[bookmark: _Toc447537096][bookmark: _Toc447538184][bookmark: _Toc442382914][bookmark: _Toc440373986][bookmark: _Toc440374494][bookmark: _Toc441954472][bookmark: _Toc442426214][bookmark: _Toc447538185][image: F:\Escudo Facultad - Membrete.png][image: C:\Users\Facdedoc-1\Desktop\LogoUGt-01.png]     UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL 
FACULTAD DE CIENCIAS PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERÍA AGRONÓMICA

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN
Previo a la obtención del Título de:
INGENIERO AGRÓNOMO

Tema
“Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador”.

Autor
Erick Yannick López Carriel 

Tutor
Ing. Agr. Ricardo Auberto Ochoa Villamar M.Sc

Vinces		 -			Los Ríos		-		Ecuador




2018




[image: F:\Escudo Facultad - Membrete.png][image: C:\Users\Facdedoc-1\Desktop\LogoUGt-01.png]	    UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS PARA EL DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERÍA AGRONÓMICA

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN
Previo a la obtención del Título de:
INGENIERO AGRÓNOMO
Tema:
Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador.


Tribunal de sustentación aprobado


	
	Ing. Amalia Marisol Vera Oyague M.Sc
	

	
	Presidenta
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

	Ing. Cesar Abel Muñoz Pincay M.Sc
	
	Ing. Mariano Agustín Bravo Bustamante M.Sc

		Primer Vocal	
	
	Segundo Vocal



	[image: ]

	FACULTAD DE CIENCIAS PARA EL DESARROLLO

	INGENIERÍA AGRONÓMICA

	UNIDAD DE TITULACIÓN



LICENCIA GRATUITA INTRANSFERIBLE Y NO EXCLUSIVA PARA EL USO NO COMERCIAL DE LA OBRA CON FINES NO ACADÉMICOS 

Yo, Erick Yannick López Carriel  con C.I. N°. 1206759316, certifico que los contenidos desarrollados en este trabajo de titulación, cuyo título es “Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador” son de mi absoluta propiedad y responsabilidad y según el Art. 114 del CÓDIGO ORGÁNICO DE LA ECONOMÍA SOCIAL DE LOS CONOCIMIENTOS, CREATIVIDAD E INNOVACIÓN*, autorizo el uso de una licencia gratuita intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la presente obra con fines no académicos, en favor de la Universidad de Guayaquil, para que haga el uso del mismo, como fuera pertinente. 

___________________________________
Erick Yannick López Carriel
C.I. N°. 1206759316
* CÓDIGO ORGÁNICO DE LA ECONOMÍA SOCIAL DE LOS CONOCIMIENTOS, CREATIVIDAD E INNOVACIÓN (Registro Oficial n. 899-Dic./2016)Articulo 114.- De los titulares de derechos de obras creadas en las instituciones de educación superior y centros educativos.- En el caso de las obras creadas en centros educativos, universidades, escuelas politécnicas, institutos superiores técnicos, tecnológicos, pedagógicos, de artes y los conservatorios superiores, e institutos públicos de investigación como resultado de su actividad académica o de investigación tales como trabajos de titulación, proyectos de investigación o innovación, artículos académicos, u otros análogos, sin perjuicio de que pueda existir relación de dependencia, la titularidad de los derechos patrimoniales corresponderá a los autores. Sin embargo, el establecimiento tendrá una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra con fines académicos.








[bookmark: _Toc507405319]DEDICATORIA
Ha  sido el omnipotente, quien ha permitido que la sabiduría dirija y guíe mis pasos. ha sido el todopoderoso, quien ha iluminado mi sendero cuando más oscuro ha estado, ha sido el creador de todas las cosas, el que me ha dado fortaleza para continuar cuando a punto de caer he estado; por ello, con toda la humildad que de mi corazón puede emanar, dedico este proyecto a mi Dios.

De igual forma, a mis padres, que con su tenacidad y lucha insaciable han hecho de ellos el gran ejemplo a seguir.

 A mi esposa, hijo,  hermanas y familia en general, quienes han sido mis pilares fundamentales para seguir adelante y buscar siempre el mejor camino.










	
	Erick Yannick López Carriel


[bookmark: _Toc507405320]

AGRADECIMIENTO
Primero y antes que nada, quiero dar gracias a Dios, por estar siempre conmigo, por fortalecer mi corazón e iluminar mi mente y por haber puesto en mi camino a todas aquellas personas que han sido soporte y compañía durante mi vida educativa.

El agradecimiento más profundo y sentido va para mi familia. Sin su apoyo, colaboración e inspiración habría sido imposible llevar a cabo esta dura tarea.

De manera especial y sincera a los  Ingenieros: Ricardo Ochoa Villamar y Lauro Díaz Ubilla por su incondicional apoyo y participación activa en el desarrollo de esta investigación. 

A cada uno de mis amigos quienes muy generosamente me han colaborado para que este trabajo llegue a buen puerto.








[bookmark: _Toc520967211][bookmark: _Toc522183078][bookmark: _Toc522271218][bookmark: _Toc507405321]Erick Yannick López Carriel

[bookmark: _Toc525031131]ÍNDICE GENERAL
	
ÍNDICE GENERAL	I
ÍNDICE DE CUADROS	IV
RESUMEN	V
I. INTRODUCCIÓN	1
1.1. Situación Problemática	2
1.1.1. Descripción del problema	2
1.1.2. Problema	2
1.2. Preguntas de la investigación	2
1.3 Delimitación del problema	2
1.3.1. Temporal	2
1.3.2. Espacial	3
1.4. Objetivos	3
1.4.1. Objetivo general	3
1.4.2 Objetivos específicos	3
II. MARCO TEÓRICO	4
2. 1 Cultivo de papaya	4
2.1.1 Clasificación Taxonómica.	4
2.2 Descripción botánica	4
2.2.1 Raíz.	4
2.2.2 Tallo.	4
2.2.3 Hojas.	4
2.2.4 Flores.	4
2.2.5 Fruto.	5
2.3 Requerimientos edafoclimáticos del cultivo de papaya	5
2.3.1 Temperatura.	5
2.3.2 Suelos.	6
2.3.3 Humedad Relativa.	6
2.4 Métodos de propagación de la papaya	6
2.4.1 Viveros.	6
2.4.2 Propagación por semilla.	7
2.4.3 Preparación de la semilla.	7
2.4.4 Siembra.	7
2.5 Biofertilizantes	8
2.5.1 Función de los biofertilizantes.	9
2.5.2 Bioestimuladores	9
2.5.3 Biofertilizantes utilizados en la agricultura	9
2.5.4 Beneficios del uso de los biofertilizantes	10
2.6 Productos utilizados en la investigación	10
2.7 Experiencias investigativas	13
III MARCO METODOLÓGICO	14
3.1. Metodología	14
3.1.1 Ubicación del experimento.	14
3.1.2. Material de siembra	14
3.1.2.1 Características de la variedad.   Color de pulpa: Naranja intenso	14
3.1.3. Factor estudiado.	15
3.1.4. Tratamientos	15
3.1.5. Diseño experimental	15
Modelo matemático.	15
3.1.6. Análisis estadístico	15
3.2. Manejo del cultivo	16
3.2.1 Preparación de la semilla e inoculación.	16
3.2.2 Preparación del sustrato y llenado de fundas.	16
3.2.3 Siembra del semillero.	16
3.3.4. Riego de semillero.	16
3.3.5. Manejo de malezas	16
3.3.6 Biofertilización.	16
3.3.7 Controles fitosanitarios.	17
3.4. Datos evaluados	17
3.4.1 Porcentaje de germinación.	17
3.4.2 Altura de planta en centímetros.	17
3.4.3 Diámetro del tallo en milímetros.	17
3.4.4 Número de hojas.	17
3.4.5 Tasa de crecimiento.	17
3.4.6 Longitud de raíces en centímetros.	17
3.4.7 Peso de la biomasa verde.	18
3.4.8 Peso de la biomasa seca.	18
3.4.9 Análisis foliar	18
3.4.10 Análisis de sustrato	18
3.5 Instrumento	18
3.5.1 Materiales de oficina.	18
3.5.2 Herramienta de campo.	19
3.5.3 Insumos.	19
3.5.4 Equipos.	19
IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN	20
4.1 Establecer cuál de los biofertilizantes utilizados solo o combinado tiene mayor efecto sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas de papaya.	20
4.1.1 Porcentaje de germinación.	20
4.1. 2 Altura de planta a los 15,22 y 30 días.	21
4.1. 3 Tasa de crecimiento	22
4.1. 4 Diámetro del tallo a los 15,22 y 30 días.	23
4.1. 4 Numero de hojas a los 15,22 y 30 días.	24
4.1. 5 Longitud de las raíces	25
4.1. 6 Peso de la biomasa verde	26
4.1. 7 Peso de la biomasa seca	27
4.2	Determinar mediante análisis foliar la concentración de nutrientes en las hojas de papaya.	28
4.3. Análisis de sustrato	28
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES	29
VI. BIBLIOGRAFÍA	31
ANEXOS	34



[bookmark: _Toc507405322][bookmark: _Toc525031132]ÍNDICE DE CUADROS
Cuadro 1. Localidad, altitud, coordenadas geográficas y temporada de establecimiento del experimento.	14
Cuadro 2. Esquema del análisis de varianza	15
Cuadro 3. Porcentaje de germinación en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador	20
Cuadro 4. Altura de planta  15, 22 y 30 días en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador	21
Cuadro 5. Tasa de crecimiento en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador	22
Cuadro 6. Diámetro del tallo a los 15, 22 y 30 días en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador	23
Cuadro 7. Numero de hojas en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador	24
Cuadro 8. Longitud de la raíz en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador	25
Cuadro 9. Peso de la biomasa verde en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador	26
Cuadro 10. Peso de la biomasa seca en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador	27


[bookmark: _Toc466934476][bookmark: _Toc503271625]
VI

[image: C:\Users\Facdedoc-1\Desktop\LogoUGt-01.png]
FACULTAD DE CIENCIAS PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA
UNIDAD DE TITULACION

Tema
“Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador”                                                                
                                        Autor: Erick Yannick López Carriel
                                 Tutor: Ing. Ing. Agr. Ricardo Auberto Ochoa Villamar. M.Sc

[bookmark: _Toc507405325][bookmark: _Toc525031133]RESUMEN
La presente investigación denominada Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador tuvo como objetivos establecer cuál de los biofertilizantes utilizados solo o combinado tiene mayor efecto sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas de papaya, determinar mediante análisis foliar la concentración de nutrientes en las hojas de papaya se realizó en los terrenos de la Facultad de Ciencias para el Desarrollo, se utilizó un diseño completamente al azar empleando siete tratamientos y cuatro repeticiones, Los datos fueron evaluados por medio del análisis de varianza y para comprobar las medias de los tratamientos se utilizó la prueba de rangos múltiples de Tukey al 5 % de probabilidad estadística mediante el programa InfoStat, se obtuvieron los siguientes resultados en porcentaje de germinación los T2 = Micor 9 y T3 = Bacthon  obtuvieron los mejores resultados con 92 %, en altura de planta el T2 = Micor 9 el que obtuvo la mayor altura de planta con 5,55 cm, 7,35 cm y 9,15 cm, tasa de crecimiento 0,24 %, diámetro del tallo 1,57 mm, 1,69 mm y 1,83 mm, mayor longitud de las raíces 2,53 cm, en cuanto al número de hojas el T2 = Micor 9 y T3 = Bacthon los que presentaron el mayor número de hojas con 3, 4 y 6.

Palabras claves: plantas, papaya, Biofertilización, vivero 
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[bookmark: _Toc507405327][bookmark: _Toc469989688]                                                           SUMMARY
The present investigation denominated Biofertilization of plants of papaya (Carica papaya L.) in vivero, in the zone of Vinces-Ecuador had like objectives establish which of the biofertilizantes used alone or combined has greater effect on the growth and development of the plants of papaya , to determine by foliar analysis the concentration of nutrients in the leaves of papaya was made in the grounds of the Faculty of Sciences for Development, a completely randomized design was used using seven treatments and four repetitions. The data were evaluated by means of the analysis of variance and to verify the means of the treatments, Tukey's multiple range test was used at 5% statistical probability through the InfoStat program. The following results were obtained in percentage of germination: T2 = Micor 9 and T3 = Bacthon obtained the better results with 92%, in plant height the T2 = Micor 9 the one that obtained the ma and height of plant with 5.55 cm, 7.35 cm and 9.15 cm, growth rate 0.24%, diameter of the stem 1.57 mm, 1.69 mm and 1.83 mm, greater length of the roots 2.53 cm, regarding the number of leaves T2 = Micor 9 and T3 = Bacthon those that presented the highest number of leaves with 3, 4 and 6.
[bookmark: _Toc522271222]Keywords: plants, papaya, biofertilization, nursery





[bookmark: _Toc525031134]I. INTRODUCCIÓN
La papaya (Carica papaya L.) es originario de las zonas tropicales de México y Centroamérica. Se cultivan en terrenos ricos en materia orgánica y con características de abundante humedad en zonas tropicales y subtropicales, hablar de este cultivo, no solo es de importancia agrícola, sino que es un cultivo por el cual la gran mayoría de los productores tienden a valorar una fuente de ingreso económico para el sustento de la familia (Martines, 2016).

La fruta posee gran valor nutritivo, se puede consumir como fruta fresca o procesada industrialmente y tiene amplio uso en la medicina. Como cultivo constituye una importante fuente de empleo, posee un alto rendimiento, precocidad para entrar en producción y cosechas escalonadas durante todo el año. A pesar de las ventajas del cultivo, este no alcanza el máximo potencial productivo debido a la deficiente aplicación de tecnologías productivas, problemas de mercadeo y a la incidencia de diferentes patógeno.

Actualmente en Ecuador existen cultivadas aproximadamente 5.000 hectáreas de papaya con propósito de exportación, siendo las principales variedades: Tainung 1 (Formosa), Hawaiana - Peso: 400 - 800 Gramos, Maradol - Peso: 1.5 – 2 Kilogramos (para consumo local).  Los principales destinos de las exportaciones ecuatorianas son: España 30.73 %, Bélgica, 26.19 %, Canadá 18.76 %, Holanda 10.62 %, en el país, tres zonas concentran la producción de papaya de exportación. Santo Domingo, Quevedo y la Península de Santa Elena.

Para su cultivo se recomienda la producción de plantas en vivero, la calidad de las plantas se refleja en la sobrevivencia, vigor, desarrollo del cultivo y consecuentemente en el rendimiento. En el vivero las plantas reciben cuidados que les permiten desarrollarse mejor por lo que se puede planear su producción y obtener plantas de tamaño uniforme en menor tiempo, además el cultivo está protegido contra insectos que transmiten enfermedades virales (Lozano & Santamaria, 2013)

En el vivero también es factible asociar las plantas con microorganismos benéficos. Los biofertilizantes propician que las plantas de papaya tengan mayor volumen de raíces, con esto se mejora la absorción de agua y nutrientes por lo que es posible reducir el uso de fertilizantes químicos.

Uno de los elementos más valiosos que puede utilizar la agricultura ecológica es el uso de biofertilizantes, lo cual en los sistemas productivos es una alternativa viable y sumamente importante para lograr un desarrollo agrícola ecológicamente sostenible, ya que permite una producción a bajo costo, no contamina el ambiente y mantiene la conservación del suelo desde el punto de vista de fertilidad y biodiversidad.

[bookmark: _Toc507405328][bookmark: _Toc525031135]1.1. Situación Problemática
[bookmark: _Toc507405329][bookmark: _Toc525031136]1.1.1. Descripción del problema 
En la producción de plántulas de papaya, no se recurre a la utilización de biofertilizantes que contribuyan al buen desarrollo de las mismas; obteniendo así plántulas con deficiente sistema radicular, poco vigor y susceptibles a plagas y enfermedades, reflejándose en plantines de mala calidad con poca adaptabilidad y baja sobrevivencia al momento del trasplante a sitio definitivo.
 
[bookmark: _Toc507405330][bookmark: _Toc525031137]1.1.2. Problema 
Desconocimiento sobre la utilización de biofertilizantes a base de microorganismos en semilleros de papaya y su efecto.

[bookmark: _Toc507405331][bookmark: _Toc525031138]1.2. Preguntas de la investigación 
¿Cuál de los biofertilizantes utilizados solo o combinado tuvo mayor efecto sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas de papaya?

¿Cuál de los tratamientos analizados tuvo mayor concentración de nutrientes en las hojas de papaya? 

[bookmark: _Toc507405332][bookmark: _Toc525031139]1.3 Delimitación del problema 
[bookmark: _Toc507405333][bookmark: _Toc525031140]1.3.1. Temporal 
En los últimos 10 años en la zona de Vinces los productores de papaya no han hecho la aplicación de biofertilizantes a su cultivo y debido a eso sus cosechas están por debajo de los parámetros establecidos. 

[bookmark: _Toc507405334][bookmark: _Toc525031141]1.3.2. Espacial 
En los  terrenos de la Facultad de Ciencias para el Desarrollo de la Universidad de Guayaquil. Ubicada a 1,5 Km en la Vía Vinces - Palestina. 

[bookmark: _Toc507405335][bookmark: _Toc525031142]1.4. Objetivos 
[bookmark: _Toc507405336][bookmark: _Toc525031143]1.4.1. Objetivo general
· Evaluar el efecto de biofertilizantes en las plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero en la zona de Vinces-Ecuador.

[bookmark: _Toc507405337][bookmark: _Toc525031144]1.4.2 Objetivos específicos 
· Establecer cuál de los biofertilizantes utilizados solo o combinado tiene mayor efecto sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas de papaya.

· Determinar mediante análisis foliar la concentración de nutrientes en las hojas de papaya. 


















[bookmark: _Toc507405338][bookmark: _Toc525031145]II. MARCO TEÓRICO
[bookmark: _Toc525031146][bookmark: _Toc507405363]2. 1 Cultivo de papaya 
[bookmark: _Toc525031147]2.1.1 Clasificación Taxonómica.
Reino: Vegetal
Clase: Magnoliophyta
Orden: Parietales
Familia: Caricaceae
Género: Carica 
Especie: Papaya
(Rivas, 2014)

[bookmark: _Toc525031148]2.2 Descripción botánica 
[bookmark: _Toc525031149]2.2.1 Raíz. 
El sistema radical es pivotante. La raíz principal es desarrollada y ramificada en forma radial y puede crecer hasta 1.5 metros de profundidad, dependiendo de las limitaciones físicas o químicas del suelo donde se siembre. Las raíces secundarias son de color blanco-crema y se encuentran distribuidas en los primeros 30 centímetros del suelo (Morales, 2017)

[bookmark: _Toc525031150]2.2.2 Tallo.
La planta de la papaya es un árbol siempre verde con un solo tallo delgado que oscila entre los 8 y los 30 centímetros de diámetro, y sin ramas, a menos que la corteza sea dañada. Se caracteriza por su corta altura: generalmente, de 3 a 6 metros, pero puede alcanzar los 10 metros. Dado que se le considera un árbol, es correcto llamar tronco a su tallo no leñoso. Así pues, este es hueco por dentro, color verde o ligeramente malva o grisáceo, y con cicatrices causadas por la posición de las puntiagudas hojas sobre él (BioEnciclopedia, 2015).

[bookmark: _Toc525031151]2.2.3 Hojas.
[bookmark: _Toc525031152]Redondas, bilobuladas, presentan entre 7 y 13 nervaduras crecen en forma simple, alternas y son palmeadas. El limbo mide entre 25 a 75 cm y puede tener de 7 a 10 lóbulos, el pecíolo es largo alcanzando hasta 125 centímetros de longitud y su color puede variar entre verde y morado según la variedad, La planta de papayo produce un promedio semanal de 2 hojas, desarrollándose en el año unas 100, una planta adulta, normal en su desarrollo, posee alrededor de 30 hojas funcionales, y se considera que el mínimo de hojas con las se puede desarrollar bien (Reyes, 2016).

2.2.4 Flores.
La flor es solitaria o dispuesta en pequeños racimos de 1 a 6 flores, con pedúnculo corto; tiene órganos masculinos y femeninos; el ovario es cilíndrico y alargado; posee cinco pétalos que van unidos hasta la mitad. Las formas más comunes de las flores hermafroditas son flor con cinco estambres cortos, soldados con el ovario y los pétalos en su base; produce frutos globosos (Hernandez, 2015)

[bookmark: _Toc525031153]2.2.5 Fruto.
Los frutos son ovalados y crecen solos o en grupos pequeños. La suave carne anaranjada, rosada o amarilla está protegida por una piel cerosa, generalmente anaranjada o amarillenta (BioEnciclopedia, 2015).

[bookmark: _Toc525031154]2.3 Requerimientos edafoclimáticos del cultivo de papaya 
[bookmark: _Toc525031155]2.3.1 Temperatura.
La temperatura es el factor más limitante para el desarrollo de una especie. El rango de temperaturas óptimo para el desarrollo de la papaya se encuentra entre los 21 y 33 °C, siendo 25 °C la temperatura ideal para el cultivo. Temperaturas por debajo de los 20 °C o por encima de los 35 °C provocan serias alteraciones florales, que afectan a la producción y calidad de los frutos. En áreas con temperatura media entre los 18 - 21 °C se observa una sensible reducción de los rendimientos, maduración lenta de los frutos y frutos con menos azúcares, insípidos, y con falta de color en la pulpa. Temperaturas por debajo de los 12 - 14 °C durante la noche pueden comprometer la producción, por lo que en zonas con temperatura menor a 15 °C no es aconsejable el cultivo de la papaya al aire libre. En papayas cultivadas en clima subtropical al aire libre, el cuajado de frutos en invierno es muy bajo o nulo, y los frutos cuajados en otoño pueden demorar su maduración. El tamaño final del fruto viene determinado por su crecimiento durante las primeras seis semanas, de manera que los frutos inicialmente desarrollados a bajas temperaturas son más pequeños y tienen además un menor contenido en azúcares. Por otra parte, temperaturas por encima de los 30 °C afectan a la fisiología de la planta reduciendo la fotosíntesis y dificultando la polinización y fecundación de las flores. En consecuencia, la producción de frutos se ve disminuida (Hueso, Salinas, & Cuevas, 2015)

[bookmark: _Toc525031156]2.3.2 Suelos.
Las principales características que debe reunir un suelo para este cultivo son las siguientes: Suelto y húmedo. Con buen drenaje. Alto contenido de materia orgánica. Un pH que fluctúe entre seis y siete. Suelos fértiles y profundos. El suelo también puede ser mejorado, por lo cual no es de los factores más preocupantes cuando se planifica una plantación (El productor , 2018).

[bookmark: _Toc525031157]2.3.3 Humedad Relativa.
La papaya requiere una humedad relativa (HR) entre el 60 y el 85% para un desarrollo adecuado. La falta de humedad dificulta el cuajado de frutos y provoca la caída prematura de las hojas. Además, una baja HR en combinación con altas temperaturas favorece la proliferación de ácaros. Por el contrario, una HR excesivamente alta acompañada de lluvia puede reducir la fecundación de las flores y el cuajado de los frutos, así como favorecer la incidencia de enfermedades fúngicas como la antracnosis o el oídio (Hueso, Salinas, & Cuevas, 2015).

[bookmark: _Toc525031158]2.4 Métodos de propagación de la papaya
[bookmark: _Toc525031159]La papaya puede ser propagada por vía asexual o vegetativa y por vía sexual, siendo esta última, en función del periodo de vida útil de la planta, la más comúnmente empleada.

La multiplicación asexual se puede llevar a cabo por medio de estacas, injertos y cultivos de tejidos. Tanto la injertacion como el método de propagación por estacas, se emplea para mantener materiales genéticos valiosos. Con los métodos de cultivo de tejidos y propagación in vitro se puede mantener la variedad dioica sin perder su identidad por polinización natural. Para este método se usan yemas laterales y se estimulan por corte del punto apical de crecimiento o por aplicaciones de citoquininas directamente a las yemas laterales. Luego se colectan los brotes y se siembran los meristemos aislados en el laboratorio. Un problema serio es la contaminación bacteriana, las bacterias son parte normal de las células lactíferas internas en la planta.

La propagación sexual  o por semillas constituye en la actualidad el medio práctico y comercial que se emplea en la propagación de la papaya, para mantener la pureza genética del cultivo o material empleado, se deben utilizar semillas provenientes de plantas hermafroditas autofecundadas, plantas hermafroditas polinizadas en forma abierta o por plantas femeninas fecundadas por hermafroditas (Hernandez, 2015).

2.4.1 Viveros.
El establecimiento y manejo del vivero constituye la etapa de mayor importancia en el proceso productivo. Plantas sanas y vigorosas aseguran buenas plantaciones. Para el logro de una planta con calidad óptima para el trasplante es imprescindible la utilización de semillas CERTIFICADAS. El vivero debe establecerse cercano al área de plantación y lejos de viejas plantaciones (1000 metros mínimo).Se debe contar con barreras naturales para protección contra el viento, así como cercado perimetral con malla antiáfidos para protección contra el Virus de la Mancha Anular. También pueden ser utilizados invernaderos o casas de cultivo protegido, que bordeen una mejor protección fitosanitaria y un mejor desarrollo de las plantas (Martin, 2012).

[bookmark: _Toc525031160]2.4.2 Propagación por semilla. 
La multiplicación por semilla es la forma más fácil y práctica, cuando se trata de selección y variedades puras. En este caso deberá utilizarse un buen criterio fenotípico de lo que se desee obtener; plantas vigorosas, con la arquitectura deseable, productivas, tamaño de fruta para el mercado que se desea acaparar, color y consistencia de pulpa (Piril, 2015)

[bookmark: _Toc525031161]2.4.3 Preparación de la semilla.
En la papaya encuentran de 2 tipos de semillas, unas blanquecinas que son inmaduras y unas grises que son las indicadas para la reproducción, se colocan las semillas en un recipiente con agua y las que flotan al segundo día se eliminan, luego se procede a frotarlas con un paño para eliminar el arilo o envoltura transparente de las semillas y se procede a secarlas a la sombra en un lugar ventilado y fresco por 2 o 3 días, se almacenan en bolsas de papel a una temperatura promedio de 10 ºC o se procede a la siembra inmediata porque su poder de germinación dura poco tiempo. Como norma general las semillas se extraen de frutos fisiológicamente maduros (Piril, 2015)

[bookmark: _Toc525031162]2.4.4 Siembra.
La etapa de almácigo de papaya es de vital importancia para obtener un cultivo exitoso. Es recomendable producirlo en bolsas o vasos  plásticos blancos (no transparentes) de al menos 250 ml, a los cuales se les haya hecho huecos en su cara inferior para permitir el drenaje La utilización de bandejas de germinación no es recomendable debido a que el pequeño tamaño de sus celdas hace que se deban trasplantar las plantas aún muy pequeñas al campo

La tierra que se utilice con este propósito debe ser suelta, porosa, aireada, de buena retención de humedad y buen drenaje. Si el suelo no tiene estas propiedades conviene mejorarlo, mezclándolo con arena y materia orgánica, como son los estiércoles. Colocada la tierra en bolsas de polietileno, de un tamaño de 10 pulgadas de alto y 4 de ancho, se depositan no menos de 2 semillas, a una profundidad de 1 pulgada. Manteniendo la humedad requerida, debe estar germinada a los 25 días totalmente.

El riego debe realizarse periódicamente sin permitir que la superficie del sustrato se seque, la emergencia de la plántula de papaya ocurre a los 10- 15 días si no se ha hecho la pre germinación, o entre 5 y 10 días si esta se ha realizado (Solano, 2015)

El agua que se utilice debe ser de pozo o del sistema de agua potable que no esté clorada. Nunca se debe utilizar agua estancada, salina o con altos niveles de Cloro (Cl) o Sodio (Na). Es recomendable un análisis previo de la calidad o estandarización. Fertilización del sustrato para estimular mayor desarrollo del sistema radical se aplica al suelo un estimulador de enraizamiento cuando se tengan de 3–5 hojas verdaderas, además de un fertilizante foliar completo (Martin, 2012).

[bookmark: _Toc525031163]2.5 Biofertilizantes
Estos son preparados que contienen células vivas o latentes de cepas microbianas eficientes fijadoras de nitrógeno, solubilizadoras de fósforo o potenciadoras de diversos nutrientes, que se utilizan para aplicar a las semillas o al suelo, con el objetivo de incrementar el número de estos microorganismos en el medio y acelerar los procesos microbianos, de tal forma que se aumenten las cantidades de nutrientes que pueden ser asimilados por las plantas o se hagan más rápidos los procesos fisiológicos que influyen sobre el desarrollo y el rendimiento de los cultivos.

Estas sustancias microbianas son aplicadas a los suelos para desempeñar funciones específicas, las cuales benefician la productividad de las plantas, incluyendo la absorción de agua y nutrientes, la fijación de nitrógeno, la solubilización de minerales, la producción de estimuladores de crecimiento vegetal y el biocontrol de patógenos. Además, pueden utilizarse en los cultivos anuales, las praderas de gramínea y leguminosas, hortalizas y frutales (EcuRed, 2018).

[bookmark: _Toc525031164]2.5.1 Función de los biofertilizantes. 
Funcionan principalmente al interior de las plantas, activando el fortalecimiento del equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa de las mismas, a través de los ácidos orgánicos, las hormonas de crecimiento, antibióticos, vitaminas, minerales, enzimas y co-enzimas, carbohidratos, aminoácidos y azúcares complejas, entre otros, presentes en la complejidad de las relaciones biológicas, químicas, físicas y energéticas que se establecen entre las plantas y la vida del suelo, Son fijadores del nitrógeno, indispensables para la alimentación de las plantas, además de alimentarlas, protegen a las plantas ante diferentes tipos de mircoorganismos patógenos que se pueden encontrar en los suelos, sirven para incrementar la absorción de nutrientes indispensables, como el zinc y el fósforo, regeneran el suelo y son estimulantes del crecimiento (Horticultura, 2016)

[bookmark: _Toc525031165]2.5.2 Bioestimuladores
Es el producto que contiene células vivas o latentes de cepas microbianas previamente seleccionadas, que se caracterizan por producir sustancias fisiológicamente activas (auxinas, giberelinas, citoquininas,aminoácidos, péptidos y vitaminas) que al interactuar con la planta promueven o desencadenan diferentes eventos metabólicos en función de estimular el crecimiento, el desarrollo y el rendimiento de cultivos económicos (EcuRed, 2018).

[bookmark: _Toc525031166]2.5.3 Biofertilizantes utilizados en la agricultura
Micorrizas: son simbiosis entre hongos y raíces de plantas superiores donde la planta suministra carbohidratos al hongo y éste a su vez contribuye a la absorción de nutrientes y agua por el vegetal.
Azotobacter: son bacterias que poseen un complejo enzimático capaz de reducir el nitrógeno del aire a amonio para ser asimilado por las plantas.
Fosforina: son bacterias del género Bacillus que tienen la cualidad de producir ácidos orgánicos, enzimas y otras sustancias capaces de solubilizar el fósforo del suelo y ponerlo a disposición de la planta.

[bookmark: _Toc525031167]2.5.4 Beneficios del uso de los biofertilizantes 
El uso de biofertilizantes en papaya proporciona los siguientes beneficios: 
[bookmark: _GoBack] Las plantas aumentan su capacidad para absorber agua y nutrientes del suelo. 
 Se incrementa el crecimiento de las plantas, lo que da por resultado plantas más vigorosas.

  Se puede reducir la cantidad de fertilizantes químicos manteniendo los rendimientos.

  Su uso es compatible con la producción orgánica de los cultivos y ejerce un biocontrol de fitopatógenos del suelo (Lozano & Santamaria, 2013).

[bookmark: _Toc525031168]2.6 Productos utilizados en la investigación 
Bacthon
Es un Inoculante Biotecnológico que desintoxica el suelo agrícola y las raíces, de las toxinas, alcoholes, amonios, agroquímicos, que se acumulan con la descomposición de los residuos del cultivo anterior, con el manejo químico de los problemas y con la aplicación de los fertilizantes en el suelo. También digiere y bio transforma los residuos de cosecha hasta convertirlos en suelo y en nutrientes mejorando la fertilidad o fracción orgánica. Activa la formación de raíces y activa la bionutrición mejorando la asimilación de los nutrientes que están fijos en el suelo, se mejora el establecimiento de la planta y la tolerancia a las condiciones difíciles iniciales para formar plantas muy fuertes y productivas. Esta formulado con microorganismos benéficos del suelo con actividades nitrificantes, proteolíticas, celulolíticas, fosfosolubizadoras y promotoras de crecimiento radicular (Oriusbiotec, 2015)

Ingrediente activo y nombre biológico
Azospirillum brasilense, Azotobacter chroococcum, Lactobacillus acidophillus,
Saccharomyces cerevisae

Formulación Suspensión Concentrada - SC
El bacthon desintoxica y limpia el suelo de las toxinas, alcoholes y amoniacos que se acumulan con los años de laboreo, por la descomposición y fermentación de los residuos de cosecha, por la acumulación de agroquímicos, por la acumulación de las sales de los fertilizantes. También digiere y bio transforma los residuos orgánicos de cultivos anteriores como hojas, tallos, raíces, frutos que se colocan sobre el suelo o se incorporan, hasta convertirlos nutrientes mejorando la fracción orgánica, la estructura y la fertilidad. Le aportan nitrógeno al suelo, solubilizan el fósforo, facilitan la asimilación en las plantas de los fertilizantes químicos, orgánicos, minerales y los nutrientes que están bloqueados en el suelo. Es promotor del crecimiento vegetal, estimulando el desarrollo y la formación de las raíces de la planta para lograr una buena asimilación de nutrientes con un buen establecimiento inicial. Cuando la planta tiene una buena formación de raíces se nutre mejor, tolera las condiciones difíciles en el campo, la estructura de la planta es mejor, tolera el volcamiento y contribuye a que la planta tome mejor sus nutrientes para una buena bio nutrición con productividad. Además al digerir y bio transformar la materia orgánica de los cultivos anteriores contribuye con la eliminación de los hospederos de fitopatógenos y de insectos plaga que están en el suelo (Oriusbiotec, 2015).

Beneficios
· Desintoxica el suelo y las raíces del nuevo cultivo de toxinas, alcoholes, amoniacos, agroquímicos y sales.
· Mejora la formación de raíces nuevas.
· Mejora la bionutrición del próximo cultivo con mejor asimilación de los fertilizantes en un 25% y más.
· Enriquece el suelo al digerir y bio transformar los residuos de la cosecha anterior en suelo y nutrientes.
· Mejora la fertilidad del suelo agrícola.
· Mejora la estructura, la porosidad y la permeabilidad del suelo.
· Mejora la disponibilidad y asimilación de nutrientes y fertilizantes en el próximo cultivo.
· Buen peso seco de raíces en la planta para mejor soporte y menor volcamiento.
· Mejora la germinación, el vigor y desarrollo inicial, para tolerar condiciones difíciles de campo.
·  Balance nutricional para un mejor desarrollo vegetal y mayor tolerancia a enfermedades y a insectos plaga.
· Mayor cantidad de plantas sanas y vigorosas.
· Menos hospederos de enfermedades y de insectos plaga.
· Facilita la preparación del suelo.
· Se puede usar en Agricultura Orgánica o en proyectos de agricultura con Buenas Prácticas Agrícolas
Micor 9
Descripción:
Biofertilizante biológico formulado a base de polisacáridos y polialcoholes naturales, enriquecido con macro y microelementos complejados Provoca el crecimiento de la planta y un enraizamiento rápido de todo tipo de cultivos (especialmente hortícolas), ya que aporta los polisacáridos necesarios para la activación de los procesos metabólicos de crecimiento radicular y la proliferación de pelos absorbentes, además ayuda al fortalecimiento de la planta a traves de las hormonas de de crecimiento que son el responsable de dar grosos a la planta (Bioagro, 2013)
 
Aplicaciones y dosis:
Se aplica a todos los cultivos hortícolas por vía foliar o a través del sistema de riego localizado, para provocar un buen desarrollo de la planta y enraizamiento en los cultivos. Aplicar en semilleros o a partir del trasplante, 1 ó 2 aplicaciones separadas 15- 20 días.

DOSIS:
Foliar: 400-500 cc/hl

Serenade 
Beneficios de serenade 
Según (Tierrafertil, 2015) entre los multiples benefcio que tiene la aplicación de serenade se encuentran: 
· Al ser un producto natural, ayuda a reducir el nivel de residuos en el cultivo al aplicar menos productos químicos convencionales en sistemas de campo abierto y agricultura protegida.

· Incrementa la eficacia de otros fungicidas convencionales en mezcla con Serenade(R) OPTI y reduce el riesgo de generar resistencia al actuar en diferentes sitios, haciendo de Serenade  una excelente herramienta para el manejo integrado de las enfermedades.

· Al ser un producto biológico, está exento de tolerancias, tiene un intervalo de cero días a cosecha, periodo de reentrada de 2 horas y no afecta a organismos benéficos.

· Ayuda al crecimiento y da vigor a la planta 

[bookmark: _Toc525031169]2.7 Experiencias investigativas 
En trabajos realizados por Constantino, Gomez, Alvarez, Pat, & Espin, (2010) en su trabajo de investigacion Efecto de la biofertilización y los biorreguladores en la germinación y el crecimiento de Carica papaya L obtuvo los siguientes resultados en la variables porcentaje de germinacion a los 15 dias presento 90, 28 %, los siguientes datos fueron tomados a los 30 dias altura de planta 9,95 cm,  en diametro del tallos 2,12 mm, numero de hojas 6, biomasa fresca 12,34 g y biomasa seca 3,36 g.

En trabajo realizado por Cordon, (2015) sobre efecto de la aplicación de Micor sobre la producción de plántulas de variedades de papaya bajo condiciones de invernadero; Estanzuela, Zacapa presentó los valores siguientes longitud del tallos 9,32 cm,  en diametro del tallos 1,96 mm, numero de hojas 5, biomasa fresca 11,48 g y biomasa seca 2,33 g.

En trabajo realizado por Hernandez, (2013) en su investigacion denominada Aplicacion de biofertilizante Bacthon en la produccion de plantas de papaya en el canton Montalvo obtuvo los siguientes resultados en cuanto a la longitud de las raices el mayor valor lo obtuvo la variedad Maradol con 3,2 cm, en cuanto a la biomasa fresca fue 11, 67g y biomasa seca 2, 28g.

En trabajo realizado por Salmeron, (2011) sobre la Evaluación del crecimiento en papaya (Carica papaya L.), utilizando tres dosis de biofertilizantes, Managua presentoo los siguientes valores en la variebles evaludas a los 30 dias:  Altura de planta 8,90 cm, tasa de crecimiento de 0,23 % , diametro del tallo 1,97 mm, numero de Hojas 6.


En trabajo realizado por León, (2014) en su investigacion denominada Manejo agroecológico de la nutrición de papaya “maradol roja” en las variables siguientes longitud del tallo 8,56 cm,  en diametro del tallos 1,78 mm, numero de hojas 6.

[bookmark: _Toc525031170]III MARCO METODOLÓGICO
[bookmark: _Toc507405364][bookmark: _Toc525031171]3.1. Metodología 
[bookmark: _Toc507405365][bookmark: _Toc525031172]3.1.1 Ubicación del experimento.
El presente trabajo de investigación se realizó entre los meses de abril a agosto  del 2018, en los terrenos de la Facultad de Ciencias para el Desarrollo de la Universidad de Guayaquil, ubicada a 1,5 Km. en la vía Vinces – Palestina, los datos de ubicación se presentan en el cuadro 1.

[bookmark: _Toc522184262]Cuadro 1. Localidad, altitud, coordenadas geográficas y temporada de establecimiento del experimento.
	
	Campaña 2017 Temporada seca (B)

	Provincia
	Los Ríos 

	Cantón
	Vinces

	Sitio
	Granja Experimental (FACDE)

	Altitud (msnm)
	41

	Coordenadas geográficas
	1o 32´57´´ S    y  79o 45´ 0´´ W



[bookmark: _Toc507405366][bookmark: _Toc525031173]3.1.2. Material de siembra 
Semillas de papaya de la variedad Tainung 1 (Formosa).

[bookmark: _Toc525031174]3.1.2.1 Características de la variedad.  
Color de pulpa: Naranja intenso
Forma del fruto: Alargado/redondo
Peso del fruto: 1,2 a 2,2 kg
Árbol de 2m de altura aprox. Tronco recto y cilíndrico con un diámetro entre 20 cm y 30 cm.
Grados Brix: 12 a 13 % (Dulzura)
Presenta frutas hermafroditas (alargados) con pulpa de color rojo intenso al madurar. 
Adaptabilidad: 0 a 1000 m.s.n.m

[bookmark: _Toc507405368][bookmark: _Toc525031175]3.1.3. Factor estudiado. 
Se estudió el efecto de la aplicación de los biofertilizantes sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas de papaya.

[bookmark: _Toc507405369][bookmark: _Toc525031176]3.1.4. Tratamientos 
	Tratamientos
	Producto
	Dosis

	T1
	Testigo sin aplicación 
	0

	T2
	Micor 9
	3g/L

	T3
	Bacthon 
	5 cc/L

	T4
	Serenade 
	5 cc/L

	T5
	Micor 9 + Bacthon 
	3 g/L + 5 cc/L

	T6
	Micor 9 + Serenade
	3 g/L + 5 cc/L

	T7
	Bacthon+Serenade
	5 g/L + 5 cc/L



[bookmark: _Toc507405370][bookmark: _Toc525031177]3.1.5. Diseño experimental
[bookmark: _Toc507406025][bookmark: _Toc482079921]Se utilizó el Diseño completamente al Azar (DCA), con seis tratamientos más un testigo y cuatro repeticiones.

[bookmark: _Toc522184263]Cuadro 2. Esquema del análisis de varianza
	Fuente de variación
	Grados de libertad

	Tratamiento          t – 1  
	6

	Error Exp.            (t – 1) (b – 1) 
	21

	Total                     t.r – 1 
	27


[bookmark: _Toc525031178]Modelo matemático.
Yij = µ+ Ti + €ij
Yij = Una observación 
µ = Media de la población
Ti = Efecto iesimo de los tratamientos
€ij = Efecto aleatorio (Error experimental).

[bookmark: _Toc507405372][bookmark: _Toc525031179]3.1.6. Análisis estadístico
[bookmark: _Toc507406026]Los datos fueron evaluados por medio del análisis de varianza y para comprobar las medias de los tratamientos se utilizó la prueba de rangos múltiples de Tukey al 5 % de probabilidad estadística mediante el programa InfoStat y cualquier otra prueba que sea necesaria para la mejor interpretación de los resultados.

[bookmark: _Toc507405373][bookmark: _Toc525031180]3.2. Manejo del cultivo
[bookmark: _Toc507405374][bookmark: _Toc525031181]3.2.1 Preparación de la semilla e inoculación.
A la semilla se le dio un tratamiento de pre germinación, mediante la inmersión en un recipiente con agua, la misma se cambió cada 12 horas y se cubrió el recipiente, esta labor se realizó por cuatros días.  Después de dos días de remojo se separaron las semillas que flotaron y se dejaron las que se han asentado y estas son las que germinaron. Una vez que se realizó el último cambio de agua se procedió a inocular con los biofertilizantes realizando una solución de los mismos y sumergiendo la semilla durante una hora.

[bookmark: _Toc507405375][bookmark: _Toc525031182]3.2.2 Preparación del sustrato y llenado de fundas.
El sustrato fue una mezcla de 50 % tierra y 50 % biocompost y luego se llenaron las fundas con esta mezcla (Ver figura 1 y 2).

[bookmark: _Toc507405376][bookmark: _Toc525031183]3.2.3 Siembra del semillero.
Se colocó una semilla por funda y se sembró a un centímetro de profundidad (Ver figura 3).

[bookmark: _Toc507405377][bookmark: _Toc525031184]3.3.4. Riego de semillero.
Se realizó de forma manual utilizando regadera, su frecuencia dependió de las condiciones climáticas y estado de humedad del sustrato. Esta labor se ejecutó por 15 veces (Ver figura 6).

[bookmark: _Toc507405378][bookmark: _Toc525031185]3.3.5. Manejo de malezas 
Se realizó de forma manual arrancando las malas hierbas que se encontraron en el semillero.

[bookmark: _Toc507405379][bookmark: _Toc525031186]3.3.6 Biofertilización.
Se preparó una solución con cada uno de los biofertilizantes utilizadas con las dosis indicadas en los mismos; las inoculaciones se las realizó a las semillas antes de la siembra, después se aplicó a las plántulas a los 8 días después de la germinación y a los 22 días después de la germinación (Ver figura 8).
[bookmark: _Toc525031187][bookmark: _Toc482100899]3.3.7 Controles fitosanitarios.
Se efectuaron monitoreos constantes para observar si existió  la presencia de alguna plaga o enfermedad que cause daño a las plántulas y una vez culminado el ensayo se pudo determinar que no hubo daños correspondientes.

[bookmark: _Toc507405380][bookmark: _Toc525031188]3.4. Datos evaluados
[bookmark: _Toc525031189]3.4.1 Porcentaje de germinación.
Se evaluó a los 15 días después de la siembra.

[bookmark: _Toc525031190]3.4.2 Altura de planta en centímetros.
Se seleccionaron 10 plantas al azar y con la ayuda de una cinta se procedió a medir su altura, esta labor se ejecutó a los 15, 22 y 30 días después de la siembra (Ver figura 9).

[bookmark: _Toc525031191]3.4.3 Diámetro del tallo en milímetros.
Se seleccionaron 10 plantas al azar y con la ayuda de calibrador digital se procedió a medir su diámetro, esta labor se ejecutó a los 15, 22 y 30 días después de la siembra (Ver figura 5).

[bookmark: _Toc525031192]3.4.4 Número de hojas.
La evaluación  del número de hojas se la realizó a los 15, 22 y 30 días después de la siembra.

[bookmark: _Toc525031193]3.4.5 Tasa de crecimiento.
Para esta variable se utilizó la siguiente fórmula:
Tasa de crecimiento =   Lectura final (cm)  –  Lectura inicial (cm)                       
          Tiempo entre ambas lecturas (días)

[bookmark: _Toc525031194]3.4.6 Longitud de raíces en centímetros.
Se lavaron las raíces con agua para eliminar restos de sustrato y luego se midió la longitud del sistema radicular en cada una de las plántulas a evaluar, esto se lo realizó a los 30 días después de la siembra.

[bookmark: _Toc525031195]3.4.7 Peso de la biomasa verde. 
 Una vez lavado el sistema radicular de cada una de las plantas a evaluar se dejó a temperatura ambiente por un periodo 15 minutos para disminuir el exceso de humedad, posteriormente se pesó en una balanza digital (Ver figura 13).

[bookmark: _Toc525031196]3.4.8 Peso de la biomasa seca.
Las plantas que se evaluaron en el peso húmedo, se secaron en una estufa por un periodo de 24 horas a temperatura de 70 °C, y luego se procedió a pesar en una balanza digital, esta labor se realizó en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Para el Desarrollo (Ver figura 15).

[bookmark: _Toc525031197]3.4.9 Análisis foliar 
Se tomaron las muestras para el análisis foliar, para la cual se seleccionó 10 hojas por tratamiento, las misma que fueron transportadas en una hielera al laboratorio del Iniap Pichilingue  para su análisis correspondiente (Ver figura 11).

[bookmark: _Toc525031198]3.4.10 Análisis de sustrato 
Se procedió a coger una muestra del sustrato preparado y se llevó a los laboratorios del INIAP Pichilingue para su análisis y así se determinó la calidad del mismo (Ver anexo 18).

[bookmark: _Toc522173139][bookmark: _Toc525031199]3.5 Instrumento
Los instrumentos de investigación utilizados fueron: 

[bookmark: _Toc522173140][bookmark: _Toc525031200]3.5.1 Materiales de oficina.
· Cuadernos de apuntes.
· Hojas de registro.
· Pendrive.
· Discos grabables.
· Carpetas.
· Fundas plásticas y de papel.
· Computadora 
· calculadora

[bookmark: _Toc522173141][bookmark: _Toc525031201]3.5.2 Herramienta de campo.
· Machete.
· Atomizador
· Cinta métrica.
· Tijeras 
· Pie de rey

[bookmark: _Toc522173142][bookmark: _Toc525031202]3.5.3 Insumos.
· Serenade
· Bacthon 
· Micor 

[bookmark: _Toc522173143][bookmark: _Toc525031203]3.5.4 Equipos.
· Cámara fotográfica.
· Calculadoras.
· Computadora
· Estufa
· Balanza de precisión 













[bookmark: _Toc469989752][bookmark: _Toc507405391][bookmark: _Toc525031204]IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
[bookmark: _Toc520967279][bookmark: _Toc507405392][bookmark: _Toc525031205][bookmark: _Toc481958947][bookmark: _Toc469987343]4.1 Establecer cuál de los biofertilizantes utilizados solo o combinado tiene mayor efecto sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas de papaya.

[bookmark: _Toc525031206]4.1.1 Porcentaje de germinación.
Según el análisis de varianza aplicada a esta variable se pudo determinar que fue  no significativo para los tratamientos y repeticiones, con un coeficiente de variación de 5,04 % (ver cuadro 1 del anexo).

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad estadística, se demuestra que los tratamientos difieren estadísticamente los promedios, siendo los T2 = Micor 9 y T3 = Bacthon los que presentaron el mayor porcentaje de germinación con 92 % y el que obtuvo el menor valor fue el T1= Testigo con 83,5 %. 

Estos valores son superiores a los obtenidos por Constantino, Gomez, Alvarez, Pat, & Espin, (2010) quienes en su trabajo de investigacion Efecto de la biofertilización y los biorreguladores en la germinación y el crecimiento de Carica papaya presento una germinacion del 90,28 % esto posiblemente se deba a la humedad del sustrato al momento de la siembra como menciona Constantino, Gomez, Alvarez, Pat, & Espin, (2010) que menciona que la baja  germinación de la semilla de papaya se ha relacionado con el estrés por desecación que experimentan las semillas de papaya a bajos contenidos de humedad. 
[bookmark: _Toc522184264]Cuadro 3. Porcentaje de germinación en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador
	Tratamientos
	Germinación %

	T2=Micor 9
	92

	T3=Bacthon
	92

	T6=Micor 9 + Serenade
	91

	T4=Serenade
	89

	T5= Micor 9 + Bacthon
	88

	T7=Bacthon+Serenade
	87

	T1=Testigo
	83,5

	Tukey 5 %
	10,47


*Promedios con letras iguales no difieren estadísticamente según la prueba de Tukey al  5 % de probabilidades.
[bookmark: _Toc525031207][bookmark: _Toc507405405]4.1. 2 Altura de planta a los 15 /22 y 30 días.
Realizado el análisis de varianza a esta variable se pudo determinar que fue  no significativo para los tratamientos a los 15 días y significativo a los 22 y 30 días, mientras que para las repeticiones no fue significativo en ninguno de los casos, con un coeficiente de variación de 8,35; 7,20 y 4,18 % respectivamente (ver cuadro 2, 3 y 4 del anexo).

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad estadística, se demuestra que los tratamientos difieren estadísticamente, siendo los T2 = Micor 9 el que obtuvo la mayor altura de planta con 5,55 cm, 7,35 cm y 9,15 cm y el tratamiento que presentó los valores más bajos fue el T1= Testigo con 4,14 cm, 5,68 cm y 7,50 respectivamente.

Valores similares reporto Cordon, (2015) quien es su investigación sobre efecto de la aplicación de Micor sobre la producción de plántulas de variedades de papaya bajo condiciones de invernadero obtuvo una altura de 9,32 cm esto posiblemente se deba a que uno de las ventajas al aplicar este producto  es que ayuda al incremento de la planta como lo menciona este mismo autor.

[bookmark: _Toc522184265]Cuadro 4. Altura de planta  15, 22 y 30 días en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador
	Tratamientos 
	A.P 15 DIAS
	22 DIAS
	30 DIAS 

	T2=Micor 9
	5,55
	7,35
	9,15

	T3=Bacthon 
	4,88
	6,28
	8,05

	T7=Bacthon+Serenade
	4,80
	6,20
	7,75

	T5= Micor 9 + Bacthon 
	4,78
	6,38
	8,08

	T6=Micor 9 + Serenade
	4,55
	6,35
	7,93

	T4=Serenade
	4,33
	5,78
	7,80

	T1=Testigo
	4,15
	5,68
	7,50

	Tukey 5 % 
	0,92
	1,05
	0,78


*Promedios con letras iguales no difieren estadísticamente según la prueba de Tukey al  5 % de probabilidades.



[bookmark: _Toc525031208]4.1. 3 Tasa de crecimiento 
Aplicado el análisis de varianza a esta variable se pudo determinar que fue  no significativo para los tratamientos y repeticiones, con un coeficiente de variación de 10,17 % (ver cuadro 5 del anexo).

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad estadística, se demuestra que los tratamientos difieren estadísticamente los promedios, siendo los T2 = Micor 9 y T1 = Testigo fueron los que presentaron la mayor Tasa de crecimiento con 0,24 % y el que obtuvo el menor valor fue el T7=Bacthon+Serenade con 0,22 %.

Estos valores son similares a los obtenidos por Salmeron, (2011) sobre la Evaluación del crecimiento en papaya (Carica papaya L.), utilizando tres dosis de biofertilizantes quien presento una tasa de crecimiento de  0,23 % esto posiblemente se debe al buen manejo de las plantulas de papaya como menciona Garcia, (2010) que la tasa de crecimiento es definido generalmente al buen desarrollo y manejo del cultivo lo que ocasiona un incremento irreversible en las dimensiones de la planta.

[bookmark: _Toc522184266]Cuadro 5. Tasa de crecimiento en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador
	Tratamientos 
	T.CRE % 

	T2=Micor 9
	0,24

	T1=Testigo
	0,24

	T5= Micor 9 + Bacthon 
	0,23

	T4=Serenade
	0,23

	T6=Micor 9 + Serenade
	0,23

	T3=Bacthon 
	0,22

	T7=Bacthon+Serenade
	0,22

	Tukey 5 %
	0,05


*Promedios con letras iguales no difieren estadísticamente según la prueba de Tukey al  5 % de probabilidades.


[bookmark: _Toc525031209]4.1. 4 Diámetro del tallo a los 15/ 22 y 30 días.
Realizado el análisis de varianza a esta variable se pudo determinar que fue  no significativo para los tratamientos a los 15, y 22 días y significativo a los 30 días, mientras que para las repeticiones no fue significativo en ninguno de los casos, con un coeficiente de variación de 4,97; 3,82 y 2,22 % respectivamente (ver cuadro 6, 7 y 8 del anexo).

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad estadística, se demuestra que los tratamientos difieren estadísticamente, siendo los T2 = Micor 9 el que obtuvo la mayor diámetro del tallo con 1,57 mm, 1,69 mm y 1,83 mm y el tratamiento que presentó los valores más bajos fue el T1= Testigo con 1,33 cm, 1,49 cm y 1,63 respectivamente.

Estos valores son superiores a los obtenidos por Leon, (2014) quien en su investigacion denominada Manejo agroecológico de la nutrición de papaya “maradol roja obtuvo un diametro de 1,78 mm estos posiblememte se deba a que el producto Micor ayuda al fortalecimiento de la planta a traves de las hormonas de de crecimiento que son el responsable de dar grosos a la planta tal como menciona Bioagro, (2013).

[bookmark: _Toc522184267]Cuadro 6. Diámetro del tallo a los 15, 22 y 30 días en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador
	Tratamientos 
	D.T 15 DIAS
	22 DIAS
	30 DIAS 

	T2=Micor 9
	1,57
	1,69
	1,83

	T4=Serenade
	1,45
	1,58
	1,71

	T6=Micor 9 + Serenade
	1,45
	1,56
	1,72

	T3=Bacthon 
	1,43
	1,59
	1,71

	T7=Bacthon+Serenade
	1,42
	1,55
	1,7

	T5= Micor 9 + Bacthon 
	1,41
	1,56
	1,69

	T1=Testigo
	1,33
	1,49
	1,63

	Tukey 5 % 
	0,16
	0,14
	0,08


*Promedios con letras iguales no difieren estadísticamente según la prueba de Tukey al  5 % de probabilidades.



[bookmark: _Toc525031210]4.1. 4 Numero de hojas a los 15,22 y 30 días.
Realizado el análisis de varianza a esta variable se pudo determinar que fue  no significativo para los tratamientos y repeticiones, con un coeficiente de variación de 21,71; 14,14 y 12,55 % respectivamente (ver cuadro 9, 10 y 11 del anexo).

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad estadística, se demuestra que los tratamientos difieren estadísticamente los promedios, siendo los T2 = Micor 9 y T3 = Bacthon los que presentaron el mayor número de hojas con 3, 4 y 6 y el que obtuvo el menor valor fue el T1= Testigo con 2,3 y hojas respectivamente. 

Estos valores son similares a los obtenidos por Salmeron, (2011) sobre la Evaluación del crecimiento en papaya (Carica papaya L.), utilizando tres dosis de biofertilizantes quien obtuvo valores de 6 hojas por planta esto posiblemente se deba a que la cantidad de hojas activas está en función de la edad de la planta y las condiciones agrotécnicas en que se desarrolle el cultivo, generalmente se inicia en el campo con 3 o 6 hojas como lo menciona Constantino, Gomez, Alvarez, Pat, & Espin, (2010)

[bookmark: _Toc522184268]Cuadro 7. Numero de hojas en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador
	Tratamientos 
	# Hojas 15 DIAS
	22 DIAS
	30 DIAS 

	T2=Micor 9
	3,0
	4,0
	6,0

	T3=Bacthon 
	3,0
	4,0
	6,0

	T5= Micor 9 + Bacthon 
	3,0
	4,0
	5,0

	T6=Micor 9 + Serenade
	2,0
	4,0
	5,0

	T7=Bacthon+Serenade
	2,0
	4,0
	5,0

	T4=Serenade
	2,0
	4,0
	5,0

	T1=Testigo
	2,0
	3,0
	5,0

	Tukey 5 % 
	1,19
	1,2
	1,61


*Promedios con letras iguales no difieren estadísticamente según la prueba de Tukey al  5 % de probabilidades.


[bookmark: _Toc525031211]4.1. 5 Longitud de las raíces
Realizado el análisis de varianza a esta variable se pudo determinar que fue  no significativo para los tratamientos y repeticiones, con un coeficiente de variación de 14,86 % respectivamente (ver cuadro 12 del anexo).

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad estadística, se demuestra que los tratamientos difieren estadísticamente los promedios, siendo el T2 = Micor 9 el que obtuvo la mayor longitud de la raíz con 2,53 cm y el de menor longitud fue el T4= Serenade con 1,68 cm. 

Estos valores son inferiores a los obtenidos por Hernandez, (2013) quien en su investigacion denominada Aplicacion de biofertilizante Bacthon en la produccion de plantas de papaya en el canton Montalvo presento valores de 3,2 cm, esto posiblemete se deba a que el bacton ayuda al crecimiento y desarrollo de las raices tal como lo menciona Oriusbiotec, (2015) que indica que este producto es promotor del crecimiento vegetal, estimulando el desarrollo y la formación de las raíces de la planta para lograr una buena asimilación de nutrientes con un buen establecimiento inicial en la planta de papaya.

[bookmark: _Toc522184269]Cuadro 8. Longitud de la raíz en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador
	Tratamientos 
	Medias 

	T2=Micor 9
	2,53

	T6=Micor 9 + Serenade
	2,23

	T7=Bacthon+Serenade
	2,18

	T5= Micor 9 + Bacthon 
	1,95

	T3=Bacthon 
	1,88

	T1=Testigo
	1,8

	T4=Serenade
	1,68

	Tukey 5 %
	0,70


	*Promedios con letras iguales no difieren estadísticamente según la prueba de Tukey al  5 % de probabilidades.

[bookmark: _Toc525031212]4.1. 6 Peso de la biomasa verde 
Realizado el análisis de varianza a esta variable se pudo determinar que fue  no significativo para los tratamientos y repeticiones, con un coeficiente de variación de 0,39 % respectivamente (ver cuadro 13 del anexo).

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad estadística, se demuestra que los tratamientos difieren estadísticamente los promedios, siendo el T4 = Serenade el que obtuvo el mayor peso de biomasa verde con 12,15 g y el de menor valor fue el T5= Micor 9 + Bacthon con 9,81 g. 

Esto valores son similares los obtenidos por Contastino, et al (2010) quien en su trabajo de investigacion Efecto de la biofertilización y los biorreguladores en la germinación y el crecimiento de Carica papaya L obtuvo valores de 12, 34 g, esto posiblemente se deba  a que los biofertilizantes al interactuar con la planta promueven o desencadenan diferentes eventos metabólicos en función de estimular el crecimiento y desarrollo de la biomasa de la planta como lo menciona Restrepo, (2007).

[bookmark: _Toc522184270]Cuadro 9. Peso de la biomasa verde en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador
	Tratamientos 
	Peso  en g 

	T4=Serenade
	12,15

	T6=Micor 9 + Serenade
	11,54

	T7=Bacthon+Serenade
	11,44

	T3=Bacthon 
	10,79

	T2=Micor 9
	10,46

	T1=Testigo
	10,98

	T5= Micor 9 + Bacthon 
	9,81

	 Tukey al 5 %
	0,09


	*Promedios con letras iguales no difieren estadísticamente según la prueba de Tukey al  5 % de probabilidades.

[bookmark: _Toc525031213]4.1. 7 Peso de la biomasa seca
Realizado el análisis de varianza a esta variable se pudo determinar que fue significativo para los tratamientos y no significativo para las repeticiones, con un coeficiente de variación de 5,2 % respectivamente (ver cuadro 14 del anexo).

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad estadística, se demuestra que los tratamientos difieren estadísticamente los, siendo el T7 = Bacthon+Serenade el que obtuvo el menor seco de biomasa con 2,34 g y el de mayor valor fue el T2= Micor 9 con 4,18 g. 

Estos son similares a los obtenidos por Hernandez, (2013) quien en su investigacion denominada Aplicacion de biofertilizante Bacthon en la produccion de plantas de papaya en el canton Montalvo obtuvo una media de 2,28 g, esto posiblemente se deba al contenido de agua que pierde la planta al momento de ser puesta en la estufa para ser disecada como menciona Cordon, (2015) 

[bookmark: _Toc522184271]Cuadro 10. Peso de la biomasa seca en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador
	Tratamientos
	Medias 

	T7=Bacthon+Serenade
	2,34

	T1=Testigo
	2,68

	T6=Micor 9 + Serenade
	2,71

	T5= Micor 9 + Bacthon 
	3,04

	T3=Bacthon 
	3,15

	T4=Serenade
	3,3

	T2=Micor 9
	4,18

	 Tukey al 5 %
	0,37


	*Promedios con letras iguales no difieren estadísticamente según la prueba de Tukey al  5 % de probabilidades.



4.2 [bookmark: _Toc525031214]Determinar mediante análisis foliar la concentración de nutrientes en las hojas de papaya. 
[bookmark: _Toc525031215]Cuadro 11. Concentración de nutrientes en las hojas de papaya 
	TRATAMIENTOS
	
	
	
	%
	
	

	
	
	    N
	   P
	  K
	 Ca
	Mg

	Tratamiento 1
	
	2,9 D
	0,26 A
	4,00 A
	2,27 A
	1,32 A

	Tratamiento 2
	
	3,3 A
	0,29 A
	3,80 A
	2,03 A
	1,26 A

	Tratamiento 3
	
	3,6 A
	0,25 A
	3,78 A
	2,14 A
	1,35 A

	Tratamiento 4
	
	3,3 A
	0,32 A
	3,82 A
	2,04 A
	1,37 A

	Tratamiento 5
	
	3,1 A
	0,28 A
	3,53 A
	2,00 A
	1,27 A

	Tratamiento 6
	
	3,4 A
	0,28 A
	3,55 A
	1,77 D
	1,16 A

	Tratamiento 7
	
	3,3 A
	0,28 A
	3,06 D
	1,74 D
	1,10 A


Fuente: Estación experimental INIAP pichilingue (Ver cuadro del anexo 17)
D =  Deficiente
A = Adecuado
De acuerdo al análisis foliar se pudo determinar que: elementos como el nitrógeno se encontró en niveles deficiente en el tratamiento 1 y consecuentemente adecuado en los demás tratamientos, en el caso del fosforo se encontró en niveles adecuados en los todos los tratamientos, potasio se encontró en niveles adecuados en los tratamientos 1,2,3,4,5,6 y consecuentemente deficiente en el tratamiento 7, calcio estuvo adecuado en todos los tratamientos 1,2,3,4 y 5 y deficiente en los tratamientos 6 y 7, finalmente en el magnesio en todos los tratamientos estuvo en niveles adecuados.

[bookmark: _Toc525031216]4.3. Análisis de sustrato 
	[bookmark: _Toc525031217]Análisis de sustrato
	[bookmark: _Toc525031218]Concentración

	
	[bookmark: _Toc525031219]Nitrógeno 
	[bookmark: _Toc525031220]Fosforo 
	[bookmark: _Toc525031221]Potasio
	[bookmark: _Toc525031222]Calcio
	[bookmark: _Toc525031223]Magnesio 

	
	[bookmark: _Toc525031224]1,3
	[bookmark: _Toc525031225]0,05
	[bookmark: _Toc525031226]0,17
	[bookmark: _Toc525031227]1,20
	[bookmark: _Toc525031228]0,64


[bookmark: _Toc525031229]Fuente: Estación experimental INIAP pichilingue (ver anexo 18)
[bookmark: _Toc525031230]De acuerdo al análisis de sustrato realizado, se pudo determinar que los nutrientes evaluados como Nitrógeno, Fosforo, Potasio, Calcio y Magnesio estuvieron en niveles adecuados, lo que indica que las proporciones fueron idóneas para la siembra de la semilla de papaya.
[bookmark: _Toc525031231]V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Tomando en consideración los objetivos planteados en la presente investigación se concluye:
· El mejor porcentaje de germinación  lo presentaron el T2 = Micor 9 en dosis de 3g/L y T3 = Bacthon 5 cc/L con 92 %.

· El T2 = Micor 9 en dosis de 3 g/L obtuvo la mayor altura de planta con 5,55 cm, 7,35 cm y 9,15 cm, tasa de crecimiento 0,24 %, diámetro del tallo 1,57 mm, 1,69 mm y 1,83 mm, mayor longitud de las raíces 2,53 cm.

· Foliarmente las hojas resultaron casi en su totalidad con valores adecuados en cada uno de los elemento analizados con Nitrógeno,  fósforo, potasio, calcio y magnesio; y muy poca deficiencia.

· El mayor número de hoja lo tuvieron el T2 = Micor 9 en dosis de 3g/L y T3 = Bacthon 5 cc/L con 3, 4 y 6.

· El mayor peso de biomasa verde lo presento el T4 = Serenade en dosis de 5 cc/L con 12,15 g.

· El menor peso de biomasa seca los obtuvo el T7 = Bacthon 5 cc/ + Serenade 5 cc/L con 2,34 g.

· Haciendo referencia a los resultado se acepta la hipótesis que decía, uno de los productos utilizado mostrara mejor efecto sobre las plantas de papaya.

En base a los resultados obtenidos se recomienda lo siguiente:
· Utilizar el biofertilizante Micor 9 en dosis 3g/ L de agua porque mostro buenos resultados en el desarrollo de las plantas de papaya en vivero.

· Realizar la aplicación de esto productos en otros cultivos y observar si provoca la misma reacción en la planta en la etapa de vivero y después de su trasplante  su sitio definitivo.

· Realizar esta misma investigación en otra zona y de esta forma verificar si existe variabilidad en los datos.
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Tabla de Anexo 1.- Análisis de varianza de porcentaje de germinación, en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador.
	   F.V.    
	GL
	SC
	CM
	F.CAL
	F.TABLA

	Tratamiento
	6
	228,86
	38,14
	1,9
	5,61

	Repetición 
	3
	93
	31
	1,54
	5,76

	Error      
	18
	362
	20,11
	
	

	Total      
	27
	683,86
	
	
	


CV   (%) =  5,04
N.S= no significativo
*=significativo
**altamente significativo


Tabla de Anexo 2.- Análisis de varianza de altura de planta a los 15 días, en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador.
	   F.V.    
	GL
	  SC  
	 CM  
	F.CAL
	F.TABLA

	Tratamiento
	6
	4,93
	0,82
	5,3
	5,61

	Repetición 
	3
	0,68
	0,23
	1,46
	5,76

	Error      
	18
	2,79
	0,16
	    
	       

	Total      
	27
	8,4
	     
	    
	       


CV   (%) =  8,35
N.S= no significativo
*=significativo
**altamente significativo




Tabla de Anexo 3.- Análisis de varianza de altura de planta a los 22 días, en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador.
	   F.V.    
	GL
	  SC  
	 CM  
	F.CAL
	F.TABLA

	Tratamiento
	6
	7,14
	1,19
	5,81
	2,66

	Repetición 
	3
	0,7
	0,23
	1,14
	3,16

	Error      
	18
	3,69
	0,21
	    
	       

	Total      
	27
	11,53
	     
	    
	       


CV   (%) =  7,20
N.S= no significativo
*=significativo
**altamente significativo

Tabla de Anexo 4.- Análisis de varianza de altura de planta a los 30 días, en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador.
	   F.V.    
	GL
	  SC  
	 CM  
	F.CAL
	F.TABLA

	Tratamiento
	6
	6,72
	1,12
	9,92
	2,66

	Repetición 
	3
	0,17
	0,06
	0,51
	3,16

	Error      
	18
	2,03
	0,11
	    
	       

	Total      
	27
	8,92
	     
	    
	       


CV   (%) =  4,18
N.S= no significativo
*=significativo
**altamente significativo




Tabla de Anexo 5.- Análisis de varianza de tasa de crecimiento, en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador.
	   F.V.    
	Gl
	SC
	CM
	F.C
	F.TABLA

	Tratamiento
	6
	0,01
	9,00E-04
	1,64
	2,66

	Repetición 
	3
	2,00E-04
	6,70E-05
	0,12
	3,16

	Error      
	18
	0,01
	5,40E-04
	
	

	Total      
	27
	0,02
	
	
	


CV   (%) =  10,17
N.S= no significativo
*=significativo
**altamente significativo

Tabla de Anexo 6.- Análisis de varianza de diámetro del tallo a los 15 días, en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador.
	   F.V.    
	GL
	  SC  
	 CM  
	F.CAL
	F.TABLA

	Tratamiento
	6
	0,13
	0,02
	4,21
	2,66

	Repetición 
	3
	0,02
	0,01
	1
	3,16

	Error      
	18
	0,09
	0,01
	    
	       

	Total      
	27
	0,24
	     
	    
	       


CV   (%) =  4,97
N.S= no significativo
*=significativo
**altamente significativo




Tabla de Anexo 7.- Análisis de varianza de diámetro del tallo a los 22 días, en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador.
	   F.V.    
	GL
	  SC  
	 CM  
	F.CAL
	F.TABLA

	Tratamiento
	6
	0,08
	0,01
	3,82
	2,66

	Repetición 
	3
	3,20E-03
	1,10E-03
	0,3
	3,16

	Error      
	18
	0,07
	3,60E-03
	    
	       

	Total      
	27
	0,15
	     
	    
	       


CV   (%) =  3,82
N.S= no significativo
*=significativo
**altamente significativo

Tabla de Anexo 8.- Análisis de varianza de diámetro del tallo a los 30 días, en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador.
	   F.V.    
	GL
	  SC  
	 CM  
	F.CAL
	F.TABLA

	Tratamiento
	6
	0,08
	0,01
	9,2
	2,66

	Repetición 
	3
	0,01
	1,70E-03
	1,2
	3,16

	Error      
	18
	0,03
	1,40E-03
	    
	       

	Total      
	27
	0,12
	     
	    
	       


CV   (%) =  2,22
N.S= no significativo
*=significativo
**altamente significativo




Tabla de Anexo 9.- Análisis de varianza de número de hojas a los 15 días, en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador.
	   F.V.    
	GL
	  SC  
	 CM  
	F.CAL
	F.TABLA

	Tratamiento
	6
	0,43
	0,07
	0,27
	2,66

	Repetición 
	3
	1,29
	0,43
	1,64
	3,16

	Error      
	18
	4,71
	0,26
	    
	       

	Total      
	27
	6,43
	     
	    
	       


CV   (%) =  21,71
N.S= no significativo
*=significativo
**altamente significativo

Tabla de Anexo 10.- Análisis de varianza de número de hojas a los 22 días, en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador.
	   F.V.    
	GL
	  SC  
	 CM  
	F.CAL
	F.TABLA

	Tratamiento
	6
	2,93
	0,49
	1,84
	2,66

	Repetición 
	3
	0,71
	0,24
	0,9
	3,16

	Error      
	18
	4,79
	0,27
	    
	       

	Total      
	27
	8,43
	     
	    
	       


CV   (%) =  14,15
N.S= no significativo
*=significativo
**altamente significativo







Tabla de Anexo 11.- Análisis de varianza de número de hojas a los 30 días, en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador.
	   F.V.    
	GL
	  SC  
	 CM  
	F.CAL
	F.TABLA

	Tratamiento
	6
	4
	0,67
	1,4
	2,66

	Repetición 
	3
	2,43
	0,81
	1,7
	3,16

	Error      
	18
	8,57
	0,48
	    
	       

	Total      
	27
	15
	     
	    
	       


CV   (%) =  12,55
N.S= no significativo
*=significativo
**altamente significativo

Tabla de Anexo 12.- Análisis de varianza de longitud de las raíces, en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador.
	   F.V.    
	GL
	SC
	  CM   
	F.C
	F.TABLA

	Tratamiento
	6
	2,05
	0,34
	1,64
	2,66

	Repetición 
	3
	0,25
	0,08
	0,12
	3,16

	Error      
	18
	1,64
	0,09
	    
	       

	Total      
	27
	3,94
	       
	    
	       


CV   (%) =  14,86
N.S= no significativo
*=significativo
**altamente significativo








Tabla de Anexo 13.- Análisis de varianza de biomasa verde, en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador.
	   F.V.    
	GL
	  SC  
	 CM  
	F.CAL
	F.TABLA

	Tratamiento
	6
	17,37
	2,89
	1,63
	2,66

	Repetición 
	3
	0,02
	0,01
	2,91
	3,16

	Error      
	18
	0,03
	1,80E-03
	    
	       

	Total      
	27
	17,41
	     
	    
	       


CV   (%) =  0,39
N.S= no significativo
*=significativo
**altamente significativo

Tabla de Anexo 14.- Análisis de varianza de biomasa seca, en Biofertilización de plantas de papaya (Carica papaya L.) en vivero, en la zona de Vinces-Ecuador.
	   F.V.    
	GL
	  SC  
	 CM  
	F.CAL
	F.TABLA

	Tratamiento
	6
	8,41
	1,4
	5,6
	2,66

	Repetición 
	3
	0,15
	0,05
	1,98
	3,16

	Error      
	18
	0,45
	0,03
	    
	       

	Total      
	27
	9,02
	     
	    
	       


CV   (%) =  5,20
N.S= no significativo
*=significativo
**altamente significativo










Anexo 15. Cronograma de actividades 
	ACTIVIDADES
	
	
	Meses

	
	Abril
	Mayo
	Junio
	Julio
	Agosto 

	Adquisición de Semilla 
	X
	
	
	
	

	Siembra del semillero
	
	X
	
	
	

	Control de malezas
	
	X
	X
	
	

	Aplicación de biofertilizantes
	
	X
	X
	
	

	Riego
	
	X
	X
	
	

	Control fitosanitario
	
	X
	
	
	

	Recolección de datos
	
	X
	X
	X
	

	Realización de la primera réplica
	
	
	
	
	

	Proceso de datos
	
	
	
	
	X

	Entrega de informe final
	
	
	
	
	X



Anexo 16. Presupuesto 
	ACTIVIDADES
	Precio

	Adquisición de semillas
	$ 100,00

	Adquisición de sustratos
	   45,00

	Análisis de sustratos
	   30,00

	Fundas para el semillero y materiales para la identificación de los tratamientos 
	   10,00

	Siembra de semillero
	   10,00

	Control de malezas
	   10,00

	Compra de biofertilizantes
	   60,00

	Riego
	   10,00

	Análisis Foliar
	  120,00

	Toma de datos 
	   30,00

	Procesamiento de datos y obtención de resultados 
	  75,00

	Imprevistos 
	  20,00

	Total
	$520,00








Anexo 17. Análisis foliar
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Anexo 18. Análisis de sustrato 
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Figura 2. Llenado de funda 
Figura 1. Preparación del sustrato
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Figura 4. Plantas germinadas 
Figura 3. Siembra 

Figura 6. Riego del cultivo 
Figura 5. Toma de datos del cultivo
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Figura 8. Aplicación del producto  
Figura 7. Productos utilizados
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Figura 9.Toma de datos 
Figura 10. Ensayo establecido  
Figura 12. Tratamiento identificado 
[image: C:\Users\HP\Downloads\39200071_609705749423798_8539212969559457792_n (1).jpg]
Figura 11. Muestra para análisis foliar
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Figura 15. Peso seco 
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Figura 14. Muestras en la estufa 
Figura 13. Toma de eso húmedo 
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