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RESUMEN

La investigacion se realizd en el cantdn Santa Ana, parroquia Lodana, en la
finca experimental de la ULEAM, teniendo como objetivo evaluar la eficacia de
la aplicacion de la plata coloidal en el cultivo de maracuya (Passiflora edulis)
como bio-estimulante vegetal en su crecimiento vegetativo, mediante dosis
fueron determinar mejores dosis de plata coloidal como bioestimulante en

diferentes etapas fenoldgicas.

En los resultados obtenidos determinan: A nivel de germinacion los
tratamientos con la dosificacion de 1,25ml/lt de agua fueron donde se
obtuvieron los mejores resultados. Al momento del trasplante, los mejores
resultados en altura de planta corresponden a las dosificaciones de 1,25ml/It
de agua pues en todos los cuadros superaba a los tratamientos con las
dosificaciones de 2,50ml, es importante mencionar que el testigo planteado en

esta investigacion fue el tratamiento de menor rendimiento.

Por medio de la escala arbitraria se pudo concluir que el tratamiento con dosis
de 1,25ml/lt de agua mostro los mejores resultados para el vigor de la planta.
Respecto a la estimacion econdmica del tratamiento destacado, los indicadores
de rentabilidad VAN donde se obtuvo valores positivos de 8,14, y, TIR con
21,71% avalan al uso del bio-estimulante plata coloidal en dosis de 1,25ml en

el cultivo de maracuya (Passiflora edullis).

Palabras claves: Bio-estimulante, crecimiento, plata coloidal, Passiflora edullis, vigor.



SUMMARY

The research was carried out in the Santa Ana canton, Lodana parish, at the
ULEAM experimental farm, with the objective of evaluating the effectiveness of
the application of colloidal silver in the cultivation of passion fruit (Passiflora
edulis) as a plant bio-stimulant in its vegetative growth, using doses were to
determine better doses of colloidal silver as a biostimulant in different

phenological stages.

In the results obtained they determine: At the germination level, the treatments
with the dosage of 1.25ml / It of water were where the best results were
obtained. At the time of transplantation, the best results in plant height
correspond to the dosages of 1.25ml / It of water since in all the tables it
exceeded the treatments with the dosages of 2.50ml, it is important to mention

that the control raised in this research was the lowest performing treatment.

By means of the arbitrary scale it was possible to conclude that the treatment
with doses of 1.25 ml / | of water showed the best results for the vigor of the
plant. Regarding the economic estimation of the highlighted treatment, the NPV
profitability indicators where positive values of 8.14 were obtained, and, IRR
with 21.71% support the use of the bio-stimulant colloidal silver in doses of

1.25ml in the culture passion fruit (Passiflora edullis).

Keywords: Bio-stimulant, growth, colloidal silver, Passiflora edullis, vigor.



CAPITULO |I. ANTECEDENTES

La fruta de la pasion o maracuya (Passiflora edulis), es el area del sector
fruticola que esta cultivandose cada dia mas, por lo que es necesario realizar
actividades de agroecondmica con ventaja comparativa en la exportaciéon vy
constituir la fuente de materias primas para la agroindustria y mercados locales.

(Canizares y Jaramillo, 2015).

Debido que es un cultivo que generalmente se propaga por semilla, se puede
realizar desarrollo comercial para aumentar el area, el cultivo requiere plantas
grandes sanas Yy vigorosas. Cantidad uniforme y suficiente para satisfacer la

demanda, asegurar el éxito de la fundacion o cultivo de esta planta frutal.

(Canizares y Jaramillo, 2015), nos indican algunos de los principales problemas
que afectan a este cultivo, los cuales son; inexistencia del material adecuado
para su propagacion, el complejo de enfermedades, manejo empirico de las
densidades de plantacioén, aplicacion inadecuada de practicas culturales, falta
de normas de calidad y precario manejo de la cosecha y postcosecha. Todo lo

antes mencionado ocasionan bajas producciones y problemas de rentabilidad.

Otro de los problemas existenciales de este cultivo son los cambios en las
condiciones climaticas debido a la reciente ola invernal, una seria amenaza a la
plantacion establecida. Debido al aumento y mayor contenido de frecuencia de
lluvia, la humedad del aire y del suelo conduce a enfermedades y la gravedad
de las plagas y enfermedades limita lo mejor del desarrollo de sistemas
productivos (Mora, 2011).

La plata coloidal a nivel mundial es conocido como uno de los mejores
desinfectantes, bactericidas y como bioestimulante, debido a que inhibe las
enzimas inherentes a la respiracion bacteriana, no permitiendo su resistencia y
matando a las bacterias. Lo cual si provocan los fungicidas convencionales, por
esta razon queremos aprovechar dichas cualidades aplicandolas en la planta

de maracuya (Villavicencio, 2018).

Investigaciones realizas por Robles y Cantu (2017), mencionan que en la

actualidad uno de los materiales mas estudiados es la plata por las



propiedades que posee ya que en su forma coloidal es un reconocido
antimicrobial que se han utilizado como aditivos en forma de compuestos que

liberan iones de plata (Ag+) en solucién acuosa.

En esta investigacion se comprobo el efecto positivo de la plata coloidal en el
crecimiento, desarrollo del cultivo de maracuya, identificando los problemas
fitosanitarios del cultivo que se presentaron en las plantas, fue un manejo
alternativo para obtener un fruto y una planta sana lo cual nos llevara
posteriormente a incidir directamente en la productividad, beneficiandonos

nosotros como futuros productores y también a productores de la zona.



. INTRODUCCION

El maracuya es una planta desciende de las tierras subtropicales y tropicales
de América; en el Ecuador, el maracuya (Passiflora edulis L), se encuentra
principalmente en la costa ecuatoriana, destacandose las provincias de Los
Rios, con 18,553 ha, Manabi con 4,310 ha y Esmeraldas con 1247 ha
obteniendo producciones de 247,973 toneladas y una productividad de 8,6 t/ha;

en forma (Haro et al. 2020).

El cultivo de maracuya esta presente comercialmente en el Ecuador desde el
ano setenta; debido a la ubicacidon geografica del pais permite tener una
ventaja comparativa especialmente con Brasil, principal productor mundial
ademas cabe decir que se puede cosechar durante todo el afio. En lo que
corresponde al pais alrededor existen 18.912 hectareas sembradas en el litoral
ecuatoriano, cuya produccion es destinada mayormente a las plantas

extractoras de pulpas (Alvarez et al. 2018).

Los bioestimulantes hoy en dia son de gran importancia en la agricultura por
diversos usos funcionales implicando la mejora del desarrollo del cultivo, vigor,
rendimiento calidad mediante la estimulacion de procesos naturales que
benefician el crecimiento y las respuestas a diferentes condiciones
desfavorables y estos son aplicados a las plantas o a la rizosfera incluso
independientemente de su contenido de nutrientes estos pueden contener
sustancias, compuestos, microorganismos muy beneficiosos para las plantas
(Baque, 2019).

Por ello, el uso de los bioestimulantes a base de plata coloidal que son
compuestos de particulas de plata muy pequefas donde las sustancias activas
tienen efecto antimicrobiano o antibacteriano en general e incluso
especificamente aumentan la resistencia a la infeccibn por hongos como

fusariosis (Zerebra Agro, 2019)



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
3.1. ASPECTOS GENERALES DEL CULTIVO DE MARACUYA

La maracuya es originaria de las regiones tropicales de América en donde tiene
alrededor de 500 especies; la mayoria de ellas son nativas de las regiones
tropicales y mas de 200 se encuentran en Brasil y en menores cantidades son
de Asia, Australia, Africa, Islas del Pacifico, se considera que en esta familia
tiene 14 géneros con 580 especies; esta fruta es perteneciente de la familia
Passiflora (Haro et al. 2020).

Las variedades mas comunes de maracuya en ciertos sitios del mundo son dos
la purpura o morada (P. edulis) y la amarilla (P. edulis forma flavicarpa); donde
la morada se consume en fresco y se da muy bien en lugares semi calidos y a
mayor altura sobre el nivel del mar, en cambio la amarilla se desarrolla bien en

climas calidos de hasta 1000 msnm (Montano y Bustamante, 2017).

El maracuya (Passiflora edulis) es referente al género Passiflora teniendo cerca
de 500 especies; son plantas que se identifican principalmente por ser
trepadoras mediante los zarcillos que poseen ademas de ser semiherbaceas.
Generalmente la especie que se comercializa mas y se cultiva a nivel del
mundo es la amarrilla siendo apetecida no solo por sus caracteristicas
organolépticas sino mas bien debido al valor nutricional que esta fruta posee
(Alvarez et al. 2018).

Es una planta perenne que es bien conocida en algunos sitios como la fruta de
la pasion, sus origenes datan especificamente en Brasil y luego se extendio a
diversos lugares del mundo entre ellos Ecuador; se presume que a sus inicios
se sembraba en traspatio en las casas de los agricultores para consumo propio
pero este ya con el pasar del tiempo iba teniendo valor comercial; cabe recalcar
que esta planta tiene una buena adaptacion a zonas tropicales o subtropicales;
ademas de que la podemos encontrar durante todo el afo teniendo

principalmente dos temporadas de produccion (Ortiz, 2018).



Haro et al. (2020), menciona que la taxonomia de la maracuya se ordena de la

siguiente manera:

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de la fruta de maracuya

Divisién Espermatofita
Subdivision Angiosperma

Clase Dicotileddnea

Orden Passiflorales

Familia Passifloraceae
Género Passiflora

Especie edulis

Variedad Purpurea y flavicarpa

Elaborador por: Haro et al. (2020)

3.2. BOTANICA DE LA PLANTA

La maracuya es una fruta que en su composicion general tiene proteinas,
vitaminas, carbohidratos; donde estd compuesta de cascara 50 a 60%, en
semillas 10 a 15% y de jugo 30 a 40%, dentro de su composicion también se
halla el acido ascorbico con 17 a 35 mg/100 g del fruto en la maracuya roja y
de 10 a 14 mg/100 g en el caso de la maracuya amarilla; es ademas importante
mencionar que la pigmentacién amarilla se debe al caroteno aquel es el que
posee una gran cantidad de vitamina y minerales Robles et al., (2009) Citado
por (Macias, 2021).

Canizares y Jaramilllo (2015), indican que, la botanica de la planta se detalla
por el tallo, hojas, flores y fruto a continuaciéon se conoceran las principales

caracteristicas botanicas que corresponden a la planta de maracuya:



e TALLO

Es una planta trepadora, el tallo de la planta de maracuya es de forma
cilindrica, liso, semilefioso y a manera que se va acercandose al apice va
perdiendo esa dureza ademas es de color verde cuando estan en etapa
juvenil. Cabe destacar que los zarcillos son axilares y que se encuentran de

manera enrollada ademas de tener forma espiral de hasta 40 cm de largo.

e HOJAS

Las hojas generalmente son de color verde oscuro, tiene una lamina foliar
de forma palmeada son alternas con bordes aserrados de forma trinervada
poseyendo nervaduras laterales se pueden observar en peciolos de
mediana distancia y miden alrededor de 8 a 16 cm de largo, cabe destacar
que las hojas en la etapa juvenil son de forma lobadas ovaladas; en la etapa
de transicién suceden cambios en cuanto a la longitud intermodal la forma

de hoja e inicio de zarcillos, y en la etapa adultas se tornan trilobadas.

e FLORES

Las flores son hermafroditas con aproximadamente unos 5 cm de diametro,
posee pétalos y sépalos con color amarillos con filamentos finos vy
ondulados; tiene androceo y gineceo que estan implantados en el
androginoforo; el androceo consta de cinco estambres teniendo filamentos
libres que son insertados debajo de la base del ovario son de color amarrillo
verdoso y el gineceo esta establecido por el ovario que es de color amarillo
y de forma ovoide, estilos verdes de aproximadamente 1 cm de largo y con

un estigma rediforme y cordiforme.

e FRUTO

Los frutos de la planta de maracuya son muy apetecidos tienen forma de

bayas con forma ovoide llegando a medir entre 6 a 8 cm de largo; tiene un



sabor caracteristico que es intenso y con acidez alta, estas varian de color
amarrilla y morada en ciertas variedades la corteza de este fruto es dura y
el pericarpio poco voluminoso, dentro del fruto posee cuantiosas semillas en
donde cada una esta rodeada de mucilago que este es el que contiene jugo
con olor muy agradable el cual es utilizado para jugos y pulpas e inclusive

por ser un fruto que posee muchas vitaminas.

3.3. FASES FENOLOGICAS

Fagro (2019), considera que, las fases fenoldgicas tienen gran importancia en
cada etapa en la que el cultivo se va desarrollando sobre todo para comprender
el debido funcionamiento de la planta, los requerimientos climaticos,
nutricionales e incluso para poder entender como suceden los cambios
externos que son perceptibles en el proceso de desarrollo de la planta siendo
estos resultados producto de las situaciones que se dan entorno al ambiente.
En lo que concierne a las fases fenologicas del cultivo de maracuya se

mencionan a continuacion las siguientes:

3.3.1. ETAPA DEL SEMILLERO

El semillero generalmente se realiza en espacios de 1,20 m de ancho y 15 cm
de altura, separadas entre si 40 cm y debe sombrearse; donde es
recomendable para evitar el ataque de hongos realizar una correcta
desinfeccién del suelo. Cabe enfatizar que mediante la propagacion sexual se
llegan a obtener plantas mas vigorosas e incluso con un ciclo de vida mas largo
a comparacion de los que se obtienen por esquejes de ahi su gran relevancia
en este tipo de cultivo; la forma mas idénea es utilizar bolsas con capacidad de

1 kg para que la planula pueda desarrollarse de mejor manera (Mora, 2011).

En el proceso de semillero se realiza generalmente en bolsas plasticas con una
mezcla de tres partes tierras y una de estiércol; se coloca de 3 — 4 semillas en
cada bolsa a 1 cm de profundidad y se la cubre con una ligera capa de tierra;

donde en el transcurso de los 20 dias la semilla empieza a germinar ya cuando



la semilla tenga un aproximado de altura de 3 a 4 cm se procede a seleccionar

las plantas mas fuertes para el posterior trasplante (Duran y Alcivar, 2020).

Sanchez (2019), indica que, para un correcto manejo en el semillero de

maracuya se recomienda realizar las siguientes actividades:

e En primer punto es muy recomendable comprar semillas certificadas
para obtener un mayor porcentaje de germinacion.

e Se utilizan productos de buena calidad sustratos, fertilizantes,
productos fitosanitarios, en las bandejas es aconsejable de 200
cavidades y es importante la limpieza y desinfeccion de todos los
utensilios, materiales en el caso del sustrato para maracuya es muy
recomendado la turba por presentar mejores resultados en cuanto a
germinacion.

e El vivero en donde se ubiquen el semillero debe estar protegido con
plastico esto para que no entre de forma directa la luz hacia las
plantas; se debe tener en cuenta siempre mantener la temperatura
28 a 30 y la humedad relativa es aconsejable regar dos veces al dia,
pero durante los primeros 15 dias de haber sembrado las semillas.

e Es indispensable realizar monitoreo para control de plagas y
enfermedades dentro del semillero.

e Por ultimo, controlar las malezas de manera manual.

3.3.2. TRASPLANTE

Un factor a tener en cuenta al momento de trasplantar son las condiciones
topograficas en el caso del cultivo en maracuya este se puede establecer

tanto en zonas planas como inclinadas. (Mora, 2011).

El trasplante de las plantulas hacia el campo es una fase de suma
importancia esta se la realiza en algunos cultivos los cuales tienen
dificultades de germinacion e incluso algunos agricultores lo hacen por

conseguir precocidad en las producciones; es por ello que se debe realizar



con mucho cuidado ya que de esto depende el buen crecimiento del cultivo;
en el cultivo de maracuya en el proceso se recomienda realizarlo ya cuando
las plantas tengan de altura de 25 a 30 cm ya que es el tamafio ideal para el
trasplante y generalmente esto sucede entre los 50 y 70 dias después de

haber llevado a cabo el semillero (Duran y Alcivar, 2020).

Es relevante conocer la adaptabilidad de las plantas en relacién a los suelos
es por ello que cabe destacar que los suelos en donde se da mejor el cultivo
de maracuya son los profundos y con buen drenaje ademas de un
requerimiento que se debe tener siempre en cuenta a la hora de trasplantar
es que estos suelos tengan un pH de 5,5 y 7; en donde se debe precaver
sembrar en suelos arcillosos ya que estos no tienen buenos drenajes

llegando a causar enfermedades fungicas a la planta (EI Productor, 2017).

Para el éxito de un buen trasplante es imprescindible tener en cuenta
diversas situaciones tales como: humedecer la plantula para que de esta
manera el suelo compacte y al momento de romper las bolsas estas no se
desmenucen y se hace con la finalidad de evitar exceso de humedad en la
raices; ademas de tener muy en cuenta que la plantula debe quedar

aproximadamente unos 4 cm sobre el suelo (Pérez, 2017).

Al momento de la siembra hacia campo definitivo un punto a tener de suma
importancia son los distanciamientos que se deben tomar en el cultivo de
maracuya en donde lo recomendado en relacion con las técnicas de
siembra mecanizada y no mecanizada es entre hileras 2.5 a 3.0 m; en un
cultivos que no tienen mecanizacion y 3.0-3.5 m en el caso de los cultivos
mecanizados y en lo que concierne al distanciamiento entre plantas es de
2.5 a4.0 m (Macias, 2021).

3.3.3. FLORACION

La floracion de la maracuya depende muchas veces de las circunstancias

climatolégicas pero por lo general esta comienza después de que se haya



desarrollado la formacion de 24 nudos hacia delante a partir del primer
zarcillo, posteriormente por el surgimiento de flores sobre todo en las ramas
laterales de la planta; cabe decir que el proceso de floracién se mantiene
constante sobre todo posteriormente del sexto mes desde el trasplante
(Chacon, 2016).

Es importante mencionar que la flor del maracuya es auto estéril por lo que
depende de la polinizacion cruzada para la fecundacion de 6vulo en donde
la contribucidn del viento es un factor minusculo y eso se debe a que los
granos de polen son grandes y pesados, la polinizacién es realizada en un
mayor porcentaje por insectos especificamente por los abejorros o llamadas
también abejas carpinteras que son quienes suscitan la mayor eficacia,
debido a su gran tamafo cabe sefialar que también las abejas y la avispa
negra asisten a la polinizacion pero en menor pero nivel por su tamano mas

pequefo con relacion a los otros polinizadores (Macias, 2016).

Cabe mencionar que de manera general las flores de maracuya tienen un
momento u horario en donde se abren esto generalmente sucede pasado el
mediodia entre las 13h00 a 15h00 e incluso asi permanecen hasta
aproximadamente las 18h00; al comienzo de esta apertura los estigmas se
localizan en la parte superior de la flor y a manera que se abre la flor
desciende hasta llegar a colocarse en las anteras; por lo tanto una vez que
la flor ya es polinizada esos estigma se hacen nuevamente hacia arriba y
entonces lo que sucede es que se cierra la flor luego de esto se secan las
anteras y los estigmas y vuelve a iniciar el proceso de crecimiento del
ovario (Veliz, 2015).

3.3.4. FRUCTIFICACION

La polinizacion es una fase importante para poder llegar a la fructificacion
en este cultivo esta se da de manera cruzada; son muchos los polinizadores
que realizan la accion en el cultivo pero generalmente la cumplen los
abejorros y estos son atraidos por los colores vistosos de la flor, el aroma

fuerte que viene de la flor e inclusive por la abundancia de néctar para su



produccion es por ellos que se los llega a considerar un servicio
reproductivo y eco sistémico por ende el flujo genético en estas especies
depende de vectores ya que son quienes transportan el polen hasta el
estigma para que sea posible la fecundacion y asi se obtenga la produccion
de los frutos (Arias et al., 2014).

En la fase de fructificacion en lo que concierne al numero de semillas y peso
del fruto estan relacionados con el numero de granos de polen depositados
sobre el estigma, entonces de tal forma se enfatiza el valor que tiene una
transferencia de polen entre las flores dentro de un transitorio tiempo de
receptividad del estigma para obtener una maxima fructificacion; por lo
general en lo concerniente a calidad y sobre todo tamaro de los frutos esta
relacionada directamente con una buena polinizacién un fruto, un fruto
puede llegar a tener hasta 350 semillas pero si tienen menos de 100

posiblemente el fruto es liviano y con poco jugo (GRSA, 2010).

3.4. REQUERIMIENTOS CLIMATICOS DEL CULTIVO

Rojas (2017), indica que, un factor importante a la hora de implantar un cultivo
de maracuya es asumir que se debe tener buenas condiciones climaticas,
edaficas y ambientales convenientes para que asi de tal manera se pueda
obtener excelente desarrollo y por ende cosecha, por lo que se debe tener en

cuenta los siguientes factores:

e SUELO

El cultivo de maracuya se adapta a diferentes suelos, pero siempre y
cuando estos sean fértiles, no obstante, los mejores son los francos
arenosos; no obstante, los suelos que son muy pesados y poco permeables
son susceptibles a encharcamientos e incluso esto provoca la aparicion de
ciertas enfermedades como la fusariosis o la pudricion seca del cuello de la

raiz.



e VIENTO

Este cultivo no necesita de vientos fuertes porque le afectaria de tal manera
a la planta e incluso imposibilitan la llegada de los polinizadores; por ello
para este cultivo solo los vientos suaves serian de beneficio para secado de
frutos hojas cuando llueve e inclusive para refrescar hojas en dias que son

muy soleados.

e CLIMA

A pesar de que la maracuya tiene buena adaptacion a climas que van
desde 0 a 1300 de altitud y climas desde tropicales, subtropicales y calidos;
es un factor indispensable a tomar en cuenta tanto en altitud, la
temperatura, vientos, la humedad relativa, la duracion del dia y la
precipitaciéon para asi poder seleccionar el mas adecuado. Un dato muy
acertado en este cultivo es que el crecimiento es 6ptimo hasta los 28° C si
este va por encima o debajo de tal rango no tendra buena produccion de

flores y por ende de frutos.

3.5. BIOESTIMULANTE

3.5.1. CONCEPTO

La palabra bioestimulante es un término cuyo significado menciona que son
ciertas sustancias ya sean estas de origen vegetal, animal y mineral que
contribuyen de manera directa hacia la fisiologia de la planta, con diversas
finalidades entre ellas destacan mejorar el vigor de la planta, crecimiento,
desarrollo, calidad y rendimiento de los cultivos siendo un gran apoyo para la

agricultura (Hidalgo, 2017).

También se puede definir a los bioestimulantes como materiales organicos y
microorganismos que son aplicados a los cultivos con la finalidad de obtener
diversos beneficios entre ellos para mejorar la absorcidén de nutrientes,

estimular el crecimiento, reparar la tolerancia al estrés y la calidad de los



mismos; ademas existen diversas categorias de bioestimulantes
caracteristicos, esta el grupo de los hidrolizados de proteinas, extractos de
algas, quitosana, los acidos humicos vy fulvicos y las bacterias promotoras del

crecimiento (Veobides et al., 2018).

Actualmente la industria de los bioestimulantes se ha extendido durante estos
ultimos afios debido a la agricultura sostenible por lo cual estos son aplicados a
las plantas con un enfoque muy claro que es generar menores efectos en el
ecosistema en las que son aplicados; ademas de un sinnumero de efectos
positivos que realiza el bioestimulante entre ellos potencia la nutricion,
eficiencia, tolerancia al estrés, corrige la estructura y la biorremediacion de los
suelos que han sido contaminados, y es mas suministra nutrientes a la planta 'y

lo mas importante es mejorar la calidad de un cultivo (Horche, 2019).

Es de gran importancia conocer que si se estimulan a las plantas con
soluciones naturales pueden llegar a lograr mejores crecimientos y por ende
desarrollo aqui es donde entran los bioestimulantes que a diferencia de los
fertilizantes estos son muy buenos en todo el sentido tanto para el agricultor
como para utilizar en sembrios esto se debe a que previenen e incluso
combaten estados de estrés que son muy comunes en el proceso productivo
de las plantas ya sea por diversos factores entre ellos los climaticos (Peleato,
2015).

3.5.2. FUNCION EN LAS PLANTAS

Uno de los métodos que actualmente se usan con frecuencia y han sido
incluidos en la agricultura es la utilizacion de bioestimulantes de crecimiento
vegetal que lo que hacen es funcionar de diversas formas ya sea como
activadores de mecanismos fisioldégicos de las plantas es por ello que el
empleo de los mismos posibilita mejores aprovechamientos de nutrientes e
incluso mejores desarrollo de las plantas; dado estos estudios es una

alternativa viable para las plantas tanto para los procesos de germinacién como



el incremento de produccion el zonas que son muy salinas (Batista et al.,
2017).

Existen varios tipos de formulaciones en cuanto a los bioestimulantes algunas
son quimicamente bien determinadas constando la mayoria de aminoacidos,
polisacaridos, oligopéptidos o polipéptidos; y respecto a su composicion
quimica se utilizan los extractos de algas y acidos humicos pero combinados
de manera diferente es mas hay casos de que las concentraciones de estos
extractos se dan a conocer solamente en rangos y no con estimaciones exacta;
cabe recalcar que todos esos tipos de reguladores de crecimientos con las
cantidades a utilizar ya dependen mucho del origen en las que se los extrae e

incluso del proceso que conlleve (Vargas, 2019).

Du Jardin (2019), menciona que un bioestimulante vegetal tiene numerosas
funciones entre ellas destaca que incentiva los procesos de nutricion de la
planta muy aparte ya del contenido de nutrientes del producto con la finalidad
de mejorar una o mas de las siguientes caracteristicas de la planta e incluso

rizosfera de la planta las cuales estas funciones son las siguientes:

e Eficiencia en el uso de nutrientes.

e Tolerancia al estrés abidtico.

e Rasgos de calidad.

e Disponibilidad de nutrientes que se encuentran limitados en el suelo o la

rizosfera.

3.5.3. EFECTOS DE LOS BIOESTIMULANTES EN LAS PLANTAS

Una de las alternativas agroecologicas que en nuestros dias se plantea en la
agricultura a nivel mundial es la aplicacion de bioestimulantes por ser productos
que abarcan una extensa gama de compuestos, indéculos de microorganismos
o derivados, en donde al momento de ser aplicados ya sea la planta, la semilla
o el sustrato causan un mejor desarrollo y crecimiento tanto de raices, hojas y
tallos (Sauvu et al., 2020).



Hoy en dia existe un nuevo pensamiento en cuanto a la agricultura que es
adaptar a las plantas a un medio ambiente cambiante esto quiere decir
disminuyendo el empleo de productos quimico-sintéticos; por ello entre los
productos empleados para combatir los efectos de estreses y elevar los
rendimientos de las plantas, se encuentran los productos Bioestimulantes que
estas sustancias y materiales, cuando son aplicadas a las plantas o medios de
cultivo manifiestan buenos potenciales para modificar la fisiologia de las
plantas, promover crecimientos y optimar el estrés; es por ello que su trabajo
se diferencia de otros nutrientes y pesticidas (Veobides et al., 2018).

Los bioestimulantes son cada vez mas utilizados debido a que estas sustancias
ayudan a las plantas a mejorar el metabolismo, convergen resistencia e
inclusive tolerancia ante condiciones adversas en casos de estrés abidtico;
ademas que los bioestimulantes se utilizan también como activadores de los
mecanismos fisioldégicos de las plantas, en donde la aplicacion permite un
aprovechamiento mayor de los nutrientes y por consiguiente el incremento en
cuanto a crecimiento, desarrollo, rendimiento y activacion de mecanismos de

proteccion de las plantas (Batista et al., 2019).

3.5.4. VENTAJAS DE LA APLICACION DE BIOESTIMULANTE

Los bioestimulantes son una buena opcion a la hora de aplicarlos a las plantas
debido a que son capaces de mejorar su eficiencia tanto en absorcion y
aprovechamiento de nutrientes, tolerancia a estrés biotico, abidtico e incluso
hasta llegar a mejorar alguna de sus caracteristicas agrondémicas, vigoriza
desde la etapa de germinacion hasta la fructificacion asimismo potencia la labor
de los fertilizantes y es mas gracias dichas sustancias las plantas adquieren
nutrientes capaces de reducir los impactos negativos al medio ambiente y
ademas que aseguran principalmente que el productor obtenga mayores

ganancias en sus producciones (Valverde et al., 2020).

Ovalle et al. (2017), considera que, en la actualidad existen diversos sistemas

de agricultura en donde el uso se enfatiza en el manejo de productos naturales



como es el tema de los bioestimulantes que a lo largo de los afios se ha ido
desplegando debido a un sinnumero de factores que afectan de una u otra
manera a la produccidn de cultivos; para este tipo de estimulante se utiliza una
variedad de microorganismos solublizadores de nutrientes, hormonas vegetales
y ademas hongos antagonistas del suelo que tienen grandes efectos
bioestimulantes pero cabe recalcar que en pequenas cantidades. Entre los

beneficios del uso de bioestimulantes tenemos los siguientes:

e Excelente herramienta en cuanto a reduccién de estrés en las plantas.

e Da vigor y mejora el metabolismo de las plantas.

e Mejora la calidad de los cultivos en la etapa de cosecha.

e Las plantas captan y asimilan de mejor manera los nutrientes.

e Crea cierta tolerancia a situaciones como inundaciones, heladas e
incluso a las sequias.

e Provee mayor resistencia ante plagas y enfermedades.

3.5.5. DESVENTAJAS DE LOS BIOESTIMULANTES

Martinez y Quifiones (2017), indican que a pesar del actual desarrollo de
nuevas tecnologias junto con amplias investigaciones en este campo las
empresas fabricantes de bioestimulantes agricolas a lo largo del tiempo han
identificado nuevos compuestos que son beneficiosos para las plantas en las
que estos se utilicen, pero a pesar de ello existen dos contras las cuales son

las siguientes:

e No existen regulaciones concretas y relativas en cuanto al uso de los
bioestimulantes como se da en otros tipos de productos.

e Otra desventaja es que en algunos paises como Europa y Estados
Unidos no existen leyes o reglamentos que beneficien a este tipo de
bioestimulante. por lo tanto, esto imposibilita una categorizacion de
sustancias y microorganismos que bien se podrian ser usadas como

bioestimulantes.



3.6. EL BIOESTIMULANTE PLATA COLOIDAL

3.6.1. DEFINICION

El uso de la plata como posible agente bactericida no es solo algo que se da
en la actualidad sino que data desde civilizaciones antiguas en donde ya se
hacia un uso de este metal para multiples usos e inclusive para salvaguardar
los alimentos; es por ello que esto llevo a utilizar la plata como nano particulas
en estado coloidal puede llegar a ser utilizado como un poderoso inhibidor del

crecimiento de diversos microorganismos (Hernandez y Lépez, 2014).

La plata coloidal estd compuesta de particulas de plata muy pequefas en
donde estas estan cargadas eléctricamente y pueden variar de 1 a 10 nm de
diametro y estan suspendidas en agua destilada. Uno de los usos mas
comunes de los coloides de plata es el combate contra las bacterias.; cabe
mencionar que se implantaron al mercado aproximadamente hace mas de tres
décadas para sustituir las sales de plata que lo que hacian estas eran
beneficios terapéuticos y multiples propiedades farmacolégicas (Coutifio,
2015).

La plata coloidal es considerada un subproducto de la plata en donde es el
resultado de un proceso electrolitico en donde se lleva a cabo mediante en
agua estilada que de esta manera atrae particulas submicroscopicas esta
solucién contiene alrededor de 0.01 a 0.001 y de diametro y lo que sucede en
este proceso es que estas permanecen suspendidas en la solucion a manera

de que estas estan cargadas eléctricamente (Villavicencio, 2018).

3.6.2. USOS DE LA PLATA COLOIDAL

Cabe decir que para la estabilizacion de plata coloidal en relacién a las cargas
se la ha realizado en presentaciones comerciales con diferentes compuestos
tales como la albumina y grenetina vegetal, hoy por hoy se utilizan otros

compuestos para estabilizar tanto el coloide, la carga y el tamafo, y ellas son



conocidas como nanoparticulas de plata son muchos los usos que se les
puede dar enfatizando que en algunos paises como es el caso de México, la
plata coloidal se usa como bactericida a partir del brote de cdlera (Coutifo,
2015).

Uno de los usos principales de los coloides de plata es el combate contra las
bacterias. En la actualidad existen varias presentaciones comerciales de Pc
(Biopur, Microdyn, Silverdin y Cromin) que son empleadas especialmente como
desinfectantes de agua vy frutas; también es usada como como bactericida de
agua y legumbres, pero si esta se absorbe puede comportarse como antigenos
0 como xenobidticos ambientales, estimulando la defensa quimica. El éxito de
este producto ha tendido buena aprobacion por parte de la poblacion se debe a
sus propiedades organolépticas, ya que no presenta sabor, color ni olor,

ademas de su facil manejo (Coutifio, 2015).

3.6.3. BIOESTIMULANTES A BASE DE PLATA COLOIDAL

Los bioestimulantes a base de plata coloidal estan compuesto de sustancias
activas que tienen efectos antimicrobiano e inclusive antibacteriano en general
con la especialidad de aumentar resistencias a enfermedades a causa de
infecciones por hongos como es el caso de los fusarium. Es relevante conocer
que la plata en dosis pequefias se combina con las proteinas de las células y
regulan la accion de las fitohormonas y el contenido en el organismo de la
planta (Zerebra Agro, 2019).

Por contener sustancias activas tienen efectos antimicrobianos de manera que
hace aumentar la resistencia a las infecciones por hongos; en las plantas
ejerce un estimulo reflejando mejores desarrollos ademas de excelentes hojas,
el cultivo se desarrolla de forma normal y no se envejece en el proceso de
multiplicacion. Ademas que tiene un mecanismo diferente que hace que el
cultivo se defienda solo de las enfermedades de esta forma acelerando la
germinacion de la planta en cuestién de 1 a 2 dias, acrecentando asimismo la

longitud y grosor de las raices (El Productor, 2019).



Ademas es relevante conocer que las Dbacterias, virus, hongos,
microorganismos o levaduras no pueden resistir al momento que entran en
contacto con la plata ni tampoco en agua, sustancias o liquidos en las que
existen particulas de plata debido a la gran capacidad bactericida, antiséptico y

efectivo reparador de tejidos (Acosta, 2020).

También los bioestimulantes a base de plata coloidal ayudan a formar en las
plantas una resistencia inespecifica en relacion a hongos, bacterias y virus pero
de manera perdurable hasta 2 meses y activar los procesos de crecimiento y
biolégicos, lo que implica présperamente hacia el incremento del rendimiento
por cosecha y en el mejoramiento de la calidad de los cultivos cuando estén en

etapa de cosecha. Del Monte (2016) citado por (Baque 2019).

3.6.4. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Acofarma (2018), indica que, las especificaciones técnicas en cuanto al uso de
plata coloidal conllevan descripcidn de utilizacion del producto, propiedades y
usos, datos quimicos, efectos secundarios u observaciones que se daran a

conocer a continuacion:

Tabla 2. Especificaciones técnicas plata coloidal

Descripcion: Es una férmula a base de proteinas que actuan como
coloide protector, y plata modificada alotrépicamente y

finamente dividida al 70 — 80 % de concentracion.

Datos Fisico-Quimicos: Generalmente son polvos brillantes, verde o negro-
azulado metalico. Caracterizado por ser sencillamente
soluble o soluble en agua, practicamente insoluble en

etanol al 96% y en cloruro de metileno

Propiedades y usos: Tiene propiedades antibacterianas, y se usa por via

tépica. No se absorbe en gran proporcion, y el principal



problema es la argiria, que es la coloracion grisacea de

los tejidos.
Efectos secundarios Dermatosis
Observaciones: Se debe usar con cuidado. En condiciones de uso

normal y en su forma original, el producto no tiene
ningun otro efecto negativo para la salud y el medio

ambiente

Conservacion: En envases bien cerrados y protegidos de la entrada de

luz y humedad

3.7. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA APLICACION DE PLATA
COLOIDAL COMO BIOESTIMULANTE VEGETAL EN
DIFERENTES ESTUDIOS

Diversos estudios en plata coloidal como bioestimulante vegetal demuestran
que en los cultivos de fresa estadisticamente si difieren del manejo tradicional
quimico; ademas de demostrarse que en la evaluacion de las diferentes dosis
de aplicacion de plata coloidal para el control de enfermedades manifiesta que
actua de manera positiva como fungicida debido a que tiene mayor adhesién

con bacterias y hongos (Baque, 2019).

En cultivos de arroz los bioestimulantes a base de plata coloidal son mas
efectivos por lo que resultaron en investigaciones demostraron que las dosis
evaluadas de plata coloidal incidieron positivamente en el rendimiento del
cultivo e incluso en esta investigacion recomiendan realizar mas estudios con
diferentes dosis de plata coloidal pero en diferentes condiciones de climas al
que se realizd la investigacion y también combinar la aplicacién de plata
coloidal con fungicidas que permitan minimizar la incidencia de hongos

fitopatdogenos (Figueroa, 2020).

En lo concerniente a fungicida pues varios estudios han demostrado que sobre

el moho Sphaeroteca pannosa var.rosae que causa una enfermedad comun en



las rosas produciendo distension en las hojas defoliacién hasta baja produccion
de flores entonces estudios demuestran que el uso de plata coloidal en dosis
de 10 ppmm ayudo a las rosas afectadas por ese tipo de moho eso indica que

actua muy bien como fungicida (Villavicencio, 2018).

No existen investigaciones en la familia de las Passifloraceae por lo que se
recomienda realizar estudios ya que serian de gran importancia para el area de

la agricultura e incluso podria favorecer a los productores de dichos cultivos.

. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En nuestro pais, las areas de siembra de maracuya se pueden encontrar en las
zonas costeras de Ecuador, la fruta de la pasion tiene grandes beneficios para
la salud, la gente la come como alimento nutritivo y la utilizan como medicina
natural en algunos casos. La falta de tecnificacion y el manejo del cultivo de
esta fruta han ocasionado que los agricultores se inclinen por sembrar otro
producto, por este motivo hay que comenzar tomando alternativas para mejorar

el cultivo desde su semilla. (Borrero, 2015).

Segun (Canizares y Jaramillo, 2015). La parchita o maracuya es una planta
trepadora que presenta diformismo foliar con hojas lobadas en la fase juvenil y
trilobadas en la adulta, el tallo es monopodiar, semilefioso y cilindrico. El ciclo
de vida de la planta se inicia con el embrién producto de la fecundacion, luego
pasa por las fases juvenil, transicion y adulta. La fase embrionaria se inicia con
la germinacion y la emergencia. La semilla presenta un eje embrionario donde
se puede observar el hipdcotilo, dos cotiledones laminares y la radicula,

ademas del endospermo y las cubiertas.



Estos mismos autores dicen que durante la germinacion la radicula emerge por
una sutura longitudinal en el epispermo, cuando alcanza la longitud de 5 mm el
hipocotilo comienza a alargarse formando una curvatura. Seguidamente los
cotiledones son levantados hasta quedar totalmente expuestos y se tornan
funcionales, se considera plantula emergida cuando los cotiledones estan

totalmente expuestos y en 90° respecto al eje principal.

Segun el criterio de algunos autores consideran la germinacion de las
Passifloras del tipo farenocotilar; sin embargo, otros la consideran del tipo
epigea. Hablando fisiolégicamente, las semillas de Passiflora tienen especies
muy duras y poco penetrantes. Dificulta la entrada de agua y la radicula
sobresale. Existe un problema de activacién metabdlica insuficiente, mostrando
baja calidad y baja tasa de germinacién. Semillas, crecimiento de plantulas

poco o0 nada vigoroso (Bewley, 1997).

A causa de las caracteristicas de calidad anatémicas y fisiologicas de las
semillas de Passiflora edulis mencionadas, se han aplicado diversos métodos
para promover la maduracion y germinacion de éstas, comenzando con la
seleccion de un material de siembra adecuado, evaluando variaciones en
factores como, disponibilidad de agua, luz, pH y sustratos, ensayando pre-
tratamientos y pre-acondicionamientos, todo con el fin de inducir la germinacién

y crecimiento de las plantulas (ISTA, 2006).



JUSTIFICACION

La parchita o maracuya es un cultivo que se utiliza en su totalidad para el
consumo humano, ya sea directo o industrializado, las propiedades y usos que
este cultivo puede dar a la salud son muy extensos, sin embargo, es un cultivo
que por sus caracteristicas requiere de conocimientos previos para obtener los
mejores rendimientos que esta planta puede dar en su punto maximo de

produccion.

En el Ecuador especificamente en las regiones tropicales y subtropicales, se
puede evidenciar un aumento de superficie cultivada de maracuya, por ende,
los productores o agricultores requieren de insumos que satisfagan las
necesidades de su cultivo, salvaguardando su integridad y el medio ambiente,

asi apartando los productos convencionales de poco aporte nutricional.

Debido a esto, existe la necesidad de utilizar un bio-estimulante que ayude al
mejoramiento de procesos fisiolégicos como: fotosintesis, respiracion, sintesis
de proteinas, carbohidratos, acidos nucleidos, lipidos, etc. Motivo por el cual se

justifica la realizacion del presente trabajo de investigacion.

Sunshine et al. citado por Baque (2019), sefala que los bio-estimulantes
vegetales o Fito-estimulantes se aplican a las plantas o a la rizosfera e
independientemente de su contenido de nutrientes, pueden contener
sustancias, compuestos y/o microorganismos, cuyo uso funcional implica la
mejora del desarrollo del cultivo, vigor, rendimiento y/o calidad mediante la
estimulacién de procesos naturales que benefician el crecimiento y las

respuestas a diferentes condiciones adversas.



CAPITULO Iil. HIPOTESIS
Hipotesis (Ha)

La aplicacion de la plata coloidal es un bio-estimulante que influye

significativamente en el desarrollo del cultivo de maracuya.
Hipotesis (Ho)

No hay ningun efecto en ningunos de los tratamientos a realizar en el cultivo

de maracuya

. OBJETIVOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto bioestimulante de la plata coloidal en la etapa de

crecimiento vegetativo en el cultivo de maracuya (Passiflora Edulis)
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar la dosis optima de plata coloidal como bioestimulante en tres
etapas fenoldgicas del cultivo de maracuya (Passiflora Edulis).

» Evaluar el efecto de la plata coloidal en la germinacion de la semilla de
maracuya.

» Realizar una estimacion econdmica del mejor tratamiento.



CAPITULO IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. UBICACION

Esta investigacion se realizd en la parroquia Lodana, cantdn Santa Ana,
provincia de Manabi en la finca experimental de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi (ULEAM), con las siguientes coordenadas: Latitud 1°18’33”
Sur, Longitud 80°38°52” Oeste y Altitud 47 msnm (Dices.net 2018).

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

IGTTN w00 Ll 00

Figura 1. Imagen de la Ubicacién de la investigacion

4.2. CARACTERISTICAS EDAFOCLIMATICAS

Los datos edafoclimaticos que se presentan de la parroquia Lodana son
adecuados para la siembra de varios cultivos, entre ellos para el cultivo de

maracuya (Cuadro 2.1).



Parametros Promedio

Precipitacion media anual 878,9 mm
Humedad relativa 80%

Temperatura media anual 25,5°C

Heliofania anual 1385,1 (Horas sol)
Evaporacion 1039,9 mm
Topografia Regular

Textura del suelo Arcilloso-limoso
pH <7

Tabla 3. Datos edafoclimaticos de la parroquia Lodana del canton Santa Ana
(INAMHI 2015)

4.3. MATERIALES

e Semillas de Maracuya (Passiflora edulis.)

e Semillero.
e Libreta

e Pluma

e Pala

e Canas

e Jeringa

e Machete
e Teléfono

e Producto de plata coloidal
e Flexdmetro

e Computadora

e Fundas

e Plastico negro

e Pegatina



4.4. TIPO DE INVESTIGACION

Es una investigacidn cientifica y descriptiva que permite observar las
caracteristicas del problema identificando sus causas y verificar la hipotesis
que se plantea dentro de la investigacion, utilizando dentro la misma

informacion bibliografica e informacion recogida en el campo de estudio.

4.5. PROCEDIMIENTO

4.5.1.FASE INICIAL

Esta fase empieza con la recoleccion del material para la investigacion, las
semillas certificadas de maracuya (Passiflora edulis). El siguiente proceso fue
la extraccion, seleccion y secado de las semillas, luego se elabordé una cama
germinativa o semillero el cual tenia como medidas 2,5 metros de largo por 1,5
metros de ancho. Este lo dividié en tres partes para poder separar de manera
general las semillas que son testigos con la de los demas tratamientos para

aplicar la primera dosis de la plata coloidal.

En este mismo tiempo se procedidé a preparar el terreno para dejar limpio de
malezas y demas materiales que no necesitabamos para continuar con el

proceso de medicion total del area a trabajar.

4.5.2.FASE MEDIA

Luego de la primera fase se continu6é tomando el porcentaje de germinacion
desde el dia 5 hasta el 15, en estos mismos dias hizo el balizado del area a
trabajar para continuar con el siguiente proceso que seria el trasplante.
Después de que las plantulas tuvieron 30 dias en el semillero, se trasplanto y
se aplicé la segunda dosis de la plata coloidal, en esta misma fase se tomaron
datos como la altura de las plantas, se hacia control de malezas y de plagas,

también se instalo el sistema de riego por goteo.



4.5.3.FASE FINAL

En esta ultima fase se aplicé la tercera dosis de la plata coloidal que fue a los
60 dias después del trasplante, asi mismo se hacia control de malezas y
plagas. Luego de esto se procedid a ubicar los tutores de las plantas motivo de
la investigacion. Se registraron datos de altura, vigor, numero de hojas, ancho y
largo de las hojas. En esta fase también se ubicaron los alambres para soporte

de los zarcillos de las plantas.

4.6. FACTORES DE ESTUDIO

Esta investigacion tuvo dos factores de estudio,
Fator A: dosis

e 1,25

e 2,50
Factor b: dias de aplicacion

e Enlasemilla

e Alos 30 dias

e Y 60 dias

4.7. TRATAMIENTOS

Tratamientos Factor A (dosis en ml)  Factor B (dias de = CODIGO
aplicacion)

T1 Testigo sin aplicacion T1. SO.

T2 1,25 mL/L Semilla T2.S25.

T3 2,50 mL/L Semilla T3. S50.

T4 1,25 mL/L semilla - 30 dias T4.S2530D.

T5 2,50 mL/L semilla - 30 dias T5.52530D.

T6 1,25 mL/L semilla - 60 dias T6.52530D.

T7 2,50 mL/L semilla - 60 dias T7.S5060D.

T8 1,25 mL/L Semilla, 30 dias, 60 T8.5253060D.T
dias

T9 2,50 mL/L Semilla, 30 dias, 60 T9. S503060D.T
dias

Tabla 4. Descripcion de tratamientos realizados en la aplicacion de plata coloidal en el cultivo
de maracuyd, Lodana 2021. Elaborador por: (Mufioz y Narea 2021)



4.8. PROCEDIMIENTO

4.8.1.DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo un disefio de bloque completos al azar en arreglo bifactorial, con tres
repeticiones.

Con un esquema de analisis de varianza (ADEVA)

FUENTE DE VARIACION GRADO DE LIBERTAD

Total t.r-1 26

Tratamiento t-1

Repeticion r-1

Factor B Fb-1

8
2
Factor A Fa-1 1
2
2

Interaccion (axb)

Error Experimental 16

Prueba de significacion: Tukey al 5% de probabilidad.

C.v = YeMerTor 100

X

4.8.2.CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

Numero total= 27
Semillero = 1

Semillas Maracuya = 550



4.9. MANEJO EXPERIMENTAL

4.10. DESCRIPCION DE LA OBTENCION DE LAS SEMILLAS

Las semillas utilizadas fueron de la variedad certificada INIAP 2009 que se
encontraba sembrada en la finca experimental Lodana de la ULEAM, obtenidas
de los mejores frutos para luego proceder a la extraccion de la semilla y todo

su procedimiento referente al secado.
4.11. VARIABLES RESPUESTA PARA LA INVESTIGACION

Las variables respuestas fueron:

e Porcentaje de germinacion

La germinacion se evaluo a los 5, 8, 12, 15 y 19 dias, considerando como
semilla germinada, a la que mostraban por lo menos 1 cm de longitud del

hipocodtilo, a los 19 dias se realizo la ultima evaluacion de la investigacion.

e Altura de los 30 dias

Los datos se obtuvieron a los 38 dias después del trasplante y la segunda
aplicacion de las dosis de plata coloidal desde la base del tallo en el suelo
hasta el apice foliar, monitoreando cada 4 dias la incidencia de plagas y

enfermedades.

e Altura de la planta 60 dias

La toma de datos se realizé a los 68 dias después de la tercera aplicacién de
las dosis de plata coloidal desde la base del tallo en el suelo hasta el apice

foliar, continuando con el monitoreo de plagas y enfermedades cada 4 dias.



e Vigor de la planta

Los datos se registraron a los 68 dias asi mismo después de la aplicacion de la
tercera dosis, se realizé en esos dias para esperar la accién de la plata coloidal

utilizando la escala arbitraria de numero de hojas/50cm de tallo.



CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Por medio de los datos obtenidos en la presente investigacion se establecen

los siguientes resultados y discusiones.

5.1. PORCENTAJE DE GERMINACION

Los datos se registraron desde el quinto dia de la siembra cuando comenzaron
a germinar las semillas, segun la literatura revisada la germinaciéon de las
semillas de maracuya (Passiflora Edulis) germinan de 10 a 15 dias lo cual es
un resultado relativo y de mayor tiempo ya que aplicando la plata coloidal como
bioestimulante lo hace en menos dias. A los 12 y 20 dias se evaluo la misma
variable obteniendo un mayor porcentaje de germinacion, destacando la dosis

de 1,25ml por litro de agua que se indican en la tabla 5.

80%

60

X

IS
o
X

20%

% de Germinacion

0%

5 dias 12 dias 19 dias

B Testigos 250ml 500ml

Grafico 1. Porcentaje de germinacion de los tratamientos, Lodana 2021.

5.2. SIGNIFICANCIA ESTADISTICA DE LOS TRATAMIENTOS EN LOS
ANOVA’S PARA LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA ALOS 30 Y 60
DiAS.

En el Tabla 5; se puede apreciar que el analisis de varianza que reporta

diferencia no significativa para el crecimiento de plantas a los 30 y 60 dias, por

lo tanto, para tratamiento, para el factor A, factor B y la interacciéon AxB;

correspondiente a los coeficientes de variacion al 24 y 35%, respectivamente,

en estas condiciones el promedio de altura a los 30 dias es de 9,36 cm y a los



60 dias 52,15 cm y analizando el coeficiente de variacién que indica el nivel de
dispersion de los datos nos permite inferir que dichos valores que estan dentro
del rango o limite de confianza. Lo anteriormente indicado es avalado por
GOMES (2009).

en experimentos de campo, si el coeficiente de variacion esta por debajo del
10%, se considera bajo, es decir, el experimento tiene una alta precision. Del
10 al 20%, el CV se considera medio, lo que implica una buena precisién. De
20 a 30% se considera relativamente alta, pero no implica imprecisién ya que

este error muchas veces se debe a variaciones climaticas.

Tabla 5; Significancia estadistica de los tratamientos en los ANOVA'’s para

altura en las plantas de maracuya a los 30 y 60 dias.

N°- de dias para la evaluacion de altura (cm)

Fuente de variacién Altura a los 30 dias Altura a los 60 dias
Tra. 0,3733 N.S 0,274 N.S

A 0,0653 N.S 0,1084 N.S

B 0,6549 N.S 0,4208 N.S

A*B 0,74 N.S 0,4215N.S

C.V. 24% 35%

Promedio 9,36 52,15

N.S= No Significativo; C.V = Coeficiente de Variacion



5.3. REPRESENTACION GRAFICA DE ALTURA DE LA PLANTA A
LOS 30 Y 60 DIiAS

Los datos obtenidos a partir de los 30 dias al momento del trasplante, se
muestran en el grafico 2, el cual nos indica que el tratamiento de mayor altura

fue el T4 con dosis de 1,25ml que obtuvo 10,56 cm.

Altura 30 dias
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Grafico 2. Altura de las plantas a los 30 dias, Lodana 2021
En el grafico 2, estan los datos de la altura a los 60 dias obtenidos en el lugar
definitivo, aqui sobresale el tratamiento T6 con dosis de 1,25ml de plata
coloidal y casi a la par el T8 con la misma dosis, pero dicho promedio en altura
estadisticamente fueron no significativos, lo cual podria definirse considerando

momentos de aplicacién y costos econdmicos.



Altura 60 dias
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Grafico 3. Altura de las plantas a los 30 dias, Lodana 2021
Se realizo una comparacion sin el testigo ya que fue el tratamiento de menor
rendimiento, en el grafico 4, se indican que los tratamientos con dosis de

1,25ml casi la mayoria sobresalen a las dosis mayores o de 2,50ml.

comparacion sin testigos
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Grafico 4. Comparacion de altura de las plantas a los 60 dias sin testigo, Lodana 2021



5.4. SIGNIFICANCIA ESTADISTICA DE LOS TRATAMIENTOS EN LOS
ANOVA'’S PARA EL VIGOR DE LA PLANTA Y AREA FOLIAR (CM?)
DE LAS PLANTULAS DE MARACUYA.

Tabla 6. Vigor y area foliar

Vigor y area foliar

Fuente de variacion Vigor Area Foliar
Tra. 0,0296 * 0,7461 N.S
A 0,2682 N.S 0,4969 N.S
B 0,0089 ** 0,4906 N.S
A*B 0,2483 N.S 0,793 N.S
C.V. 24% 43%
Promedio 9,36 54

En la tabla 6 se observa el calculo de la significancia estadistica para el vigor
de planta y area foliar a los 60 dias en el lugar definitivo. Donde para el vigor de
plantas en los tratamientos en general fue significativo para el factor A que es
dosis fue no significativo, mientras que para el factor B épocas de aplicacion
fue altamente significativo y para la interaccion AxB no significativo, lo cual se
interpreta como efecto positivo de la plata coloidal no tanto en dosis pero si hay
que considerar la época de aplicacién. Lo cual se puede asegurar que
consideramos el coeficiente de variacién que fue del 24% que es un buen nivel

de confianza.

Respecto al area foliar todas las comparaciones de los tratamientos en
estudios reportan valores no significativos lo cual se puede interpretar que la
plata coloidal no ejerce ningun tipo de accion fisiolégica respecto a esta
variante, donde también el coeficiente de variacion lo confirma al tener una alta

dispersion de datos en un 43%.



5.5. VIGOR DE LA PLANTA

Este resultado se obtuvo utilizando una escala arbitraria la cual tuvo rangos de

valores que se indican a continuacion:

3 — 5 hojas/50cm de tallo= Vigor incipiente
6 — 10 hojas/50cm de tallo= Vigor moderado
11 — 15 hojas/50cm de tallo= Vigor medio
16 — 20 hojas/50cm de tallo= Vigor alto

Los datos obtenidos permiten indicar que los tratamientos obtuvieron vigor
medio y alto, y el tratamiento con un vigor mas alto fue cuando se aplico plata

coloidal en dosis de 1,25ml aplicado a los 30 dias el T4.
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Grafico 5. Vigor de las plantas, Lodana 2021

5.6. AREA FOLIAR (cm?)

Para este punto se tomaron datos como el ancho y largo de las hojas, se
escogieron las hojas de la parte media de la planta y se tom6 como referencia
las cuatro plantas a evaluar sin efecto borde de cada tratamiento. En el grafico
6 podemos observar el rendimiento de los tratamientos que obtuvieron una
mayor area foliar, el T6 y T8. Los dos con aplicaciones de 1,25ml a los 60 dias
de su aplicaciéon, pero existiendo diferencias numéricas pero no

estadisticamente.



AREA FOLIAR

44,64 44,30

Grafico 6. Area foliar de los tratamientos, Lodana 2021

Se puede decir que a pesar de que estadisticamente los tratamientos algunos
no son significativos los tratamientos que sobresalen son los de las dosis de
1,25ml, desde el semillero tuvieron una germinacion mas rapida, en su
crecimiento y su desarrollo vegetativo los tratamientos que mas sobresalieron
fueron el T6 que se aplico la plata coloidal en la semilla y a los 30 dias y T8 que
tuvo una aplicacion continua es decir que se aplico en la semilla, a los 30 dias y

a los 60 dias.

Entonces se deduce que la aplicacion de plata coloidal ayuda al crecimiento
vegetativo, ayuda a que la planta tenga un crecimiento sano y vigorosos para

su defensa de fitopatégenos.

5.7. RITMO DE CRECIMIENTO

Los resultados de estas variables fueron obtenidos de la altura de la planta a
los 30 y 60 dias y del vigor a los 90 dias después de la aplicacion de la ultima
dosis para evaluar el ritmo de crecimiento en cada tratamiento, los cuales se

muestran en el grafico 7.
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Grafico 7. Ritmo de crecimiento vegetativo a los 30, 60 y 90 dias, Lodana 2021

5.8. COSTO DE PRODUCCION PARA SEMILLEROS EN
PLANTULAS DE MARACUYA APLICANDO PLATA
COLOIDAL COMO BIOESTIMULANTE.

Tasa Interna de Retorno (TIR)
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Grafico 8. Calculo de los indicadores de rentabilidad TIR y VAN, Lodana 2021
En el grafico 8 se observa el calculo de los indicadores de rentabilidad TIR y

VAN para el tratamiento destacado en esta investigacion con bio-estimulante

plata coloidal que fue la dosis de 1,25ml, donde dichos indicadores establecen



un VAN positivo (8,14) y TIR (21,71) lo cual implica indicadores excelentes que
avalan el uso de plata coloidal como bio-estimulante en el cultivo de maracuya (

Pasiflora edullis).



CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

De acuerdo a resultados y discusiones obtenidos por medio de la presente

investigacién se concluye:

1.

A nivel de germinacion los tratamientos con la dosificacion de 1,25ml/lt
de agua fueron donde se obtuvieron los mejores resultados.

Al momento del trasplante, los mejores resultados en altura de planta
corresponden a las dosificaciones de 1,25ml/It de agua pues en todos
los cuadros superaba a los tratamientos con las dosificaciones de
2,50ml, es importante mencionar que el testigo planteado en esta
investigacion fue el tratamiento de menor rendimiento.

Por medio de la escala arbitraria se pudo concluir que el tratamiento con
dosis de 1,25ml/It de agua mostro los mejores resultados para el vigor
de la planta.

A pesar de que los tratamientos fueron afectados por el ataque de
larvas defoliadoras o gusanos de la especie Dione juno este no tuvo
repercusiones en las etapas vegetativas evaluadas lo que posiblemente
nos lleva a concluir que la plata coloidal es muy importante para el
desarrollo de la planta en su crecimiento vegetativo.

Respecto a la estimacion econdmica del tratamiento destacado, los
indicadores de rentabilidad VAN donde se obtuvo valores positivos de
8,14, y, TIR con 21,71% avalan al uso del bio-estimulante plata coloidal

en dosis de 1,25ml en el cultivo de maracuya (Passiflora edullis).



5.2. RECOMENDACIONES

Mediante a las conclusiones planteadas en la presente investigacion se
recomienda:

1. Se recomienda la utilizacion de plata coloidal en la dosificacion de
1,25ml/It de agua, ya que como bio-estimulante incrementa la altura de
la planta y vigor significativamente en el cultivo de maracuya.

2. La aplicacion de plata coloidal pude favorecer en el crecimiento
heterogéneo de las plantas del cultivo de maracuya.

3. Se recomienda realizar otras investigaciones con plata coloidal en
cultivos de alta importancia econdmica, valorando dosis del producto y el

costo de los tratamientos
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ANEXOS

Anexo 1: Analisis de varianza de altura a los 30 dias

F.vV GL S.C C.M F P-valor
Tra. 8 50,202 6,275 1,16 0,3733N.S
A 2 34,458 17,229 3,19 0,0653 N.S
B 3 8,912 2,97 0,55 0,6549 N.S
A*B 3 6,831 2,277 0,42 0,74 N.S
Error 18 97,319 5,406

Total 26 147,521

C.V. 24%

Promedio 9,36

N.S= No Significativo (p< 0.05); C.V coeficiente de variacion

Anexo 2: Analisis de varianza de altura a los 60 dias

F.V GL S.C Cc.M F P-valor
Tra. 8 3731,675 | 466,45 1,37 0,274 N.S
A 2 1715,941 | 857,97 2,52 0,1084 N.S
B 3 1008,669 | 336,223 0,99 0,4208 N.S
A*B 3 1007,063 | 335,687 0,99 0,4215N.S
Error 18 6127,689 | 340,427

Total 26 9859,364

C.v. 35%

Promedio | 52,15

N.S= No Significativo (p< 0.05); C.V coeficiente de variacion

Anexo 3: Andlisis de varianza del vigor de la plantulas

F.V GL S.C C.M F P-valor
Tra. 8 0,3785 0,047 2,88 0,0296*

A 2 0,0465 0,0232 1,42 0,2682 N.S
B 3 0,2581 0,086 5,24 0,0089 **
A*B 3 0,0739 0,0246 1,5 0,2483 N.S
Error 18 0,2955 0,0164

Total 26 0,674

C.V. 44%

Promedio | 0.28

*= Significativo; **= Altamente Significativo; N.S= No Significativo (p< 0.05); C.V coeficiente de
variacion

Anexo 4: Analisis de varianza del area foliar cm2

F.v GL S.C C.M F P-valor




Tra. 8 2802,896 350,362 0,63 0,7461 N.S
A 2 814,68 407,34 0,73 0,4969 N.S
B 3 1408,18 469,393 0,84 0,4906 N.S
A*B 3 580,035 193,345 0,35 0,793 N.S
Error 18 10082,245 | 560,124

Total 26 12885,141

C.V. 43%

Promedio | 54

= No Significativo (p< 0.05); C.V coeficiente de variacion

Costos de produccidn para la venta de plantulas de maracuya aplicando un bioestimulante

(plata coloidal).

CONCEPTO Periodo
1 2 3 4
I. GASTOS ADMINISTRATIVO
eS:;r.\)/icio vario (teléfono, luz, impuesto, 25.00 25.00 25.00 25,00
Subtotal 25,00 25,00 25,00 25,00
II. EQUIPOS, HERRAMIENTAS
Bomba de mochila 25,00 0 0 0
Fundas de polietileno 5x8 (600 fundas) 3,00 3,00 3,00 3,00
Machete 20,00 0 0 0
Tanque para reservorio de agua 27,00 0 0 0
Subtotal 75,00 3,00 3,00 3,00
Sustrato
abono organico 10,00 10,00 10,00 10,00
Subtotal 10,00 10,00 10,00 10,00
IV. PERSONAL
Trabajador 45,00 45,00 45,00 45,00
Subtotal 45,00 45,00 45,00 45,00
V. GASTO DE COMIDA
Alimentacion, etc. 100,00 100,00 100,00 100,00
Subtotal 100,00 100,00 100,00 100,00
TOTAL COSTOS 255,00 183,00 183,00 183,00
CONCEPTO COSTO EN LA PRODUCCION DE PERIODO
A.COSTOS FINANCIABLES| ~ PLANTULAS DE MARACUYA
I. MATERIALES Unidad |Cantidad|Costo| Total 2 3 4
Semilla certificada Kg 1J15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Transporte Movilidad 1] 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00




Subtotal 2/ 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Il. MANO DE OBRA
Desbroce “tumba de la Jornales 2|15 00 30.00
maleza” ’ ! 0,00 0,00 0,00
llenado de fundas Jornales 3/15,00 45,001 45,00 45,00 45,00
Siembra Jornales 1] 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Litros 2| 15,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Control fitosanitario
Jornales 1] 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Subtotal 9| 75,00 135,00/ 105,00 105,00, 105,00
TOTAL COSTO FINANCIABLES 11{95,00| 155,00| 125,00 125,00 125,00
(INVERSION) ! ’ ’ ’ !
B. COSTO NO
FINANCIABLES
V. Trasplante
trasplante Jornales 2] 15 30 30 30 30
Subtotal 2l 15 30 30 30| 30,
Total costos no
. . 30 30 30 30
financiables
Imprevistos 5% 22 16,9 16,9 16,9
Total costos 462,00 354,90 354,90 354,90

D,
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Anexo 6. Preparacion del terreno.



Anexo 9. Lavado de semillas.

Anexo 8. Establecimiento del semillero.
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Anexo 10. Secado y seleccién de semillas

de maracuya.
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tulas.
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bolsas para las pl



Anexo 13. Bolsas para las plantulas de
maracuya.

Anexo 15. Plantulas de maracuya. Anexo 16. Aplicacion de los
bioestimulantes en el cultivo.

Anexo 17. Suministro de agua con
bioestimulantes.

Anexo 18. Toma de datos
correspondiente a la altura de la planta
los 60 dias.
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Anexo 19. Toma de datos
correspondientes al vigor de la planta.

Anexo 21. Toma de datos
correspondiente al ritmo de

crecimiento de la planta.

Anexo 23. Toma de datos
correspondiente a la altura de la planta
los 30 dias.

Anexo 20. Plantas establecidas en el
campo.

Anexo 22. Colocacion de estacas en el
cultivo.



