. 1.23554 0.85421 HPA, DMO, R NA, KB, KA).

10. Streptomyces sp. 1.21411 1.13211 BPA, R Microscopia

11. Lactobacter sp. 2.02147 | 0.56554 | BBs, R ,Z‘frfofsfl"(‘gﬁ
12. Penicillium expansum 1.29837 2.87921 HFO, T-R Medios d
13. Fusarium oxysporum 1.10782 1.96345 HF.R diferenciales
14. Sporobolomyces sp. 1.20927 2.46733 LPA,R Enzimoldgicos
15. Torulopsis sp. 1.67552 - LN (MDE).

16. Trichocladium sp. 1.21746 0.65122 LS, R

17. Verticillium sp. 1.28828 1.32657 LN, T-R

18. Burkholderia sp. 1.03625 0.62584 BDM, R

BPA = bacteria con potencial antagonista: BN = Bacteria neutral; HF = hongo fitopatégeno; HPFia= Hongo con potencial
fitopatogénico iatrogenicos; HFO= Hongo Fitopatégeno oportunista. HPA = hongo con potencial antagonista; HS= hongo
saprofito; LPA = levadura con potencial antagonista; LS= levadura saprofita; BES = bacteria endosimbiontica; BDM=
bacterias desdobladota de minerales, BDH= bacteria desdobladora de hierro; BDN= bacteria desdobladora de
nifrégeno; BEXS = bacteria exosimbidtica; HES = hongo endosimbiontico; HEXS = Hongo exosimbiontico; SPO = saprofito -
patégeno ocasional; © = Ocasional; R = residente; AM = Asociacién micorrizica, DMO= desdoblador de materia orgdnica,
BBs= bacteria buferizadora de suelo. LN levadura neufral, T-R fransiente-residente. F= facultativo

Carlos Falconi Borja Ph.D.
PLANTSPHAERE LABORATORIES
www.bdki.eu
drfalconi-labs@biosoftware.de
plantspherelab@biosoftware.de
09999796977 — 6023531
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ANEXO 16. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LOS LACTOFERMENTOS CON
EMAY SIN EMA

; p) Plantsphere
ps| Laboratories

ANALISIS DE LABORATORIO 52?

Psl 9233-Evaluacién de la riqueza bioldgica y calidad microbiana de los lacto-
fermentos en el mejoramiento de las condiciones fisico quimicas del suelo y su
respuesta agronomica en frutilla y tomate

Fecha de Ingreso: 26.03.2015 Fecha de Laboratorio: 10.05.2015
Cliente: ING. JORGE DONBROSKI Email: jorgedobronski@nhotmail.com
Remitente: ING. JORGE DONBROSK! Teléfono: 984253489
Orden de trabajo: 292 Factura No: 2884
Muestra: codigo Tipo de Andlisls: biograma microbiano

[ RESULTADOS %
BIOGRAMA MICROBIANO

Microorgantsmos -‘m"%cl&-——!———,mm—- SIGNIFICADO CATALITICO
Catalizador de azucares,
ocidificonte del medio.
aporta con vitaminas cuyas

Saccharomyces sp. 0.45202 0.45523 concentraciones son
minimas en el medio e
inestables por las
condiciones del medio,
Patégeno, amplio
capacidad de produccion
de toxinas. No se pueden

Escherichia coli 0.76525 1,52662 hacer gplicaciones
direccionadas a las
porciones aéreas de ias
_plantas,

Acidificante del medio,

Caondida sp. 0,55854 085714 cotalizador de

i coibohidratos,
Eficiente catalizador de

Lactabacillus bulgaricus 112244 0,45352 cosbonidratos

L. acidofillus 0,95584 1,75294 Bacteria prebidtica,

L. casei 0,37445 0.0 acidificadora de medio,
cataliza carbohidratos, de
ic leche. praduce allas

Estreptococos lactis 0,85314 0,66531 contidades de acido fdlico
y complejos vitaminicos

Las caracteristicas Biocataliticas de los microrganismos detectados en los
andlisis son conducidas bajo éptimas condiciones de laboratorio, las cuales

e T R p—

PLANTSPHER Pagina 1 de 2
7 LABORATORIES
P SL RUC: 0601299878001
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no indican de su comportamiento bajo condiciones fuera de ellas, donde se
deberia comprobar comportamientos similares.

Dr. Carios Falconi Borja PhD

. LABORATORIOS
@ E,Io‘\g g;i—l;g g ,lz:g drialconidabs@biosoftware.de

: PLANTSPHERELABS
RUC: 0601299878001 psi@biosoftware.de

Q99794977 — 6023531
www,bdki.eu
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ANEXO 17.ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL SUELO REALIZADO DESPUES
DE EJECUTAR LA INVESTIGACION

p) Plantsphere
ps| Laboratories

ANALISIS DE LABORATORIOS PSL

MICROBIANO 2886

Remitente: UTA-CENI Fecha iaboratorio: 26/05/2015
Solicitado por: Ing. Jorge Dobronski Responsable: ing. Jorge Dobronski
finca: no determinada Locgalidad: Ambato

Localizacién geogrdfica: Tungurahua Cullivo: Fresa y Tomate

Tipo de andlisis: microbiano Sitio: no determinado

QOrden de trabajo: 292 Factura: 2884
| Email:joigedobronski@hotmal.com Telt: 0984253469

| RESULTADOS SUELO FRESA

ANALISIS MICROBIANO
CODIGO MICROORGANISMO UFC/g"
Sporotrix sp. 4000
Acremonium sp. 4000
Cladospornium sp. 4000
Fusarium oxysporum 20000
FIMO (1) Paecilomyces sp. 4000
Pecinilium expansum 10000
Trichoderma lighorum 10000
Emerciello sp. 2000
Trichoderma hamatum 12000
Pecinillium expansum 12000
Trichoderma lignorum 2000
FIM1 (2} | Trichoderma hamatum 2000
Fusarium oxysporum 6000
Pecinilliuvm expansum 4000
Trichoderma homatum 12000
Emercielia sp. 2000
FIM2 {3) Pecinillium expansum 2000
Sparotrix sp. 2000
Trichoderma hamatum 34000
Trichoderma hamatum 12000
FIM3 (4) Pecinillium expansum 10000
Cladosporium sp. 2000
. Pagina 1 de 4
J = PLANTSPHERE

(%) LABORATO
PSL Ruc 0601299853'0%18
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Fusarium oxysporum 14000

Alternaria sp. 2000

Fusarium sp. 2000

Acremonium sp. 6000

Sporolrix sp. 4000
Pecinillium expansum 16000

Mycelia sterilio 2000
Gl Fusarium sp. 10000
Trichoderma sp 8000
Pecinillium expansum 32000
Trichoderma sp. 20000
Trichoderma hamatum 20000

Fusarium oxysporum 14000

N Mortielia sp. 4000
Phialiophora sp. 2000
Fusarium oxysporum 12000

Doctylelia sp. 4000

Pecinillium expansum 10000
Trichoderma harzianum 10000
Trichoderma hamatum 22000

Fusarium oxysporum 24000

Dactylelia sp. 2000

FiMé (7) Arthrobotrys iregularis 2000
Acremonium sp. 2000
Cephalosporium sp. 2000

Fusarium oxysporum 20000

Torulo sp. 4000

Sporotix sp. 6000

Fusarium oxysporum 14000

RG] Trichoderma harzianum 10000
Cladaosporium sp. 8000

Epiccocum nigrum 4000

Fusarium oxysporum 14000

F2M1 (9) Trichoderma harzionum 8000
Penicillium expansum 4000

Penicilium sp. 4000

Nigrospora sp. 4000
Cephalosporium sp. 4000

Acremonium sp. 2000

raMa 10 Penicillivm expansum 18000
Alternariasp. 8000

PLANTSPHERE

LABORATORIE
PSL RUC: 060129987800;5
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Cladosporium sp. 4000
Fusarium oxysporum 46000
Alternaria sp. 4000
Cladosporium sp. 46000
Stemphyllium sp. 2000
FaM3 (1) Arthrobotrys ireguiaris 2000
Pullularia sp. 4000
Scopulariopsis sp. 2000
Fusanum oxysporum 8000
Fusarium spp. 4000
Paecilomyces sp. 2000
Fusarium oxysporum 8000
Trichoderma sp. 6000
Phialophora sp. 2000
Penicillium expansum 4000
e Trichoderma hamatum 46000
Alternario olternata 46000
Acremonium sp. 2000
Fusarium solani 2000
Chrysonilia sp. 4000
Sporotrix sp. 46000
Fusarium oxysporum 2000
FaMG (1) Pecinillium expansum 194000
Trichoderma hamatum 8000
Clad um
clado;gnqgides 2000
Fusarium sp. 2000
Paecilomyces sp. 8000
Sporofrix sp. 4000
F2Mé (14) Acremonium sp. 4000
Cladosporium sp. 4000
Alternaria solani 4000
Cladosporium herbarum 4000
Rhizoctonia solani 2000
Penicillium sp. 8000
Penicillivm expansum 4000
Fusarium oxysporum 20000
Tgﬁé’g Fusarium solani 12000
(15) Acremonium sp. 4000
Cephalosporium sp. 4000
Trichoderma hamatum 2000
PLANTSPHERE

LABORATORIES
PSL Ruc: 0601299878001
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| RESULTADOS SUELO TOMATE

CODIGO MICROORGANISMO UFC/g"!
Aspergillus nigrans 2000

Cryptococcus sp. 2000

Trichoderma harzianum 8000

Alternaria tenuis 2000

F1M1 (16} | Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici 42000
Stemphyllium sp. 2000

Cladosporium sp. 2000

Humicola sp. 4000

Ramularia sp. 4000

Fusicladium sp. 2000 |

trichoderma koningii 26000

Fulvia fulva 10000
FaMian Fusarium oxysporum 194000
Hendersonia sp. 4000

Paecilomyces lilacinus 4000

Trichoderma sp. 8000

Mortilella sp. 2000

FiM3 (18) Fusarium oxysporum 8000
Myrothecium verrucaria 4000

Humicola sp. 6000

Alternaria alternata 6000

Fusarium oxysporum 6000

Poecilomyces lilacinus 2000

Periconia sp. 8000

Sl Nigrospora sp. 10000
Phoma sp. 2000

Torulopsis sp. 4000

Alternaria solani 2000

Fulvia fulva 6000

Alternaria sp. 2000

FIMS (20) Cladosporlmv.' cladosporioides 2000
Cladosporium herbarum 4000

Fusicladium sp. 2000

Stemphyitium herbarum 2000

F1M6 (21) aureobasidium pulluians 2000

PLANTSPHERE

LABORATORI
PSL Ruc: 06012998780%13
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Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici 4000
Trichodermo sp. 2000
Cladosporium cladosporioides 6000
Alternaria solani 2000
Penicillium sp. 2000
Ovularia sp. 6000
Phomopsis sp. 4000
F2M1 (22) | Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici 6000
Penicillium sp. 128000
Poria sp. 2000
Dactylella sp. 2000
Penicillium expansum 26000
Ramularia sp. 2000
F2M2 (23) Septoria sp. 8000
Spilacaea sp. 16000
Sorosporium sp. 2000
Alternaria solani 4000
Septoria sp. 2000
Sareo sp. 2000
F2m3 (24) Alternaria sp. 2000
Penicillium spp. 130000
Rhizopus sp. 4000
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici 8000
Fusarium oxysporum 6000
Hansenula sp. 6000
Acremonium sp. 6000
F2m4 (25) Alternaria sp. 2000
Arthoderma sp. 4000
Alternaria soloni 4000
Curcularia sp. 2000
Alternaria solani 8000
Alternaria sp. 2000
Cladosporium herbarum 14000 |
F2MS5 (26) Cladosporium sp. 2000
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici 22000
Didymella sp. 60000
Hormisium sp. 2000
Fulvia fulva 8000
Epiccocum nigrum 2000
Fae 20 Cladosporium sp. 18000
Alternaria solani 2000

@) PLANTSPHERE
LABORATORIES
PSL RuC: 0601299878001
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Penicillium spp. 56000

TOMATE Alternaria sp. 2000
TESTIGO CICCETTE SE, 200
(28) Cladosporium sp. 2000
Epiccocum nigrum 2000

Gelarchia sp. 2000

Las caracteristicas de los microrganismos detectados en los andlisis son
conducidas bajo éptimas condiciones de laboratorio, las cuales no indican de
su comportamiento bajo condiciones fuera de ellas, donde se deberia
comprobar comportamientos similares.

M,

Dr. Carlos Falconi Borja PhD

I LABORATORIOS
PLANTSPHERE drfalconiHabs@biosoftware.de

P s LABORATOR]ES PLANTSPHERELARS
L RUC: 0601299878001 psi@biosoftware.de
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www.bdki.eu
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ANEXO 18. INTERACCION MICROBIOLOGICA ENTRE TRATAMIENTOS

LACTOFERMENTOS
CON 100% DE LACTOFERMENTOS
EMAs
MicroorganismopresenteGénero/Especie | Caracterizacidnbiocatalica TESTIGO
F1MO F2MO
Sporotrix sp. HF 4000 6000 0
Cladosporium sp. HF 4000 8000 0
Fusariumsolani HF 0 0 12000
Fusariumoxysporum HF 20000 14000 20000
Pecinilliumexpansum HF 10000 0 6000
Cephalosporium sp. HF 0 0 4000
Emerciella sp. HF 2000 0 0
Trichodermahamatum HPA 12000 0 2000
Trichodermaharzianum HPA 0 10000 0
Paecilomyces sp. HPA 4000 0 0
Acremonium sp. Saprofito 4000 0 4000
F1MO F2MO Testigo
Numero de cepaspresentes 8 4 6
Numero de cepasbenéficas 3 1 2
Numero (.:Ie N 5 3 4
cepasperjudiciales
Total de unidades
formadoras de colonias 20000 10000 6000
benéficas
Total de unidades
formadoras de colonias 40000 28000 42000
perjudiciales
TOTAL 60000 38000 48000
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LACTOFERMENTOS

CON 100% DE LACTOFERMENTOS
EMAs
MicroorganismopresenteGénero/Especie | Caracterizacidnbiocatalica TESTIGO
F1IM1 F2M1
Pecinilliumexpansum HF 16000 4000 6000
Penicillium sp. HF 0 4000 0
Fusariumoxysporum HF 6000 14000 20000
Fusariumsolani HF 0 0 12000
Cephalosporium sp. HF 0 0 4000
Nigrospora sp. HF 0 4000 0
Fusariumoxysporum HF 6000 14000 0
Epiccocumnigrum HF 0 4000 0
Trichodermaharzianum HPA 0 8000 0
Trichodermalignorum HPA 2000 0 0
Trichodermahamatum HPA 2000 0 2000
Acremonium sp. Saprobio 0 0 4000
F1M1 F2M1 Testigo
Numero de cepaspresentes 5 7 6
Numero de cepasbenéficas 2 1 2
Numero de 4
cepasperjudiciales 3 6
Total de unidades
formadoras de colonias 4000 8000 6000
benéficas
Total de unidades
formadoras de colonias 28000 44000 42000
perjudiciales
TOTAL 32000 52000 48000
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L/;\\I(EI'TOOSFEgll\\I/I E LACTOFERME
MicroorganismopresenteGéner | Caracterizacidnbioc . NTOS TESTI
o/Especie atalica 100% DE EMAs GO
F1M2 F2M2
Emerciella sp. HF 2000 0 0
Sporotrix sp. HF 2000 0 0
Alternaria sp. HF 0 8000 0
Cephalosporium sp. HF 0 4000 4000
Cladosporium sp. HF 0 4000 0
Fusariumoxysporum HF 0 46000 20000
Fusariumsolani HF 0 0 12000
Pecinilliumexpansum HF 2000 18000 6000
Trichodermahamatum HPA 46000 0 2000
Acremonium sp. Saprofito 0 2000 4000
F1M2 F2M2 Testigo
Numero de cepaspresentes 4 6 6
Numero de cepasbenéficas 1 1 2
Numero de 4
cepasperjudiciales 3 5
Total de unidades
formadoras de colonias 46000 2000 6000
benéficas
Total de unidades
formadoras de colonias 6000 80000 42000
perjudiciales
TOTAL 52000 82000 43000
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LACTOFERME

NTOS CON LACTOFERME
MicroorganismopresenteGéner | Caracterizacidénbioc 100% DE NTOS TESTI
o/Especie atalica EMAs GO
F1M3 F2M3
Alternaria sp. HF 2000 4000 0
Fusarium sp. HF 2000 0 0
Fusarium spp. HF 0 4000 0
Fusariumoxysporum HF 14000 8000 20000
Fusariumsolani HF 0 0 12000
Cladosporium sp. HF 2000 6000
Penicilliumexpansum HF 10000 0 6000
Sporotrix sp. HF 4000 0 0
Stemphyllium sp. HF 0 2000 0
Scopulariopsis sp. HF 0 2000 0
Cephalosporium sp. HF 0 0 4000
Arthrobotrysirregularis HPA 0 2000 0
Pullularia sp. HPA 0 4000 0
Trichodermahamatum HPA 12000 0 2000
Acremonium sp. Saprobio 6000 0 4000
F1M3 F2M3 Testigo
Numero de
6
cepaspresentes 8 8
Numero de cepasbenéficas 2 2 2
Numero de 4
cepasperjudiciales 6 6
Total de unidades
formadoras de colonias 18000 6000 6000
benéficas
Total de unidades
formadoras de colonias 34000 26000 42000
perjudiciales
TOTAL 52000 32000 48000
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LACTOFERME

NTOS CON LACTOFERME
MicroorganismopresenteGéner | Caracterizacidénbioc 100% DE NTOS TESTI
o/Especie atalica EMAS GO
F1M4 F2M4
Fusarium sp. HF 10000 0 0
Fusariumoxysporum HF 0 8000 20000
Fusariumsolani HF 0 2000 12000
Pecinilliumexpansum HF 16000 4000 6000
Alternariaalternate HF 0 6000 0
Phialophora sp. HF 0 2000 0
Cephalosporium sp. HF 0 0 4000
Mycelia sterilia HPA 2000 0 0
Paecilomyces sp. HPA 0 2000 0
Trichodermasp HPA 8000 6000 0
Trichodermahamatum HPA 0 6000 2000
Acremonium sp. Saprobio 0 2000 4000
F1M4 F2M4 Testigo
Numero de
6
cepaspresentes 4 9
Numero de 5
cepasbenéficas 2 4
Numero de 4
cepasperjudiciales 2 5
Total de unidades
formadoras de colonias 10000 16000 6000
benéficas
Total de unidades
formadoras de colonias 26000 22000 42000
perjudiciales
TOTAL 36000 38000 48000
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LACTOFERME
NTOS CON LACTOFERME
MicroorganismopresenteGéner | Caracterizacionbioc 100% DE NTOS TESTI
o/Especie atalica EMAs GO
F1M5 F2M5
Fusariumoxysporum HF 26000 2000 20000
Fusariumsolani HF 0 0 12000
Phiallophora sp. HF 2000 0 0
Sporotrix sp. HF 0 6000 0
Mortiella sp. HF 4000 0 0
Cephalosporium sp. HF 0 0 4000
Pecinilliumexpansum HF 32000 194000 6000
Dactylella sp. HPA 4000 0 0
Trichoderma sp. HPA 20000 0 0
Trichodermahamatum HPA 20000 8000 2000
Acremonium sp. Saprobio 0 0 4000
F1M5 F2M5 Testigo
NuUmero de cepaspresentes 7 6
Numero de cepasbenéficas 3 2
Numero de cepasperjudiciales 4 4
Total de unidades formadoras de
44000 8000 6000
colonias benéficas
Total de unidades formadoras de
64000 202000 42000
colonias perjudiciales
TOTAL 108000 210000 48000
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LACTOFERMEN

MicroorganismopresenteGéner | Caracterizacidonbioc TOS CON 100% LACT?'I(:)ESRMEN TESTI
o/Especie atalica DE EMAs GO
F1M6 F2M6
Fusariumoxysporum HF 44000 0 20000
Fusarium sp. HF 0 2000 0
Fusariumsolani HF 0 0 12000
Pecinilliumexpansum HF 10000 0 6000
Penicillium sp. HF 0 8000 0
Sporotrix sp. HF 0 4000 0
Rhizoctoniasolani HF 0 2000 0
Alternariasolani HF 0 4000 0
Cephalosporium sp. HF 2000 0 4000
Cladosporiumcladosporioides HF 0 2000 0
Cladosporiumherbarum HF 0 4000 0
Cladosporium sp. HF 0 4000 0
Dactylella sp. HPA 2000 0 0
Arthrobotrysirregularis HBA 2000 0 0
Paecilomyces sp. HBA 0 8000 0
Torula sp. HPA 4000 0 0
Trichodermahamatum HPA 22000 0 2000
Trichodermaharzianum HPA 10000 0 0
Acremonium sp. Saprobio 2000 6000 4000
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F1M6 F2M6 Testigo
Numero de cepaspresentes 9 10 6
Numero de cepasbenéficas 6 2 2
Numero de 4
cepasperjudiciales 3 8
Total de unidades
formadoras de colonias 42000 14000 6000
benéficas
Total de unidades
formadoras de colonias 56000 30000 42000
perjudiciales
TOTAL 98000 44000 48000

ANEXO 19. COSTO DEL PAQUETE TECNOLOGICO DE LA FRESA HASTA

LOS CUATRO MESES Y MEDIO

COSTOS
cantidad en
Producto Cantidad gramos libras Precio por libras TOTAL
18-46-0 81 0,18 0,4 0,07
urea 90 0,20 0,35 0,07
Sulpomag 54 0,12 0,35 0,04
Muriato k 123 0,27 0,3 0,08
Nitrogeno azul 82 0,18 0,37 0,07
Hakaphos
violeta 114 0,25 2,1 0,53
Nitrato de
amonio 38 0,08 0,33 0,03
Nitrato de
potasio 38 0,08 1 0,08
Nitrato de calcio 171 0,38 0,8 0,30
Costo de
fertilizantes 1,27
Costo total 110,18
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ANEXO 19. FOTOS DEL ENSAYO

on del suelo

Preparaci

2

1ka/m

Aplicacién de materia orgénica




Instalacion del sistema de riego y cobertura del suelo
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Medicién distancia para el hoyado
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Hoyado del plastico

Con un tubo caliente se procedi6 hacer los hoyos en la distancia ya marcada
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Adgquisicion de plantulas y trasplante
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Delimitacion de las parcelas (se realizd con un spray sobre el plastico)
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Célculo y pesaje de los minerales




Preparacion de mezclas de los minerales con los lactofermentos

Adicién de agua con una relacién 1:5




Aplicacién en drench
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Toma y registro de datos

Dureza del fruto
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Didmetro del fruto

X TRUPER
STAINLESS STEEL
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pH
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