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Resumen

Titulo: Determinacion de la Eficiencia de los Microorganismos de Montafia como fertilizante para
el Cultivo de Pimenton “Variedad Natahalie” (Capsicum annuum) en el municipio de San Gil
Santander.”

Autor: Francy Dayana Quintero Gémez y Prescilia Ortiz Quiroga.**

Palabras Clave: Reserva ecologica, Microorganismos de montafia, Biofertilizacion, Eficiencia,

Alternativa.

Descripcion:

El presente proyecto de investigacion, titulado determinacion de la eficiencia de los microorganismos de
montafia como fertilizante para el cultivo de pimenton variedad Natahalie (Capsicum annuum), en la finca
Bella Vista, vereda Bejarana del municipio de San Gil, para hacer disponibles los componentes del suelo,
mejorandolo en cuanto el crecimiento de sustancias de calidad ya que son hongos, bacterias, levaduras y
organismos benéficos, los cuales se han encontrado en la reserva los Aros, la cual no ha sido explotada ni
ha tenido ninguna aplicacion de plaguicidas.

Después de obtener los microorganismos de montafia, multiplicarlos y transformarlos a estado liquido, se
procede a su uso en el cultivo de pimentdn para evitar la presencia de organismos dafiinos en cada una de
las fases agronémicas de la cosecha, asimismo aumenta y promueven el follaje, la floracién y fructificacion.
Por lo anterior, se hace un analisis de la produccion fisioldgica de las plantas de pimentdn cada 15 dias, en
la que se hizo una fertilizacion de tipo foliar. Segun el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2018)
expresa que estos biopreparados facilitan el aumento de la produccidn, reduce el ataque de insectos, protege
el estrés hidrico y mejora la coloracion de los frutos, este a su vez prolongan la vida en pos-cosecha.
Ademas de ello la fertilizacion foliar de microorganismos de montafia en el cultivo de pimentén, permite
rapidamente absorcion de nutrientes y aumento microbiano para prevencién de plagas y enfermedades.

De igual manera, el cultivo de pimenton se elige para dicha aplicacion de microorganismos de montafia,
por ser una hortaliza que se produce con facilidad en la zona, pues las condiciones de temperatura, suelo y
luz a fin de lograr rendimientos durante el principio del cultivo, asi como la etapa de floracién y con la
adaptacion de microorganismos de montafia , se logra una eficiencia y calidad del cultivo por sus niveles
de produccion y de este modo por ser recomendado para que la actividad de fertilizacion de este tipo sea
una actividad favorable para el sector rural.

* Trabajo de Grado.

** Universidad Industrial de Santander. Instituto de Proyeccion Regional y Educacion a Distancia (IPRED)
Produccién Agroindustrial. Directora Jennifer Ricaurte Galvis, Ingeniera Agricola.
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Abstract

Title: Determination the Efficiency of Mountain Microorganisms for fertilizer in the cultivation

of Paprika Crop "Natahalie Variety" (Capsicum annuum) in the state of San Gil Santander.*

Author: Francy Dayana Quintero Gémez and Prescilia Ortiz Quiroga.™

Key Words: Ecological reserve, Mountain microorganisms, Biofertilization, Efficiency,

Alternative.

Description:

The present research project, entitled to determination the efficiency of mountain microorganisms as
fertilizer for the cultivation of paprika variety Nathalie, in the Bella Vista farm, Bejarana village in the
municipality of San Gil, to make available the components of the soil, improving it in terms of the growth
of quality substances as they are fungi, bacteria, yeasts and beneficial organisms, which have been found
in the Aros reserve, which has not been exploited or has not had any application of pesticides.

After obtaining the mountain microorganisms, multiplying them and transform them into liquid, they are
used in the paprika crop to avoid the presence of harmful organisms in each of the agronomic phases of the
harvest, as well as to increase and promote foliage, flowering, and fruiting.

Therefore, an analysis of the physiological production of paprika plants is made every 15 days, in which a
foliar fertilization was made. According to the Ministry of Agriculture and Rural Development, it states
that these biopreparations facilitate increase in production, reduces insect attack, protects against water
stress and improves the coloration of the fruits and this in turn prolongs the post-harvest life.

In addition, foliar fertilization of mountain microorganisms in the paprika crop provides nutrients such as
organic matter and microbial growth for protection against pests and diseases.

Likewise, the paprika crop is chosen for such application of mountain microorganisms, for being a
vegetable that is easily produced in the area, because the conditions of temperature, soil and light in order
to achieve yields during the beginning of the crop, as well as the flowering stage and with the adaptation of
mountain microorganisms, an efficiency and quality of the crop is achieved for its production levels and
thus for being recommended for the fertilization activity of this type to be a favorable activity for the rural
sector.

* Degree thesis.
" Industrial University of Santander. Institute of Regional Projection and Distance Education (IPRED) Agroindustrial
Production. Directora Jennifer Ricaurte Galvis, Agricultural Engineer.
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Introduccion

En la produccién agricola se busca implementar sistemas de fertilizacién que permitan
conseguir producciones con altos rendimientos obteniendo productos inocuos. La necesidad de
implementar soluciones que contribuyan a minimizar la utilizacion indiscriminada de
agroquimicos en los ciclos de desarrollo y produccion. Los diferentes impactos negativos que se
presentan en el medio ambiente como la erosion de suelos, contaminacion de las cuencas hidricas,
perdida de microbiota y riesgo en la salud de los consumidores, por las malas préacticas de
fertilizacion de la produccion agricola con productos quimicos.

Los microorganismos de montafia (MM) han demostrado ser una alternativa eficiente y
eficaz en el sector agricola, las ventajas que se obtienen con el uso de microorganismos de montafia
hallados en la naturaleza misma determinan funciones que transforman los componentes organicos
e inorganicos y que incorporan facilmente macro y micronutrientes al desarrollo de las plantas. El
conocimiento de los agricultores sobre esta fertilizacion es desconocido por la falta de informacion
de esta nueva biotecnologia que actualmente se estd implementando en el sector agricola como
alternativa para la restauracién de los suelos. Teniendo en cuenta que los suelos son la fuente del
95% de la produccion agricola en el mundo (OCDE y FAO, 2019).

La preocupacién por el incremento en los ultimos afios por la baja produccion agricola y
la degradacion de los suelos en la finca Bella Vista, ubicada en el municipio de San Gil, nos ha
generado la necesidad de llevar a cabo una investigacion en la cual se pueda mejorar los suelos y
a su vez los follajes para incrementar la produccién agricola de la misma, mediante la

implementacidn de microorganismos de montafia de la reserva ecolégica los aros. La inoculacién
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de estos organismos vivos en zonas de produccion agricola de la finca en mencion tiene como fin
de aumentar el nivel de cosechas mejorando la fuente de ingreso econémico al propietario.

Para la realizacion de esta investigacion se han llevado una serie de procesos desde la
identificacion del area protegida, sustratos a utilizar y tiempo determinado para la obtencion de los
microorganismaos.

Teniendo como referencia las diferentes investigaciones realizadas con distintos cultivos
donde se ha mostrado un amplio desarrollo en produccién y calidad se ha decidido realizar esta
investigacién con microorganismos de esta zona donde determinaremos si, ¢Son eficientes los
microorganismos de montafia extraidos de la reserva ecoldgica los Aros en la finca Bella Vista
para la produccion agricola? La utilizacion de microorganismos de montafia (MM) ha
potencializado la biofertilizacion con impactos positivos en la produccién agricola con bajo costo
y sostenibilidad ambiental. Los MM se convierten en el entorno natural una investigacion a
cuantificar la multiplicidad de funciones agricolas y productivas, estos hongos, bacterias y
levaduras muestran su eficiencia en campo mediante sistemas cientificos documentados donde se
han convertido en estrategia cientifica y tecnologica. Es necesario aumentar la fertilizacion de los
cultivos aprovechando que Colombia esta dentro de los 7 paises con alta capacidad para aumentar
la produccion agricola con perspectivas de desarrollo y exportacion.

FAO (2002) dice que el consumo promedio en Colombia es de 330 Kg/ha. Considerando
este valor se establece el bajo aporte de nutrientes en la agricultura en el pais, ya que los cultivos
requieren como minimo el doble de esa cantidad, de una manera suficiente y balanceada para
alcanzar altos rendimientos en cosechas con calidad manteniendo la seguridad alimentaria.

Con relacion a la ejecucidn del proyecto se tienen en cuenta las variables independientes

como fertilizacién, crecimiento y desarrollo.
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La fertilidad de los suelos juega un papel importante en las actividades agricolas
permitiendo mejorar los estados de desarrollo y produccion, otorgando soluciones a problemas de
bajo rendimiento en los cultivos, generando un cambio agricola y ambiental, obteniendo un
equilibrio ecoldgico amigable con el medio ambiente, conservando el planeta devolviéndole la
vida gue se le ha eliminado con las indebidas practicas agricolas que se realizan diariamente. Estos
microorganismos de montafia otorgan un manejo sostenible viable para el sistema nutricional de
los cultivos. Los sistemas microbianos como los MM facilitan las condiciones necesarias para los
diferentes procesos agricolas, aumentando y regenerando los diferentes nutrientes que existe
obteniendo eficiencia en caracteristicas de los suelos (Umafia, 2017).

La base nutricional para el crecimiento de la agricultura es el suelo, pero estos han sido
deteriorados por las malas préacticas agricolas, la biodiversidad de este es parte fundamental en los
procesos de nutricidn para nuestros cultivos, las cantidades de materia organica y las actividades
microbioldgicas constituidas por un habitad que moderan el desarrollo de intercambio entre suelo
y planta. Estas mezclas diversificadas de microbiologia transforman sustancias desfavorables para
el desarrollo de las plantas, eliminado otros microorganismos maléficos y permitiendo una rapida
descomposicion de materia organica, donde se producen células que estimulan el crecimiento de
los cultivos, controlando hongos, bacterias que causan enfermedades y resistencia a las plantas.
Los microorganismos de montafia nos ofrecen aceleramiento en crecimiento, desarrollo y
mejoramiento de productividad con costos que benefician a los agricultores (Tanyay Leiva, 2019).

Este proyecto llevara a analizar el crecimiento, desarrollo y produccién, mediante medicion
de altura, tallo, namero de botones florales, flores, cuajado de fruto y peso de fruto, el cual sera

apoyado con el proceso metodoldgico experimental, de enfoque mixto, para la obtencién de datos
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que permitan el andlisis de los cinco tratamientos o ensayos (testigo, minimo, intermedio, maximo

y quimico) de esta manera poder identificar la eficiencia que tuvo los microorganismos de

montafia, como fertilizante para el cultivo de pimenton.
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1. Objetivos

1.1.  Objetivo General

Determinar la eficiencia de los microorganismos de montafia como fertilizante para el

cultivo de pimenton Nathalie (Capsicum annuum) en el municipio de San Gil Santander.

1.2.  Objetivos Especificos

. Aumentar los microorganismos de montafia obtenidos de la reserva ecoldgica los
Aros mediante la multiplicacion benéfica en medio liquido.

o Aplicar microorganismos de montafia para la fertilizacion foliar en el cultivo de
pimenton variedad Nathalie cada quince dias.

. Evaluar el desarrollo productivo que ha tenido los microorganismos de montafia

como fertilizante para el cultivo de pimenton por medio del analisis Anova.

2. Marco Referencial

La necesidad de mejorar los habitos alimenticios, el cual lleva a generar investigacion
sobre la mejor forma de producir alimentos en bienestar de la salud humana y con ello generar
rendimiento en la produccion agricola, en especial del cultivo del pimento en la provincia
Guanentina en la finca Bella Vista; se realizard un cultivo en un perimetro de 6 x 15 metros
cuadrados donde se siembran 225 plantulas de pimenton “variedad Nathalie” (Capsicum annuum)

con una distancia de 0.4 m entre planta 'y 1 m entre surco.
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3. Antecedentes Investigativos

Triana (2019) realizo el Proyecto de Investigacion de grado, titulado “Utilizacién de cuatro
sustratos para la captura de microorganismos eficientes autéctonos de montafia en una zona
protegida en la parroquia patricia pilar de ecuador en el afio 2019”. Se us6 un disefio de
bloques completamente al azar (DBCA), que estuvo compuesto por cuatro tratamientos,
cuatro repeticiones y cuatro unidades experimentales por repeticién, se utilizaron un total
de 64 trampas para la captura. Los microorganismos observados fueron bacterias lacticas
en gran concentracion, cuyas caracteristicas morfologicas variaron entre tratamiento
presentandose colores como blanco, amarillo verdoso y blanco grisaceo; respecto a su
forma en la gran mayoria se presentaron circulares con una superficie convexa. Se
encontraron poblaciones de numerosas bacterias acido-lacticas por cada 100 g que contenia
cada tratamiento, sin embargo, el T4 (Arroz en coccion 50 g) fue el tratamiento en registrar
el mayor promedio mientras que el mas bajo se vio reflejado en el T3 (Trigo 50g + melaza

50 g).

Callisaya y Fernandez (2017), Realizaron La investigacion “Evaluacion del efecto que
tienen los microorganismos eficientes (EM), en el cultivo de pepinillo (cucumis sativus 1.),
municipio de Achocalla”. El cual genera beneficios y son catalogados como productos
organicos. Aplicandose en el cultivo de pepinillo (Cucumis sativus L.), en dos variedades
SMR-58 y Eureka bajo condiciones controladas. Evaluandose el comportamiento
agronémico del pepinillo y su rendimiento. Se inicié captando y recolectando los

Microorganismos del suelo en la comunidad de Suiqui — Chulumani, se multiplico y a partir
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de ello posteriormente se aplico el EM en el cultivo de pepinillo, en la comunidad de
Marquirivi Municipio de Achocalla. El disefio utilizado fue Bloques al azar; con 3
repeticiones y 6 tratamientos, en cada tratamiento se evaluaron 12 muestras. Las
concentraciones de EM utilizadas fueron: C1=10%, C2=50% y C3 = 80%. Se registraron
datos sobre las variables agrondmicas y variables de rendimiento desde el inicio hasta la
culminacion de la investigacion. Estadisticamente se observo diferencias respecto al efecto
de la aplicacion de EM en cuanto a la altura de planta, nimero de frutos por planta, y el
rendimiento registrandose un rendimiento mas alto del T5 con 14.57 kg/4.2 m2, resultado
de la variedad SMR-58 con la concentracion 2 (50% de EM diluida en 5 litros de agua), en
comparacion al T1, la variedad Eureka con la concentracion 1 (10% de EM diluida en 5
litros de agua) que no fueron favorables los datos registrados. En el analisis econémico por
tratamientos se determino la relacion beneficio/costo B/C, donde los tratamientos 2, 4,5y
6, obtuvieron valores aceptables (B/C=>1). Mas al contrario los tratamientos 1 y 3 no se

registraron ganancias a partir de lo invertido.

Guziay (2015) afirma que genéticamente estdn en condiciones de activar y regular
procesos de intercambio entre el suelo y las plantas. Constituidos por un promedio de 80% de
especies de microorganismos y 10 géneros que pertenecen a cuatro grupos, asimismo se dio a
conocer el método mas acertado para la multiplicacion de los microorganismos de montafia que
era el de la melaza, leche de soya y levadura.

Ochoa y Ochoa (2019) en su tesis de investigacion “Aplicacion de microorganismos y sus
beneficios en suelos para la produccién agricola”, concluyeron mediante un estudio que la

inoculacion con microorganismos afecta de manera positiva las plantas, pueden ser promotores de
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crecimiento, mejoran la disponibilidad de nutrientes acelerando de una manera mas efectiva las

producciones agricolas en Medellin Colombia.

4.1.

4.2.

4. Marco Conceptual

Microorganismos de montafia

Los MM contienen un promedio de 80 especies de microorganismos de unos 10 generos,
que pertenecen basicamente a cuatro grupos: bacterias fotosintéticas, actinomicetos,
bacterias productoras de &cido lactico y levaduras, que se desarrollan en diferentes
ecosistemas. En estos ecosistemas se genera una descomposicion de materia organica, que
se convierte en los nutrientes necesarios para el desarrollo de su flora, por ejemplo, cerros,
bosques mixtos y latifoliados, plantaciones de café, plantaciones de bambu, entre otros

(Tencio, 2015).

Abono orgénico

El abono organico es el material resultante de la descomposicion natural de la materia
organica por accion de los microorganismos presentes en el medio, los cuales digieren los
materiales, transformandolos en otros benéficos que aportan nutrimentos al suelo y, por
tanto, a las plantas que crecen en él. Es un proceso controlado y acelerado de
descomposicion de los residuos, que puede ser aerdbico o anaerobio, dando lugar a un

producto estable de alto valor como mejorador del suelo (Ramos y Terry, 2014).
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4.3.

44.

4.5.

4.6.

Sustrato

Todo material solido diferente del suelo que puede ser natural o sintético, mineral u
organico y que, colocado en contenedor, de forma pura o mezclado, permite el anclaje de
las plantas a través de su sistema radicular; el sustrato puede intervenir o no en el proceso

de nutricion de la planta alli ubicada (InfoAgro, s.f.).

Zona protegida

Un Area Natural Protegida (ANP) es una porcion del territorio (terrestre o acuético) cuyo
fin es conservar la biodiversidad representativa de los distintos ecosistemas para asegurar
el equilibrio y la continuidad de los procesos evolutivos y ecoldgicos y, cuyas

caracteristicas no han sido esencialmente modificadas (ExpokNews, 2021).

Rizosfera

Se considerada como el ecosistema terrestre mas grande, es la parte del suelo proxima a
las raices de la planta, que se extiende concretamente entre 1 y 3 mm desde la superficie
de las raices al interior del suelo. En esta region edafica interacttan las raices de las plantas
con el suelo y sus microorganismos, lo que en consecuencia reporta beneficios para las
plantas, mejora la fertilidad del suelo y favorece la degradacidn de sustancias quimicas

toxicas (Marquez, 2021).

Inoculacion
Acciodn y efecto de inocular. En biologia, la introduccién de microorganismos Vivos,

muertos o atenuados, en un organismo de forma accidental o voluntaria.(BioDic, s.f.).
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4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

4.11.

Extraccion
Este término alude al acto y la consecuencia de extraer: quitar, extirpar, recolectar (Perez

y Gardey, 2017).

Multiplicacion
Aumentar el nimero o la cantidad de cosas de la misma especie, especialmente hablando

de lo que se multiplica por generacion (ACADEMIC, s.f.).

Fertilizacion
Es la accion de aportar los nutrientes que la planta necesita para que sea plenamente
productiva en cantidad y en calidad, es decir, es mejorar las carencias de micronutrientes

para aumentar la rentabilidad de los cultivos (TRAXCO, 2015).

Fertilizacion Foliar
Es el método de aplicacion de fertilizantes en el follaje de las plantulas, por el cual se

obtiene la absorcion de macro y micronutrientes. (Meléndez y Molina, 2002).

Plantulas
Se denomina plantula a la planta en sus primeros estadios de desarrollo, desde que germina

hasta que se desarrollan las primeras hojas verdaderas (Valenzuela et al., s.f.).
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4.12.

4.13.

4.14.

Microbiota

La microbiota del suelo esta conformada por microorganismos tales como bacterias,
hongos, protozoos y animales, que contribuyen al funcionamiento de los ecosistemas, ya
que de ellos depende el mantenimiento de la estructura del suelo, la descomposicion de la

materia organica y la disponibilidad y reciclaje de nutrientes (Arahana y Vilatufia, 2019).

Trichoderma
Trichoderma es un hongo bueno o antagonico de color verde. Esta ampliamente extendido
por todo tipo de suelos y coloniza rapidamente las raices de las plantas y las protege contra

patogenos (Esto es Agricultura, s.f.).

Bacillus subtilis

Bacillus subtilis pertenece a la familia Bacillaceae. Es una bacteria Gram positiva (que
habita en el suelo naturalmente son de color blanco. Las mayores poblaciones se localizan
en el suelo, entre los 2,5 y 5 centimetros de profundidad. Su funcion consiste en colonizar
las raices, compitiendo con los patdgenos por el espacio. Al mismo tiempo forma una
estructura denominada “endospora”, la cual lo protege bajo condiciones meteorologicas

extremas (Esto es Agricultura, s.f.).
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4.15.

4.16.

4.17.

Fusarium

Fusarium pertenece a la familia Nectriaceae. Es un extenso género de hongos filamentosos
ampliamente distribuido en el suelo y en asociacion con plantas. Se puede decir que es una
bacteria Gram negativa igual que la Rhizoctonia. Fusarium es un hongo patdgeno de color
rojizo o rojo. (Patdgeno, no benéfico) que causa la putrefaccion de la raiz y el

marchitamiento vascular (Esto es Agricultura, s.f.).

Rhizoctonia

Rhizoctonia pertenece a la familia Agonomicetaceae y es un gran patogeno de las plantas,
con un gran rango de huéspedes y de distribucion mundial. Es una de las principales causas
del marchitamiento flngico, que mata a las plantulas en horticultura. Rhizoctonia solani es
de color gris o negro. (Patégeno, no benéfico) es el responsable de una de las enfermedades

de la raiz mas comunes (Esto es Agricultura, s.f.).

Levaduras

Hongo unicelular de forma ovoide y color rosado y se tornan con el tiempo en color negro,

que se reproduce por gemacion o division, forma cadena y produce enzimas capaces de

descomponer diversos cuerpos organicos, principalmente los azlcares, en otros mas sencillos.

4.18.

Paecilomyces
Paecilomyces es un género de hongos nematéfagos que mata los nematodos nocivos por
patogénesis en los nematodos. Por tanto, el hongo puede ser utilizado como un bio

nematicida para controlar nematodos aplicandolos al suelo (Perkins, 2018).
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5. Marco Legal

5.1. Resolucion No.00375 de 2004

Por la cual se establece los requisitos y registros de control para el uso de bioinsumos y
extractos vegetales para el pertinente uso agricola, el ICA tiene como propdsito fortalecer y
mejorar las condiciones de produccion, comercializacion y utilizacion de bioinsumos, para
alcanzar un mayor grado de seguridad alimentaria, sanidad agropecuaria y ambiental (ICA,

Resolucion 00375, 2004).

5.2. Decreto Ley 2811 de 1974
Por el cual se dicta el Cddigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion

al Medio Ambiente (Minagricultura, Decreto 2811,1974).

5.3. Decreto 1843 de 1991
Por la cual se evita que se afecten la salud de las personas por el uso de plaguicidas y el

medio ambiente ya que protege la sanidad animal y vegetal (MinSalud, Decreto 1843, 1991).

5.4. Resolucion No.1096 de 2000

Expedida por el Ministerio de Desarrollo Econdmico, por la cual se adopta el Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento, el cual es aplicable a este trabajo, pues al
implementar la conservacién de los suelos, protegemos de manera directa nuestras fuentes hidricas

(Ministerio de Desarrollo Economico, Resolucion 1096, 2000).
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55. Resolucion 170 de 2009

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial “y se adoptan medidas para la
conservacion y proteccion de los suelos con la implementacion de practicas favorables en el
territorio nacional” (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territoria, Resolucion 170,

2009).

5.6. Resolucion 4174 de 2009

Por la cual se establece el programa fitosanitario de los cultivos dentro de los principios
del manejo integral de plagas MIP, basado en la observacién y deteccion de las plagas en el que
se priorice para la intervencion el uso de métodos culturales, etoldgicos, biologicos y fisicos sobre

el control quimico (ICA, Resolucion 4174, 2009).

6. Metodologia de Investigacion

Para la presente investigacion se plantea la siguiente metodologia para el desarrollo del

proyecto

6.1. Tipo de investigacion

Experimental.

6.2. Enfoque

Mixto/cualitativo y cuantitativo.
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6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

Técnica cualitativa

Observacion en campo.

Técnica cuantitativa

Estadistica Anova.

Poblacion de estudio

Plantas de pimenton (225).

Muestra

45 plantas por tratamientos (ensayos) 5

Método

Para cada tratamiento (5), se adecuo 45 plantas en tres surcos con 15 plantulas cada uno,

para realizar fertilizacion cada 15 dias, permitiendo un registro concreto de la evolucion del cultivo

segun los tiempos agrondémicos.

7.1.

7. Procedimiento de aplicacion de microorganismos de montafia

Tratamiento 1 (ensayo testigo)

Se establece la siembra de cultivo de pimentdn sin ningun tipo de fertilizacion, pero se

identificd la produccion del desarrollo agrondmico mediante el monitoreo, asimismo se adecuaron
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3 surcos intercalados, cada uno con 15 plantas, la distancia entre plantas fue de 0.4 my entre surcos
fue de 1 metro, las plantulas que se emplearon fueron mediante propagacion sexual y cada una de

ellas con un tiempo de 30 dias de germinacion.

7.2.  Tratamiento 2 (ensayo minimo)

Se maneja la misma densidad de siembra mencionada en el tratamiento anterior, en este
caso se emplea una fertilizacion de microorganismos de montafia con una proporcion de 15 ml por
20 litros de agua, para cada planta de 0.3 ml cada 15 dias, es decir para las 6 aplicacion que duro
la ejecucion de la investigacion fue de 1.8 litros de microorganismos de montafia en los 20 litros

de agua.

7.3.  Tratamiento 3 (ensayo intermedio)
Se repite el procedimiento inicial, variando la dosificacion de microorganismos de
montafia, pues se emplearon 35 ml en 20 litros de agua, lo que permite sefialar que por planta se

aplico 0.7 ml por planta para un total en las 6 aplicaciones de 4.2 litros.

7.4.  Tratamiento 3 (ensayo maximo)

Se emplea la misma cantidad de plantas es decir 15 plantas por los tres surcos para que se
dé la aplicacion en las 45 plantas, las cuales tuvo una aplicacion de 50 ml en 20 litros de agua,
siendo 1.1lt por planta, para un total de 6.6 litros en el tiempo establecido durante las 6

aplicaciones.
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Lo anterior permite sefialar que se utilizaron 12.6 litros de microorganismos de montafia
para las 180 plantas de pimentdn y finalmente se dio un tratamiento (ensayo) quimico con una

aplicacion con 10 gr de DAP por plantula.

8. Obtencidn de microorganismos de montafia

A continuacion, se describe el procedimiento para obtener los microorganismos de

montafia, los cuales se multiplicaron para la fertilizacion foliar en el cultivo de pimenton.

8.1.  Monitoreo

Dicha técnica se empleé como apoyo al proceso de analisis de datos que se obtuvieron
mediante la observacién en campo de cada uno de los tratamientos o ensayos.

Cada 15 dias, se realizé el monitoreo de las plantas ubicadas en los tratamientos (ensayos),
conociendo la evolucién y efectividad de la fertilizacion con microorganismos de montafia en el

cultivo de pimenton.

8.2.  Medicion en altura

Cinta métrica en regla de madera.

8.3.  Medicidn de grosor de tallo

Pie Rey (Calibrador Vernier).
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8.4. Medicion de frutos

Conteo de flores.

9. Identificacion de la Reserva Ecoldgica

Como se observa en la figura 1 se identifico una reserva que cumple con los estandares de
vida necearias para la extraccion de microorganismos identificados en la zona, el proyecto se
llevard a cabo en la finca Bella Vista, en la vereda Bejaranas Alto, del municipio de San Gil
Santander. Este predio cuenta con una reserva ecldgica denominada los Aros, la cual no ha sido
explotada agricolamente hace aproximadamente 60 afios, esto se deduce por el grosor y la altura
de sus arboles, fauna, flora y principalmente por lo que narran los habitantes de esta zona. También
cuenta con un nacimiento de agua y suelos con abundante manto bioldgico. Esta ubicada a una
altura 1.652 (m) sobre nivel del mar, clima templado y terreno semi-inclinado. Presencia de lluvias,

buena iluminacién y apropiada ventilacion.
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Figura 1

Lugar Donde se Extraen los Microorganismos.

Gossle RESERVA ECOLOGICA

Nota. Reserva ecologica los Aros esta ubicada en la vereda Bejaranas del mnicipiode San Gil a 7 kilémetro desde la
zona urbana de san gil. Tomada de Google Maps, 2021.

De acuerdo a la figura 2 Esta reserva ecoldgica es adecuada para la extraccion de los

microorganismos de montafa, por su vegetacion y suelos inexplorados.
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Figura 2

Reserva Ecoldgica de los Aros, Finca Bella Vista.

10. Determinacion de Materiales y Sustratos

Para la ejecucion del proyecto se determiné que materiales eran necesarios para los
procesos que se van a realizar, en la figura 3 se evidencia que fue necesario una paladraga, un
machete, peso, recipiente para medir agua por litros, una caldera, una caneca de 200 litros, una
pala de madera, recipientes plasticos, ligas y tela tul. Los sustratos necesarios fueron arroz, leche
de soya, melaza, agua y levadura. Este proceso se realiz6 teniendo en cuenta el Proyecto de
investigacion “Utilizacion de cuatro sustratos para la captura de microorganismos eficientes
autoctonos de montafia en una zona protegida en la Parroquia Patricia Pilar afio 2019™ (Triana,

2019).
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Figura 3

Materiales Utilizados.

Nota. La imagen muestra los materiales utilizados para el proceso de extraccién y multiplicacion de los
microorganismos de montafia.

11. Siembra de las Plantulas de Pimentén Variedad Nathalie

En un area de 6 por 15 metros cuadrados se establecieron 225 plantulas de pimenton

Nathalie con treinta dias de germinacion a una distancia de 0,4 m entre plantas y 1 metro entre

surco con tratamientos o ensayos de 45 plantulas con tres surcos de 15 plantas.
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11.1. Preparaciony Siembra del Sustrato

Continuando con el proceso, como se evidencia en la figura 4, se peso el arroz y se coloco
en coccion por cinco minutos, se dejo enfriar y luego fue empacado en 15 recipientes muy bien
sellados con tela tul y ligas. Ya en la reserva se abrieron calicatas de 20 cm de ancho y largo por
30 a 40 cm de profundidad y se enterraron los recipientes tapandolos con la misma capa vegetal
dejandolos alli por 15 dias. Este proceso se realizo teniendo en cuenta el Proyecto de investigacion
“Utilizacion de cuatro sustratos para la captura de microorganismos eficientes autdctonos de

montafia en una zona protegida en la Parroquia Patricia Pilar afio 2019°(Triana, 2019).

Figura 4

Preparacion y Siembra del Sustrato.

Nota. Para la preparacion del sustrato se tienen en cuenta la coccion del arroz y los recipientes que estén bien sellados
para evitar el ingreso de algun insecto que altere el sustrato.
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En la figura 5 se evidencia la siembra de la variedad de pimentén Nathalie porque es la

mas utilizada y resistente a plagas y enfermedades en la region

Figura 5

Siembra de Pimentén Nathalie.

En la figura 6 se evidencia la etapa final de produccidn, en esta se recolectaron los frutos
en su maduracion comercial obteniendo su peso y posterior mente tabular las variables obtenidas

en los diferentes ensayos realizados.
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Figura 6

Recoleccion del Fruto y Peso.

12. Resultados

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos durante el desarrollo de la

investigacion.

12.1. Objetivo 1

Aumento de los microorganismos de montafia mediante la multiplicacion benéfica en
medio liquido.

A continuacion, se muestra, como se hizo el proceso de multiplicacion de los

microorganismos de montafia obtenidos de la reserva los Aros del municipio de San Gil y los
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cuales son de gran importancia para aplicarlos como fertilizante liquido y foliar en el cultivo de

pimenton

12.1.1. Multiplicacion

A los 15 dias se sacaron los recipientes y fueron encontrados diversidad de
microorganismos, estos fueron propagados en una mezcla liquida que costa de agua, melaza, leche
de soya y levadura. Estos insumos ayudan a la nutricion de los Microorganismos de Montafia, y la
levadura en el proceso fermentativo, esta actia como nucleo de la actividad de adaptacion y
supervivencia de los microorganismos, con un proceso anaerobico por un periodo de 15 dias
exentos del sol y de espacios contaminados por sustancias concentradas. Este proyecto se acoge a
la resolucion 150 del ICA del 2003 en la cual se integra como un Biofertilizante en fase de estudio

(Tencio, 2015).

En la figura 7 se evidencia la reproduccion de los microorganismos de montafia para

posteriormente ser implementados en el cultivo de pimentdn Nathalie.
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Figura7

Multiplicacion de los MM.

12.2. Objetivo 2

Fertilizacién con microorganismos de montafia en el cultivo de pimentdn de la finca Bella
Vista del municipio de San Gil, Santander.

Como apoyo al proceso de aplicacion del fertilizante liquido via foliar a la planta, se empleo
la técnica de monitoreo para la recoleccion de datos que se visualizaban en campo mediante la
observacion.

A continuacion, se relaciona el proceso de fertilizacién aplicado en el cultivo de piment6n

con microorganismos de montafia.
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12.2.1. Fertilizacion

Pasados quince dias de la siembra se hizo la primera fertilizacion de manera foliar con
diferentes dosificaciones de la siguiente manera. En el tratamiento testigo (ensayo) se empleo sin
fertilizacion, para el siguiente denominado minimo con 15 ml de Microorganismo de montafia
(MM) por 20 It de agua, el ensayo intermedio con 35 ml de (MM) por 20 It de agua, el maximo 50
ml simultdneamente, de este modo se toma como referencia para el resto de los tratamientos
(ensayo), en el caso del quimico se aplicé 10 gramos de un insumo de sintesis quimica conocido
como DAP por plantula.

Es importante mencionar que los tratamientos (ensayos) se emplearon de forma intercalada

para que se mantuviera el equilibrio del suelo en donde se encuentra el cultivo de pimenton.

En la figura 8 se evidencia la fertilizacion de modo foliar, ya que de esta forma fue mas

facil la absorcién de los nutrientes

Figura 8

Fertilizacion del Cultivo de Pimentén Nathalie.
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12.2.2. Toma de Datos

Pasados 15 dias se seleccionan al azar 15 plantas por tratamiento (ensayo) a las cuales se
les toman datos como altura, grosor de tallo. Se realiza un fertilizando nuevamente, a medida que
trascurre el tiempo se van anexando otros datos como numeros de botones florales, nimero de

flores, cuajado, peso de fruto y se sigue fertilizando cada 15 dias.

En la figura 9 se evidencia la toma de datos que fue realizada por medio de medicion en

altura, grosor de tallo, conteo de flores, botones y frutos en los diferentes ensayos.

Figura 9

Monitoreo en el Cultivo de Pimentdn Nathalie.
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En la figura 10 se evidencia la toma de datos se realiz6 desde la siembra del cultivo hasta

su etapa final con seguimiento cada 15 dias.

Figura 10

Seguimiento al Cultivo de Pimentdn Variedad Nathalie.

12.3. Objetivo 3

Evaluacion del desarrollo del cultivo de pimentén variedad Nathalie, en los que se
especifica porcentaje de crecimiento en altura de planta, grosor del tallo, floracion y fruto mediante
el andlisis Anova.

A continuacion, se muestra cada uno de las tablas con el desarrollo y productividad que

tuvieron los tratamientos con microorganismos de montafia en el cultivo de pimenton.

En la tabla 1 se evidencia el promedio de variacion de altura en las plantulas de pimenton.



MICROORGANISMOS DE MONTARNA EN PIMENTON 41

Tabla 1

Altura del Cultivo de Pimentdn Variedad Nathalie.

Promedio de Altura en Plantula en (CM)

Testigo 9,5 15,9 27,6 43 58 60 65,1

Intermedio 10,4 18,1 34,3 51,5 64,3 70,4 76,2

Quimico 9,5 17,7 34,4 54,6 67,4 75,2 79,6

En la figura 11 se observa que inicialmente todos los ensayos muestran una igualdad de

crecimiento, pero después varia sobresaliendo el maximo frente a los demas ensayos

Figura 11

Promedio de Altura en el Cultivo de Pimentén Variedad Nathalie.
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En la tabla 2 se evidencia el promedio de grosor de tallo de las plantulas.

Tabla 2

Grosor del Tallo de las Plantulas de Pimenton Variedad Nathalie.

Promedio de Grosor de Tallo (CM)

Testigo 2,4 3,4 54 7,2 8,7 9 9,8

Intermedio 2,6 3,6 6,6 8,5 9,9 10,6 10,9

Quimico 2,7 3,8 6,3 8,6 10,2 10,4 10,9

En la figura 12 se evidencian que todos los ensayos tienen una similitud hasta el 13 de
septiembre, pero partiendo de la fecha el maximo muestra una diferencia frente a los demaés

ensayos.

Figura 12

Promedio de Grosor de las Plantulas de Piment6n Variedad Nathalie
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En la tabla 3 se evidencia el promedio de botones florares a través del tiempo.

Tabla 3

Promedio de Botones Florales.

Promedio de Botones Florales

Testigo 11,4 26,6

Intermedio 18 423

Quimico 15,8 42,1

En la figura 13 se evidencia que desde el inicio todos los ensayos han mostrado un

comportamiento similar con una diferencia minima en el testigo.

Figura 13

Promedio de Botones Florales en el Cultivo de Pimenton Variedad Nathalie.
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En la tabla 4 se evidencia el promedio de las flores en el cultivo de pimento.

Tabla 4

Promedio de Flores en el Cultivo de Pimenton Variedad Nathalie.

Promedio de Flores

Ensayo 15-Ago 30-Ago 15-Sep 30-Sep
Testigo 0,2 1,3 6,4 2,4
Minimo 0,3 0,8 9,5 2,2
Intermedio 0,3 2,7 10,8 4,3
Méximo 0,4 1,8 9,2 4,8
Quimico 0,2 1,6 9,4 1,6

En la figura 14 se evidencia una gran diferencia representativa en el ensayo intermedio

frente a los demas ensayos. Siendo el testigo el mas bajo, mientras los otros tienen una similitud.

Figura 14

Promedio de Flores en el Cultivo de Pimentdn Variedad Nathalie.

Promedio de Flores
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En la tabla 5 se evidencia el promedio de cuajado de fruto del cultivo de pimento.
Tabla 5

Promedio en Cuajado de Fruto

Promedio de Cuajado de Fruto

Ensayo 30-Ago 15-Sep 30-Sep 15 Oct
Testigo 0,9 54 5,6 2,8
Minimo 1,4 8,1 6,4 3,6
Intermedio 1,8 8,4 10,8 6
Maximo 2,1 79 8 4,8
Quimico 2,1 8,7 4,6 4,2

En la figura 15 se evidencia que todos los ensayos muestran diferencias destacandose el

intermedio con un alto indice de floracion frente al testigo minimo y quimico.

Figura 15

Promedio de Cuajado de Pimenton Variedad Nathalie.
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En la tabla 6 se evidencia el promedio de peso del fruto en gramos.

Tabla 6

Promedio en Peso de Fruto en gr

Promedio en Peso de Fruto (Gr)

Testigo 71,1 8,8 79,9

Intermedio 104,4 87,7 1921

Quimico 81,1 55,5 136,6

En la figura 16 se evidencia que en el promedio de peso del fruto hay una similitud entre
el minimo y el méximo quimico frente al intermedio, con un alto porcentaje, estando el testigo por

debajo de los otros ensayos.
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Figura 16

Promedio en Peso de Fruto de Pimentén Variedad Nathalie.

Promedio Total en Peso de Fruto (gr)

250

200 192,1

150 133,3 135,5 136,6

100 79,9
50
0

TESTIGO = MINIMO = INTERMEDIO = MAXIMO = QUIMICO

En la figura 17 se evidencia el andlisis de las pruebas de laboratorio. Estos analisis fueron

realizados en Cumaral - Meta por el laboratorio de Micro -Ap.

Figura 17

Analisis para Pruebas de Laboratorio.
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En la figura 18 se identificaron microorganismo como levaduras, Bacillus y paecilomyces,
que fueron los que mas sobresalieron en los resultados de laboratorio, Siendo Analizados por el

microbi6logo Carlos Andrés roa. Tomada realizada en Micro-AP.

Figura 18

Determinacion de los Andlisis.

En la figura 19 se evidencia los resultados de los analisis de microorganismos de montafia

Tomada de MICRO-AP Microbiologia Aplicada.
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Figura 19

Resultados de Analisis Microbioldgico.

DISTRIBUCIONES Y SERVICIOS

MICRO-AP a TECNICOS AGRICOLAS SAS
Microbiologia Aplicada

Nit. 901.049.624-6

REPORTE DE RESULTADOS
Octubre 12 de 2021
Muestra procesada: Fermento microbiano
Color: Tipo melaza
Olor: Fermento Caracteristico
Tipo de analisis: Microbioldgico Clasico
Metodologia: Diluciones seriadas en base 10 — Siembra en
placa
Medios de cultivo: PDA (Papa Dextrosa Agar)

AN (Agar Nutritivo).

RESULTADOS:

Hongos filamentosos totales:
e 2 X 108 UFC/mL (Paecilomyces sp., Penicillium sp.)
Levaduras silvestres totales:

e 1 X107 UFC/mL

Reviso:

Carlos Andrés Roa Bermudez
Microbiologo Agricola
Director Técnico

320 3056900

13. Discusion

Analisis de los ensayos con registros en altura, grosor, botones florales, floracion, cuajado

y peso presente en los resultados.
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Segun los registros de promedios obtenidos en la figura 11, muestra la diferencia
representativa con fertilizacion quimica y microorganismos de montafia con caracteristicas
similares, demostrando que en el ensayo intermedio y minimo estan por debajo del quimico y
maximo frente al testigo con el menor valor de altura.

Se establece en la figura 12 que no hay diferencia representativa en grosor de tallo con una
fertilizacion quimica u organica, pero se muestra graficamente que el testigo esta por debajo de los
demas ensayos.

En la figura 13 se encuentra que el comportamiento en general en la formacion de botones
florales fue similar, con una diferencia minima en el testigo.

Se concluye en la figura 16 de promedio de produccion, que el ensayo minimo con respecto
al testigo tiene una produccion del 66% mayor, mientras que en el quimico e intermedio una
diferencia del 40% con respecto al testigo y el ensayo intermedio con respecto al testigo tiene una
produccién mayor en un 140% mas.

Callisaya y Fernandez (2017) afirma que en la evaluacion del efecto que tienen los
microorganismos en el cultivo de pepinillo se realiz6 diferentes ensayos con diferentes
dosificaciones de microorganismos y se determind que el ensayo C2 con un 50% fue el méas
sobresaliente en la investigacion. Basandonos en esta investigacion encontramos similitudes en los
resultados obtenidos teniendo como referencia las diferentes dosificaciones en la implementacion
de fertilizacién en el cultivo de pimenton variedad Nathalie.

Los analisis Anova se encuentran presentes en los apéndices

Al obtener el anlisis estadistico de la primera toma de datos en altura y grosor se determind

gue todas eran iguales.
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Con respecto al grosor de tallo se mostro que al principio todos los ensayos tenian
similitudes, pero luego se observo que sobresalié el ensayo maximo frente a los demés ensayos.

En el segundo analisis de altura fueron similares todos, menos el testigo que estuvo por
debajo de los otros ensayos. En grosor se mantienen las similitudes entre los ensayos con diferencia
del méaximo frente al testigo que esta con menos valor.

La altura sigue siendo muy similar en el analisis tres estando el testigo por debajo del
maximo. Mientras el grosor mantiene las similitudes mostrando diferencia entre el maximo vy el
testigo.

Se evidencian diferencias representativas en el anlisis cuatro entre el quimico y el maximo
frente al testigo. En grosor se observa una diferencia representativa entre el maximo y los demas
ensayos.

Su comportamiento en el analisis cinco en altura sigue igual. Su grosor sigue manteniendo
las similitudes frente al resto de ensayos siendo el maximo el mas elevado con respeto al testigo.

El analisis seis presenta una diferencia sobresaliente entre el maximo y el quimico con
respeto al testigo, el minimo y el intermedio. Referente al grosor mantiene su diferencia notable
en el maximo con respecto a los otros ensayos.

En la observacion que se realizé al cultivo de pimentdn, se establece que las condiciones
agroecolodgicas influyeron en desarrollo del cultivo, las diferentes dosificaciones de MM
permitieron conocer cuales fueron las dptimas en el desarrollo de las plantulas y se identificd
bacterias benéficas como paecilomyces que actuaron como controladores bioldgicos, teniendo

como referencia el analisis de laboratorio realizado.
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14. Conclusion

En el método de extraccion se obtuvo diferentes tipos de microorganismos donde se
determina una mayor concentracion de levaduras, Paecilomyces y penicillium que ayudan a
proceso como la absorcidn de nutrientes y la mejora de procesos productivos, pues en el estudio
se dio un aumento significativo del ensayo intermedio, en el crecimiento fisico (altura, gruesor de
tallo, botones florales, flores y cuajado de fruto) de las plantas de pimentén.

En relacion al cumplimiento del segundo objetivo planteado en la investigacion, el
desarrollo que tuvo las plantas de pimenton en los cinco tratamientos fue iguales en cuanto a
gruesor de tallo y altura, pues en las demas caracteristicas se reflejé diferencia en hojas, flores,
fruto, lo que permitio identificar un mejor rendimiento en cuanto al peso, fue el ensayo intermedio
con 192.1%, el testigo que no tuvo ninguna aplicacién de microorganismos de montafia fue de
69.9% en cuanto peso del fruto, lo anterior permite sefialar que la diferencia entre los dos ensayos
oscilo en 112%, en cambio el ensayo minimo con 133.3 %, el maximo de 135.5 % y el quimico de
136.6 %, lo que muestra que la diferencia si fue baja en cuanto peso de fruto.

En la fase de floracion se mantiene la misma tendencia. En la fase de produccién los
ensayos minimo, maximo y quimico son similares en produccion, pero hay un incremento de 40%

de produccion en el ensayo intermedio con respeto a los anteriores.


https://www.google.com/search?q=OSCILO&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjP5Pvu47f0AhUuQTABHVYODUkQkeECKAB6BAgBEDk
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Apéndices

Apéndice A

Analisis Anova uno de Altura

Tabla 1

Trasplante 15 de julio.

Tabla 2

REGISTRO DE ALTURA (CM)

6 11 8 12 9

7 9 10 13 11

10 12 12 10 10

9 7 9 10 12

8 6 10 9 8
9 20 8 127
12 13 10 10 9
B R A .
12 15 11 12 8
Soun 2 10 1
14 15 13 9 10

Andlisis de Varianza.

Resumen

14 34 2,428571429 0,263736264

14 37 2,642857143 0,401098901

14 38 2,714285714 0,373626374
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Continuacién tabla 2

Anélisis de Varianza

Entre
Grupos

2,628571429 4 0,657142857  1,462102689  0,223942031  2,513040096

Todos ensayos tienen la misma cantidad promedio de Se acepta la hip6tesis
rosor nula.
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Apéndice B

Analisis Anova dos de Grosor.

Tabla 1

Crecimiento del 31 de julio

REGISTRO GROSOR DE TALLO (ML)

3 4 3 4 4

Tabla 2

Andlisis de Varianza.

Resumen

10 14 229 16,3571429 10,09341

13 14 259 18,5 9,653846

17 14 249 17,7857143 6,181319
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Continuacién tabla 2

Anélisis de Varianza

Entre grupos 47,65714286 4 11,9142857  1,236542 0,3041822 2,5130401

Rechazamos la

Ha Por lo menos 2 ensayos tienen diferente altura s
hipdtesis alterna.
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Apéndice C

Analisis Anova Tres de Altura.

Tabla 1

Crecimiento

Tabla 2

y desarrollo del 15 de agosto

REGISTRO DE ALTURA (CM)

16 35 26 36 30

23 26 32 38 41
33 36 30 35 36
26 29 3% 4 3
24 19 29 31 26
2 2% 3% 3B 29
26 17 30 33 35
% 2 16 3B ¥
39 40 32 27 33
25 4 30 3 3
41 50 51 41 30
3% 48 48 4 4
34 48 45 38 31

Andlisis de Varianza

Resumen

14 49 3,5 0,2692308

14 51 3,642857 0,5549451

14 53 3,785714 0,489011
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N

Continuacion tabla 2

Andlisis de Varianza

Entre grupos  3,657143 4 0,914286 2,054321 0,0970428 2,5130401

Rechazamos la hipdtesis

Ha Por lo menos 2 ensayos tienen diferente grosor alterna
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Apéndice D

Analisis Anova Tres Grosores de Tallo.

Tabla 1

Crecimiento y desarrollo del 15 de agosto

REGISTRO GROSOR DE TALLO (ML)

Tabla 2

Andlisis de Varianza

Resumen

16 14 398 28,428571 51,802198

26 14 489 34,928571 80,225275

30 14 487 34,785714 23,412088




MICROORGANISMOS DE MONTARNA EN PIMENTON 6

SN

Continuacién tabla 2

Anélisis de Varianza

Entre

FUDOS 512,943 4 128,23571 2,2107093 0,0774718 2,5130401

Rechazamos la

Ha Por lo menos 2 ensayos tienen diferente altura S
hipdtesis alterna
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Apéndice E

Analisis Anova Cuatro de Altura

Tabla 1

Crecimiento

Tabla 2

del 30 de agosto

REGISTRO DE ALTURA (CM)

51 57 41 56 48

36 42 49 58 60
54 56 48 59 59
8% 42 8L 56 65
32 31 42 46 40
. % 38 49 52 53
52 25 44 51 53
% 425 51 51
44 55 50 42 49
42 e %2 48 55
32 74 70 60 50
%8 e84 70 6L 64
39 72 65 55 51

Andlisis de Varianza

(e2]

Resumen

~

14 78 5,5714286 0,8791209

ol

14 95 6,7857143 2,489011

(2]

14 89 6,3571429 0,7087912

5
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(2]

6

Continuacion tabla 2

Anélisis de Varianza

Entre grupos  14,77142857 4 3,6928571 2,4948033 0,0513414 2,5130401

Rechazamos la

Ha Por lo menos 2 ensayos tienen diferente grosor S
hipdtesis alterna
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Apéndice F

Analisis Anova Cuatro de Grosor de Tallo

Tabla 1

Desarrollo del 30 de agosto

GROSOR DE TALLO (ML)

7 10 7 9 8

Tabla 2

Andlisis de Varianza

Resumen

51 14 594 42,428571 73,802198

41 14 732 52,285714 145,6044

48 14 772 55,142857 47,824176
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[*)]

Continuacion tabla 2

Anélisis de Varianza

Entre grupos  1471,6571 4 367,91429 3,4388044 0,0130361 2,5130401

Ha Por lo menos dos ensayo tienen diferente altura. Aceptamos la hip6tesis alterna

8
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Apéndice G

Analisis Anova Cinco de Altura

Tabla 1

Crecimiento y desarrollo del 15 de septiembre

REGISTRO DE ALTURA (CM)

61 72 52 54 57

49 52 63 70 73

Tabla 2

Andlisis de Varianza

Resumen

7 14 102 7,28571 1,1428571

7 14 121 8,64286 2,2472527

8 14 121 8,64286 0,7087912
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\‘

0

Continuacion tabla 2

Anélisis de Varianza

Entre

UD0S 23,942857 4 5,98571 3,7721607 0,0080592 2,513040096

Aceptamos la

Ha Por lo tanto, todos los ensayos tienen diferente en grosor de tallo o
hipdtesis Alterna.
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Apéndice H

Andlisis Anova Cinco de Grosor de Tallo.

Tabla 1

Crecimiento y desarrollo del 15 de septiembre.

REGISTRO GROSOR DE TALLO (ML)

Tabla 2

Andlisis de Varianza

Resumen

61 14 810 57,857143 63,67032967

52 14 913 65,214286 280,7967033

57 14 954 68,142857 4474725275
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Continuacién tabla 2

Anélisis de Varianza

Entre grupos  1184,6571 4 296,16429  2,0597301 0,0962916 2,5130401

Ha Por lo menos 2 ensayos tienen diferente altura. Rechazamos la hip6tesis alterna.
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Apéndice |

Analisis Anova Seis Alturas

Tabla 1

Crecimiento del 30 de septiembre

Tabla 2

REGISTRO DE ALTURA (CM)

59 77 50 72 60

52 55 63 75 65
56 77 62 75 79
58 s 6 80 80
57 51 57 86 69
8 50 T4 76 75
64 51 59 75 88
o6 6 43 67 65
66 65 75 57 94
52 %4 74 & 76
72 95 89 81 65
60 74 100 9% 79
78 96 93 74 77

Andlisis de Varianza

\‘

Resumen

14 122 8,714285714 2,065934066

14 141 10,07142857 4,994505495

14 144 10,28571429 0,989010989

3
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\‘

4

Continuacion tabla 2

Anélisis de Varianza

Entre

FUDOS 25,628571 4 6,407142857  2,475796178 0,0527775 2,5130401

Rechazamos la hipdtesis

Ha Por lo menos 2 ensayos tienen diferente grosor alterna
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Apéndice J

Analisis Anova Seis Grosores de Tallo.

Tabla 1

crecimiento del 30 de septiembre

Tabla 2

REGISTRO GROSOR DE TALLO (ML)

9 11 9 10 10

9 9 9 10 11

10 11 10 11 11

8 7 8 11 11

9 8 8 11 10

Andlisis de Varianza

\‘

Resumen

14 841 60,071429 61,763736

14 1006 71,857143 239,82418

14 1068 76,285714 80,835165
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Continuacion tabla 2

Andlisis de Varianza

Entre grupos  2420,6571 4 605,16429 4,091439 0,005099504 2,513040096

Se acepta hipdtesis
alterna

Ha Por lo menos 2 ensayos tienen diferente altura
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Apéndice K

Analisis Anova Siete de Altura.

Tabla 1

Crecimiento y desarrollo del 15 de octubre

REGISTRO DE ALTURA (CM)

61 80 54 79 68

Tabla 2

Andlisis de Varianza

Resumen

9 14 126 9 1,3846154

9 14 150 10,714286 4,989011

10 14 146 10,428571 1,1868132
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Continuacion tabla 2

rigen r . Valor
° I?:s e Suma de © gg > Promedio de F Probabilidad crl’ticaoopara
L cuadrados . los cuadrados
variaciones libertad F

Dentro de

162,71429 65 2,5032967
los grupos

Total 189,08571 69

Ha Por lo menos 2 ensayos tienen diferente grosor Se acepta hipétesis alterna
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Apéndice L

Analisis Anova Siete de Grosor de Tallo.

Tabla 1

Crecimiento

Tabla 2

y desarrollo del 15 de octubre

REGISTRO GROSOR DE TALLO (ML)

10 13 9 10 10

9 9 9 10 12

10 12 11 11 11

8 8 8 11 10

9 8 9 12 10

12 10 15 10 9

11 15 14 12 11

11 13 11 13 11

Andlisis de Varianza 1

Resumen

14 916 65,428571 106,87912

14 1090 77,857143 211,97802

14 1127 80,5 84,269231
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Continuacién tabla 2

Anélisis de Varianza

Entre grupos 2398,2 4 599,55 4,040603 0,0054838 2,5130401

Se acepta hipétesis

Ha Por lo menos 2 ensayos tienen diferente altura
alterna

Tabla 3

Analisis de Varianza 2

Resumen

10 14 137 9,7857143 1,7197802
9 14 155 11,071429 4,8406593
10 14 154 11 1,6923077
. Grados :
Origen de Promedio .
las Suma de ‘ de de los = Probabilidad Valor critico para
L cuadrados liberta F
variaciones d cuadrados

Dentro de

los grupos 178,5 65 2,7461538

Total 196,871 69

Ho Todos los ensayos tienen el mismo grosor de tallo Se acepta hipoétesis nula



