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RESUMEN

EVALUACION DEL EFECTO DE TRES DOSIS DE REGULADORES DE
CRECIMIENTO EN EL CULTIVO DE HORTALIZAS EN EL BARRIO CENTRO,
PARROQUIA LA LIBERTAD, CANTON ESPEJO, PROVINCIA DEL CARCHI.

La presente investigacion se realizo en el sector de La Libertad, EI Angel, Carchi; a una
altitud de 3644,8 msnm, latitud 0°39°05.1"" Norte y longitud 77°56°39.1 "Oeste, con el fin
de determinar el rendimiento de estos cultivos, mediante la aplicacion de diferentes dosis de
reguladores de crecimiento, y realizar el analisis econdémico de los tratamientos en estudio,
en base a los ingresos del proyecto. Para este proposito se evaluaron 4 tratamientos: T1=
15ml (ANA, AG) - 0.15 (BA) /I, T2= 25ml (ANA, AG) — 0.25 (BA) /I, T3= 35ml (ANA,
AG)-0.35(BA) /I, y T4= Agricultor. Se utilizé un (DBCA), con 3 repeticiones, las unidades
experimentales con una superficie de 6 m?. Las variables evaluadas fueron: a) dias a la
emergencia, b) diametro ecuatorial de las hortalizas antes de realizar la cosecha, c) peso en
(kg) de las hortalizas cosechadas, y d) rendimiento en (kg/ha)

Para el didametro resultante el T2, fue el mejor tratamiento en los cultivos de remolacha y
coliflor, y el T1 fue el mejor para el cultivo de lechuga. EI mejor peso resulto con la
utilizacion del T2 para los cultivos de remolacha y coliflor, y el T1 fue el mejor en el cultivo
de lechuga. Los maximos rendimientos resultaron con el T2, para los cultivos de remolacha
y coliflor, y para el cultivo de lechuga el T1 fue el mejor.

Se concluye que las dosis evaluadas de Reguladores de Crecimiento ANA, GA3y BA de 15
(ANA, AG) — 0.15 (BA), 25 (ANA, AG) — 0.25 (BA), 35 (ANA, AG) — 0.35 (BA) y 0.00
(ANA, AG y BA) ml/l, causaron efectos positivos, de esta manera, demostrando que el
tratamiento, que mostrd mejores resultados en la mayoria de las variables que se evaluaron
por sus caracteristicas agrondémicas de, diametro, peso y rendimiento del producto cosechado
esel T2 (25ml (ANA, AG) — 0.25 (BA) /1), mostrando esta dosis un efecto positivo.

El efecto positivo que provocan los Reguladores de Crecimiento en la agricultura, es la
atribucion por la cual se recomienda su utilizacion, puesto a que las plantas se vuelven méas
resistentes a las condiciones adversas del clima, adquieren mayor vigorosidad, reduce los
dafos ocasionados por estrés e intoxicaciones por algun producto y hacen que las plantas se
vuelvan mas resistentes al ataque de plagas y enfermedades. Realizar estudios para
determinar que el uso de reguladores de crecimiento, provoca o estimula efectos protectante

contra enfermedades, que cominmente atacan los cultivos horticolas.



SUMMARY

EVALUATION OF THE EFFECT OF THREE DOSES OF GROWTH
REGULATORS IN THE VEGETABLE CROP IN THE NEIGHBORHOOD
CENTER, LA LIBERTAD PARISH, CANTON ESPEJO, PROVINCE OF CARCHI.
The research took place at La Libertad, EI Angel, Carchi; at an altitude of 3644,8 meters
above sea level, latitude 0 ° 39 '05. 1 "North and longitude 77 ° 56' 39. 1" West, in order to
determine the performance of these crops, through the application of different doses of
growth regulators, and perform economic analysis of treatment in study, based on the
revenue of the project. For this purpose the experiment was installed in the premises of the
educational unit "freedom” (freedom - the Angel), where 4 treatments were evaluated: This
research was carried out in the sector of La Libertad, ElI Angel, Carchi; at an altitude of
3644,8 meters above sea level, latitude 0 ° 39 '05. 1 "North and longitude 77 ° 56' 39. 1"
West, in order to determine the performance of these crops, through the application of
different doses of growth regulators, and perform economic analysis of treatment in study,
based on the revenue of the project. For this purpose where 4 treatments were evaluated: T1
= 15ml (ANA, AG) - 0.15 (BA)/I, T2 = 25ml (ANA, AG) - 0.25 (BA)/I, T3 = 35ml (ANA,
AG) - 0.35 (BA)/I, and T4 = Farmer. Used a (DBCA), with 3 repetitions, the experimental
units with a area of 6 m2. The evaluated objects were: a) days to the emergency, b) equatorial
diameter of the vegetables before the harvest, ¢) weigh in (kg) of the harvested vegetables,
and d) performance in (kg/ha).

For the diameter the T2, it was the best treatment on beet and cauliflower, and the T1 was
the best for the cultivation of lettuce. The best weight resulted out using the T2 for
Cauliflower and beet crops, and the T1 was the best in the cultivation of lettuce. Maximum
yields were showed with T2, cauliflower and beet crops, and for the cultivation of lettuce T1
was the best.

Concludes that the doses evaluated of growth regulators, ANA, GA3 and 15 BA (ANA,
AG) - 0.15 (BA), 25 (ANA, AG) - 0.25 (BA), 35 (ANA, AG) - 0.35 (BA) and 0.00 (ANA,
AG and BA) ml/l, caused positive effects, in this way, showing that the treatment, which
showed best results in most of the variables evaluated by their agronomic characteristics of,
diameter, weight, and performance of the harvested product is T2 (25ml (ANA, AG) - 0.25
(BA) ). This dose showed a positive effect.

The positive effect that caused growth regulators in agriculture, is recommended for use,

since plants become more resistant to adverse climate conditions, acquire greater vigor,



reduces the damage caused by stress and poisoning by some product and make the plants
become more resistant to the attack of pests and diseases. Studies allow to determine that the

use of growth regulators, causes or stimulates effects against diseases, which commonly

attack the horticultural crops.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La tendencia a desaparecer de microorganismos benéficos para la agricultura, como son las
rizobacterias organismos productores de sustancias fisiolégicamente activas (reguladores de
crecimiento), han sido los causantes en el transcurso de los afios, para que los rendimientos
de los cultivos vayan disminuyendo, causando inconformidad en los productores agricolas,
especialmente, en aquellos que se dedican a cultivar hortalizas, por tal razén se ven obligados

a dejar de sembrar estos productos.

El poco conocimiento sobre los beneficios que trae el cultivo de hortalizas, la disminucion
de los rendimientos en funcion de las condiciones climéticas, la contaminacion ambiental,
el aumento de los insumos quimicos utilizados para controles fitosanitarios, y el incremento
de tiempo para recolectar los productos, han provocado que exista productividad minima y
por efecto una insatisfaccion al cultivar hortalizas, la escases de trabajo y las minimas fuentes
de ingreso en el sector agrario, han sido el promotor de que la mano de obra existente
adquiera costos muy elevados, esto se ha visto reflejado en los agricultores que han dejado

de cultivar este tipo de productos.

Existe inexperiencia acerca del cultivo organico de hortalizas, el aprovechamiento de sus
residuos, y su posterior utilizacion; también existe desconocimiento sobre el control de
ciertas enfermedades, utilizando reguladores de crecimiento, plantas repelentes, control

manual, entre otros métodos.

La utilizacion de sustancias reguladoras de crecimiento, es una opcion para mejorar las
caracteristicas determinantes que reflejan la productividad de las hortalizas, producidas de
forma organica. La investigacion propuesta se enmarca en una vision agroecoldgica, que
propone pequefias inversiones, practicas de seguridad alimentaria y formas de

comercializacion de productos organicos de excelente calidad.



La practica de la Agricultura Sustentable se da como un paso participativo-solidario que
proyecta cambiar a los productores a otros eslabones del vinculo agro productivo, como la

transformacion y mercantilizacion.

De esta manera, se busca optimizar los entornos de seguridad alimentaria, no solo para la
poblacion endeble, sino para la poblacién en general, dentro del Canton Espejo,
democratizando el consumo de productos viables, forjando fuentes de empleo y mejorando
los ingresos de los productores, ademas de levantar para todos seriedad ambiental y social
hacia el agricultor a quien se le brinda la oportunidad de un giro tecnoldgico con

preservacion del ambiente y mejoramiento del entorno. (Guerrero, y otros, 2010)

Ademas se fomenta la solidaridad, la confianza, la unién familiar, la equidad y un

comercio mas justo.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de tres dosis de reguladores de crecimiento en los cultivos de remolacha
(Beta vulgaris), lechuga (Lactuca sativa) y coliflor (Brassica oleracea), en el barrio Centro

de la parroquia La Libertad.

1.2.2. Objetivos Especificos

> Determinar el rendimiento de los cultivos de remolacha, lechuga y coliflor por efecto

de la aplicacion foliar de tres reguladores de crecimiento.

» Evaluar la dosis adecuada en los tres reguladores de crecimiento que mejore la

produccidn en este tipo de hortalizas.

> Realizar un analisis econdmico de relacidon costo/beneficio en los tratamientos

utilizados en los cultivos.



1.3. HIPOTESIS

Ha: La aplicacion de reguladores de crecimiento con diferentes dosis, incide en la

produccién de hortalizas en la localidad del canton Espejo.

Ho: La aplicacion de reguladores de crecimiento con diferentes dosis, no incide en la

produccion de hortalizas en la localidad del cantdn Espejo.



CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. REGULADORES DE CRECIMIENTO

2.1.1. Reguladores del crecimiento vegetal

En el documento publicado por Lluna (2006) menciona que los reguladores de crecimiento
vegetal son substancias naturales que se encuentran a muy baja concentracion, se sintetizan
en determinados lugares de la planta y se traslocan a otros, y es en ese lugar donde ejercen
sus efectos reguladores; pero todavia no se conoce el mecanismo preciso mediante el cual

estas sustancias funcionan.

De la misma manera Lluna (2006) manifiesta que “las plantas para crecer, ademas de
agua, nutrientes, luz solar y dioxido de carbono, necesitan hormonas. Las fases del desarrollo
vegetal estadn reguladas por diferentes sustancias quimicas reguladoras de crecimiento,

fitohormonas, hormonas sintéticas y hormonas vegetales”.

En la actualidad Kamiya (2010) menciona que se conocen cinco grupos de fitohormonas:
Auxinas, Giberelinas, Citoquininas, Acido abscisico y Etileno; “de acuerdo con su estructura
y funcion fisioldgica, las hormonas se han reclasificado en varios grupos que comprenden a
las auxinas, citoquininas (CK), acido abscisico (ABA), giberelinas (GA), etileno, jasmonatos
(JA), acido salicilico (SA), brasinosteroides, poliaminas (Kamiya 2010, citado por Cruz

Aguilar, Melgarejo, & Romero, Fitohormonas, 2012).

Ademéas Kamiya (2010) manifiesta que en el 2008, dos grupos independientemente
identificaron las strigolactonas como un nuevo tipo de hormonas que inhibe la ramificacién

vegetal.

También “existen numerosas sustancias sintéticas que pueden ser analogas o no en
estructura quimica a las fitohormonas, las cuales suelen presentar una actividad biolégica
muy similar o igual a las hormonas vegetales que se encuentran de forma natural en ciertas
partes vegetativas de las plantas” (Kamiya 2010, citado por Cruz Aguilar, Melgarejo, &

Romero, Fitohormonas, 2012).



De la misma forma este autor considera a las hormonas reguladoras de crecimiento como
compuestos orgénicos, naturales o sintéticos, que modifiquen o inhiban en cierta cantidad el
crecimiento o desarrollo de la planta, siempre que lo hagan de manera similar o idéntica a

como lo hacen las hormonas vegetales.

Como menciona McCourt (1999) citado por Cruz Aguilar, Melgarejo, & Romero,
Fitohormonas, 2012) estos compuestos tan importantes, responsables de los patrones de
expresion génica de diversos eventos de crecimiento y desarrollo, participan en la regulacion
de multiples procesos fisiologicos como la germinacion de semillas, el enraizamiento, los
movimientos tropicos, la tolerancia a diferentes tipos de estrés biodticos y abidticos, la etapa
de floracion, la maduracion de frutos y la senescencia, entre otros (Sanchez, 2011).

Izumi et al. (2009) citado por Cruz Aguilar, Melgarejo, & Romero, Fitohormonas (2012)
manifiesta que a desacuerdo de las hormonas animales, los reguladores de crecimiento se
generan en las células de los vegetales, sin formar glandulas y se definen como compuestos
organicos que se desdoblan en algunas partes de la planta, y se movilizan a otro lugar donde
ejecutan su tarea fisiologica en muy bajas concentraciones, entre 10-9 M a 10—6 M,
extremadamente por debajo de la concentracion de otros compuestos como nutrientes y

vitaminas.

En la literatura de Srivastava (2002) tomada por Cruz Aguilar, Melgarejo, & Romero,
Fitohormonas (2012) manifiestan: “Las fitohormonas se caracterizan por participar en
variadas respuestas morfogenéticas y de crecimiento de manera pleotropica, esto quiere
decir, que una misma hormona participa en diferentes procesos y ademas, que dependiendo
de su concentracién, la misma hormona puede ser estimulatoria o inhibitoria de una misma
respuesta” Srivastava (2002); por otra parte, varias hormonas pueden afectar una misma
respuesta, lo cual indica que hay una aparente redundancia en el control de un mismo efecto.
Cada respuesta ocurre en un tiempo determinado en el desarrollo de la planta y se presenta

solamente en un tejido especifico u 6rgano.

“Los reguladores de crecimiento en plantas, vinculadas con todas las respuestas
morfogénicas durante la ontogenia de las plantas, son relativamente escasas en nimero”
(Jordan & Casaretto, 2006).



En la publicacion realizada por Jordan & Casaretto (2006) mencionan que a pesar de su
escaso numero (menor a diez), se encuentran sin embargo en todas las plantas terrestres y
acudticas de aguas dulces, de diferentes formas, habitats, ciclos y formas de vida, ya sea en
plantas geofitas, arbustivas como igualmente en arboles de gran altura y en todas las especies

distribuidas en las més diferentes familias botanicas.

Existen sustancias denominados “reguladores de crecimiento”, que pueden ser de
naturaleza quimica diferente a algunas hormonas y/o “desconocidas o nunca codificadas”
por el metabolismo celular, que pueden igualmente desarrollar efectos semejantes a
hormonas enddgenas naturales. Algunas de ellas provocan respuestas mas intensas que los

compuestos naturales a igual concentracion molar (Jordan & Casaretto, 2006).

Al mismo tiempo que estos autores manifiestan, que algunas de estas substancias
sintéticas de accion afin también pueden ser reconocidos por receptores especificos de

hormonas naturales (por ejemplo: auxina y reguladores no naturales del “tipo auxina”).

2.2. Auxinas

//O
CH—C,
OH

Figura 1. Formula estructural de una auxina (ANA).
Fuente: (Jordan & Casaretto, 2006)
Luckwill (1994) manifiesta que este conjunto de hormonas cuya nominacion deriva del
término que significa “crecer”, le es dado a un grupo de compuestos que estimulan la

elongacion.

De acuerdo a Lira (2007) afirma que esta sustancia esta quimicamente asociada con el
acido indolacetico (AIA) gue es la forma predominante de las formas naturales; ademas el
acido naftalenoacetico (ANA) que es el que predomina en la forma sintética.



Ademas el mismo autor menciona que existen, por otra parte, muchas sustancias
sintéticas reguladoras de crecimiento que no poseen estructura inddlica, pero presenta

actividad auxinica.

“Dado que los niveles enddgenos de auxina son mucho mayores en tejidos jovenes, es
razonable sospechar que éste es su sitio de sintesis; sin embargo, esta hipotesis no ha podido
ser probada, debido a que las vias de biosintesis aln no estan completamente entendidas”,
Sanchez (2011) esta de acuerdo que “se conocen multiples y complejas vias de sintesis,
algunas dependientes del triptéfano y otras independientes de este amino acido, sin que en

la actualidad se haya podido establecer ninguna via completa de sintesis de auxinas de novo”.

Sanchez (2011) informa que por el contrario, se tiene suficiente certeza sobre sus roles
fisioldgicos, sus vias de sefializacion y sus mecanismos de transporte, pero adn se desconoce
coémo lo produce la planta. Jordan & Casaretto (2006) estan de acuerdo con este autor de que
en los ultimos avances que se han hecho, se han descubierto varios genes claves en la
biosintesis de auxinas, pero aln se requiere integrar estudios genéticos con analisis
bioquimicos para llenar los vacios que subsisten (Zhao 2010 citado por Cruz Aguilar,

Melgarejo, & Romero, Fitohormonas, 2012).

En cuanto a los mecanismos de transporte, estos investigadores anuncian gque se conoce
un mecanismo polar (més lento) en tallos y raices, exclusivo de auxinas, que depende de
proteinas transportadoras especificas para esta hormona (la familia de transportadores PIN-
FORMED) (Klein-Vehn y FrimL 2008), citado por (Cruz Aguilar, Melgarejo, & Romero,
Fitohormonas, 2012), y no polar en el floema (mé&s rapido) donde se encontraria asociado
con procesos de division del cambium y ramificacién de raices. Las auxinas generalmente
son transportadas en el sentido del eje longitudinal de la planta, alejandose del punto apical
hacia la base (basipeto) en el tallo y en el sentido contrario (acrépeto) desde la raiz.

(Srivastava 2002) tomado por (Cruz Aguilar, Melgarejo, & Romero, Fitohormonas, 2012)

2.2.1. Biosintesis

Las auxinas se encuentran en toda la planta, pero hay enzimas responsables de la
biosintesis que son mas activas en los tejidos finos jovenes, como meristemos apicales, hojas

y frutas crecientes (Lira, 2007).



También menciona que las concentraciones de auxinas en las plantas varian de 1 a 100
mg/kg peso fresco, mientras que la concentracion de auxinas conjugadas es en ocasiones

superior.

Conforme a Suquilanda (1996) menciona:

Estas sustancias estimuladoras del crecimiento fueron estudiadas por primera vez en
1931 por investigadores holandeses que aislaron dos acidos reguladores del crecimiento
(auxina-a y auxina-b, obtenidas de la orina humana y de cereales, respectivamente).
Posteriormente notaron que las mencionadas sustancias poseian propiedades similares al
acido indol-3-acético (AlA), compuesto que actualmente se considera como la auxina
principal de las plantas y encontrando, sobre todo, en tejidos en crecimiento activo. Estos
compuestos, derivan todos en los vegetales, del tript6fano.

2.2.2. Traslado

Una caracteristica sorprendente de la auxina es la fuerte polaridad exhibida en su
transporte a través de la planta. La auxina es transportada por medio del parénquima que
rodea los haces vasculares, sin penetrar en los tubos cribosos. Su movimiento es lento
y basipétalo, alejandose desde el punto apical de la planta hacia su base, aun en la raiz, y
requiere energia. Este flujo de auxina reprime el desarrollo de brotes axilares laterales a lo

largo del tallo, manteniendo de esta forma la dominancia apical (Lira, 2007, p.200).

“El movimiento de la auxina fuera de la ld&mina foliar hacia la base del peciolo parece
también prevenir la abscision”. Las auxinas asperjadas sobre las hojas, en concentraciones
bajas, pueden ser absorbidas, penetran en los elementos cribosos, pero posteriormente se
trasladan al parénquima vascular, las auxinas sintéticas, aplicadas en altas concentraciones,

se trasladan por floema, junto a los foto asimilados (Lira, 2007, p.200).

2.2.3. Modo de Accidén

Las auxinas acttan a nivel genético al estimular la expresion de los genes; estas se ligan
a un receptor de naturaleza proteica, formando un complejo receptor-hormona de carécter
reversible, especifico, con alta afinidad y saturable. Este complejo activa un promotor que
controla la expresion de los genes que codifican la sintesis de las enzimas catalizadoras de

los compuestos de la pared celular (Vademécum Agricola, 2011).


http://www.biologia.edu.ar/plantas/hormona.htm#Polaridad
http://www.biologia.edu.ar/plantas/hormona.htm#Basipeto
http://www.biologia.edu.ar/plantas/hormona.htm#Dominancia

El efecto inicial preciso de la hormona que subsecuentemente regula este arreglo de

diversos eventos fisioldgicos no es aln conocido.

Unanime al Vademécum Agricola (2011) manifiesta que durante la elongacién celular
inducida por la auxina se piensa que actua por medio de un efecto rapido sobre el mecanismo
de labomba de protones ATPasa en la membrana plasmatica, y un efecto secundario mediado

por la sintesis de enzimas”.

2.2.4. Efectos Fisioldgicos

La accidn fisiologica de las auxinas, segun Lira (2007) se resumen, a que estas acttan en la
mitosis, en el alargamiento celular, formacion de raices adventicias, dominancia apical, actda
como herbicida, en la partenocarpia, gravitropismo, diferenciacion de xilema, regeneracion
del tejido vascular en tejidos dafiados, inhibicion del crecimiento radical en concentraciones
bajas, floracion, senectud, geotropismo, retardan la caida de hojas, flores y frutos jovenes,

dominancia apical.

2.2.5. Aplicaciones en la Agricultura.

Las auxinas pueden utilizarse en la agricultura causando los siguientes efectos: herbicidas
(2,4-D, 2,4-DB) y arbusticidas (2,4,5-T), enraizamiento de estacas lefiosas (IBA, ANA),
evitar la caida de frutos (ANA, 2,4-DP), raleo de frutos (ANA) partenocarpia, inhibicién de
brotacion lateral en forestales (ANA), cultivos in vitro de tejidos, regeneracién celular
(Sanchez, 2011).

2.3. Giberelinas

HO

Figura 2. Formula estructural de una giberelina (GA3).
Fuente: (Jordan & Casaretto, 2006)

Son el grupo mas numeroso de hormonas vegetales “conformadas por un grupo de

diterpenoides que se definen mas por su estructura que por su actividad bioldgica, contrario
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http://www.biologia.edu.ar/plantas/hormona.htm#enzima
http://www.biologia.edu.ar/plantas/hormona.htm#Partenocarpia
http://www.biologia.edu.ar/plantas/hormona.htm#Senecencia
http://www.biologia.edu.ar/plantas/hormona.htm#Geotropismo
http://www.biologia.edu.ar/plantas/hormona.htm#Dominancia
http://www.biologia.edu.ar/plantas/hormona.htm#cultivo%20in%20vitro
http://www.biologia.edu.ar/plantas/hormona.htm#cultivo%20in%20vitro

a lo que ocurre con las auxinas y las citoquininas” (Yamaguchi y Kamiya 2000, citado por
Cruz Aguilar, Melgarejo, & Romero, Fitohormonas, 2012). Actualmente hay méas de 150
giberelinas conocidas, que han sido identificadas quimicamente. Varian algo en estructura y
también en actividad. La mejor conocida del grupo es la GAs (acido giberélico), producida
por el hongo Giberella fujikuroi, cuya actividad fue descubierta por Kurosawa. (Lluna, 2006,
pp. 23-24)

En su publicacion Lluna (2006) asevera, se han aislado giberelinas de muchas especies
de plantas superiores, y, en general, se cree que se dan en todas las plantas superiores. Se
presentan en cantidades variables en todos los 6rganos de la planta, pero las concentraciones

mayores se alcanzan en 6rganos jovenes, pero sobre todo en semillas inmaduras.

En general, se encuentran mayores niveles de giberelinas en las partes reproductivas en
comparacion con las vegetativas, y en partes jovenes en comparacion con las maduras. Se
encuentra con facilidad en &pices de tallos y raices, en hojas jovenes, partes florales, semillas
inmaduras y embriones en germinacion. “Creciente evidencia experimental basada en
bioensayos, marcaje radioactivo en diferentes tejidos y patrones de expresion genética en
Arabidopsis, sustentan la hipétesis que la biosintesis de giberelinas ocurre principalmente
en partes jovenes de la planta, mientras que, en tejidos maduros es relativamente deficiente

(Srivastava 2002, citado por Cruz Aguilar, Melgarejo, & Romero, Fitohormonas, 2012).

2.3.1. Biosintesis

“Las giberelinas son sintetizadas en los primordios apicales de las hojas, en puntas de las
raices y semillas en desarrollo” (Lluna, 2006, p.24); “la biosintesis de giberelinas inicia en
los plastidios y el precursor de todo el proceso es el geranilgeranil difosfato (GGDP); existen
tres diferentes clases de enzimas necesarias para la sintesis de giberelinas bioactivas en
plantas, las terpenos sintasas (TPSs) presentes en los plastidios, las citocromo P450
monooxigenasas (P4500s) ubicadas en el reticulo endoplasmaético y las dioxigenasas
dependientes de 2-oxoglutarato (20DDs) que se encuentran en el citosol (Yamaguchi 2008,

citado por Cruz Aguilar, Melgarejo, & Romero, Fitohormonas, 2012).

Cabe destacar que existen interacciones de sintesis y degradacion de GAs con otras
hormonas, como el AIA. Se ha determinado que la presencia de AlA estimula la sintesis
de GAL provocando un crecimiento continuo. Por otro lado, la auxina ademas puede
inhibir la degradacion de GA1 a GA8 (inactiva), de manera de poder mantener la accion
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de GAL estimulando respuestas de crecimiento. (Thomas et al. 1999, citado por Jordan &
Casaretto, 2006)

2.3.2. Traslado

Su traslado se realiza a través de floema y xilema, no es polar como en el caso de otras
sustancias reguladoras del crecimiento; ademas su transporte se realiza por los tejidos
conductores de la planta (Srivastava 2002), citado por (Cruz Aguilar, Melgarejo, & Romero,
Fitohormonas, 2012), pero ain no se sabe como se realiza su movimiento en las plantas
(Ueguchi-Tanaka et al. 2007, mencionado por Cruz Aguilar, Melgarejo, & Romero,
Fitohormonas, 2012).

También manifiesta que las giberelinas provocan efectos sorprendentes en el

alargamiento de plantas intactas.

2.3.3. Modo de accién

En la investigacion realizada por Balaguera, Alvarez, Aponte & Balaguera L. (2010)
mencionan que las giberelinas provocan la division celular al acortar la interface del ciclo
celular e inducir las células en fase G1 a sintetizar ADN. También promueven la elongacion
celular al incrementar la plasticidad de la pared y aumentar el contenido de glucosa y
fructosa, provocando la disminucion del potencial hidrico, lo que lleva al ingreso de agua en
la célula y produce su expansion, inducen la deposicion transversal de micro tdbulos y

participan en el transporte de calcio.

“También pueden actuar a nivel génico para provocar algunos de sus efectos fisioldgicos”
(Lira, 2007, p.201).

Ademas Balaguera et al. (2010) menciona que a medida que aumenta la concentracion de
AG3 sobre la planta de lechuga, disminuye el area foliar afectando de una forma negativa la
elevada concentracion de AG3 sobre esta especie de hortaliza; o que el estado fenoldgico de
las plantas no es el adecuado para la aplicacion de giberelinas; ademas, las hojas se forman
angostas y erectas, muy separadas entre si por la hiperelongacion del tallo, situacion que
impide el cumulo del follaje necesario para que se formara la cabeza, caracteristica renovable
de esta variedad; del mismo modo, aquellas que lograron formar cabeza lo hicieron en el

apice de la planta, provocando que estas se volcaran cayendo totalmente al suelo.
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En los resultados obtenidos por Gonzales, Caycedo, Velasquez, Florez & Garzon (2007)
afirman que los resultados obtenidos de la investigacion “Efecto de la aplicacion del acido
giberélico sobre el crecimiento de coliflor (Brassica oleraceae L.) var. Botrytis DC”
demostraron que la dosis de AG3 con concentraciones de 25 mg- L-1 de AG3 fue la méas
apropiada para inducir la floracion y obtener mayor altura de planta, mientras que la dosis
de 5 mg- L-1 de AG3 permitié acumular mayor cantidad de biomasa.

Conforme a Luckwill (1999), citado por Gonzales et al. (2007) mencionan que la
absorcion foliar de AG3 es influenciada, no s6lo por las condiciones climéticas durante y
después de la pulverizacién, sino también por las condiciones en que se ha desarrollado la
hoja, ya que pueden haber afectado el grosor y estructura de la cuticula.

2.3.4. Efectos fisioldgicos

En lo mencionado por Lira (2007) de que las giberelinas producen efectos fisioldgicos
tales como: controlan el crecimiento y elongacion de los tallos, elongacion del escapo floral,
que en las plantas en roseta es inducido por el fotoperiodo de dia largo, induccién de
floracién en plantas de dia largo cultivadas en época no apropiada, crecimiento y desarrollo
de frutos, estimulan germinacion de numerosas especies, y en cereales movilizan reservas
para crecimiento inicial de la plantula, inducen formacion de flores masculinas en plantas de
especies diclinas, reemplaza la necesidad de horas frio (vernalizacion) para inducir la

floracién en algunas especies (horticolas en general).

2.3.5. Aplicaciones en la Agricultura

Estos reguladores de crecimiento son de mucha ayuda en el sector agricola de manera
que son utilizados en alcaucil para producir agrandamiento y alargamiento del escapo floral,
en perejil para aumentar crecimiento (en épocas de frio principalmente), en citricos retarda
la senescencia de los frutos, en vid para alargar de los pedinculos florales para evitar
enfermedades fungicas, obtener bayas de mayor tamafio sin semillas, en manzano para
aumentar tamafio y calidad de la fruta, en Coniferas, para incrementar la produccion de
semillas induciendo la floracién precoz, en cafia de azlcar para aumentar rendimiento en
sacarosa, romper latencia en tubérculos de papa y dormancia en semillas, en malterias para

aumentar la hidrolisis del almidén del endospermo de cebada (Kamara Keita, 2001).

12


http://www.biologia.edu.ar/plantas/hormona.htm#Fotoperiodo
http://www.biologia.edu.ar/plantas/hormona.htm#Senecencia
http://www.biologia.edu.ar/plantas/hormona.htm#Latencia
http://www.biologia.edu.ar/plantas/hormona.htm#Dormancia

2.4. Citoquininas

CH.OH
H—N—CH.CH=<

N
N~ AN
s,
N
H

Figura 3. Formula estructural de una citoquinina (BA).
Fuente: (Jordan & Casaretto, 2006).

Cruz Aguilar, Melgarejo, & Romero, Fitohormonas (2012) afirman:

Son los compuestos con una estructura que se asemeja a la adenina, y que originan la
division de células en tejidos no meristematicos, teniendo otras funciones similares a la
kinetina; estas sustancias han sido consideradas estructuralmente como derivadas de
adeninas o purinas, y dentro de este grupo se incluyen la kinetina, zeatina y
benzilaminopurina.
“Debido a su variacion estructural se ha llegado a clasificar en citoquininas isoprenoides
y aromaticas” (Sakakibara 2006 citado por Cruz Aguilar, Melgarejo, & Romero,

Fitohormonas, 2012).

“Estos compuestos se han encontrado en todas las plantas, particularmente en los tejidos
que se dividen de forma activa como meristemos, semillas en germinacion, frutos en

maduracion y raices en desarrollo” (Lluna, 2006, p.24).

Acorde a Lluna (2006) manifiesta que los estudios sobre la accion de las citoquininas en
la division celular han demostrado que son necesarias en algunos procesos posteriores a la
replicacion del ADN pero anteriores a la mitosis; este grupo de fitohormonas es considerado
el responsable de los procesos de divisidn celular, entre los que se encuentran la formacion
y crecimiento de brotes axilares, la germinacién de semillas, la maduracién de cloroplastos,
la diferenciacién celular (Klee y Estelle 1991) mensionados por (Cruz Aguilar, Melgarejo,
& Romero, Fitohormonas, 2012) y también el control de varios procesos vegetales como el
retardo de la senescencia y en la transduccion de sefiales (Sakakibara 2006 citado por Cruz

Aguilar, Melgarejo, & Romero, Fitohormonas, 2012).

Unanimemente Azcon & Talon (2003) afirman que las citoquininas se hallan en

concentraciones generalmente inferiores a las restantes fitohormonas. Se han detectado tanto
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en el floema como en el xilema y su transporte en la planta es por via acropétala, desde el
apice de la raiz hasta los tallos, moviéndose a través de la savia en los vasos correspondientes

al xilema. Los diferentes tipos de citoquininas son Zeatina, Kinetina y Benziladenina.

En un principio estas sustancias fueron denominadas cinetinas, sin embargo, debido al
uso anterior del nombre para un grupo de compuestos de la fisiologia animal, se adapté el
término citocinina (citocinesis o division celular). Existen citocininas en musgos, algas café,

rojas y en algunas diatomeas (Azcon & Talon, 2003).

2.4.1. Biosintesis

Estos compuestos son producidos en los 6rganos en crecimiento y en el meristemo de la
raiz. Se sintetizan a partir del isopentenil adenosina fosfato (derivado de la ruta del acido
mevalonico) que por perdida de un fosfato, eliminacion hidrolitica de la ribosa y oxidacion
de un proton origina la Zeatina, es una citocinina natural que se encuentra en el maiz (Zea

mays L.) de alli su nombre (Fonseca, 2004).

En la publicacion de (Srivastava 2002 citado por Cruz Aguilar, Melgarejo, & Romero,
Fitohormonas, 2012) manifiestan: Se cree que las citoquininas son sintetizadas en tejidos
jévenes o meristematicos como &pices radiculares, yemas del tallo, nédulos de raices de
leguminosas, semillas en germinacion, especialmente en endospermas liquidos y frutos
jévenes; desde donde se transportan via xilema hacia la hoja donde se acumula, para luego

ser exportada via floema hacia otros 6rganos como los frutos.

La biosintesis y homeostasis de citoquininas, estan finamente controladas por factores
internos y externos como el nivel de otras fitohormonas y las fuentes de nitrogeno
inorganico, ademas su mecanismo de translocacion esta relacionado con el mismo sistema
de transporte de purinas y nucleodsidos tanto a nivel de toda la planta, como a nivel celular

(Sakakibara 2006, citado por Cruz Aguilar, Melgarejo, & Romero, Fitohormonas, 2012).

2.4.2. Traslado

Weaver (1996) en su documento expone que las citoquininas se trasladan muy poco o
nada en la planta, sin embargo se las identifica en xilema y floema. Sin embargo, cuando los

compuestos se encuentran en las hojas son relativamente inmoviles.
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2.4.3. Modo de accién

En investigaciones realizadas por Western Vegetable Newsletter (2004) afirma que la
aplicacion de reguladores de crecimiento no es una practica comun en los campos de

hortalizas de los estados del oeste de Norteamérica.

Ademas mencionan que la poca investigacion aplicada que se ha realizado ha producido
resultados inconsistentes. A pesar de esta situacion, entre los reguladores de crecimiento, se
ha sugerido que las citoquininas tienen el potencial de mejorar el vigor de plantulas,
crecimiento de raices, aumentar la resistencia al estres, la uniformidad, tamafio y juvenilidad

de las hortalizas (Westveg News, 2004).

En el Centro de Agricultura de Yuma se esta investigando los efectos de citoquininas en
la produccion de hortalizas. Resultados preliminares con lechuga han demostrado que las
citoquininas aplicadas después de la formacion de cabeza aumenta la produccion en términos
de peso y didmetro de las cabezas por méas del 5%. Estos resultados fueron observados en
dos experimentos paralelos que incluyeron diferentes formulaciones de citoquininas
(Western Vegetable Newsletter, 2004).

“Como estas hormonas se derivan de una purina su modo de accion procede de la
siguiente manera: se unen a la cromatina del ndcleo, tiene un efecto promotor sobre el ARN
y las enzimas, estimulan el estado de transicion del estado G2 en la mitosis, actian en la

traduccion del ARN, incrementan la rapidez de sintesis de proteinas” (Lluna, 2006).

2.4.4. Efectos Fisioldgicos

Segun Lluna (2006) manifiesta que los efectos fisiolégicos que producen estos
reguladores de crecimiento son : divisién celular y formacién de drganos, retardo de la
senescencia (debido a su propiedad de generar alta divisién celular son fuente de nutrientes,
por lo que realizan su efecto de retardo de la senescencia), desarrollo de yemas laterales,
inducen partenocarpia, floracion de plantas de dias corto, reemplazo de luz roja en

germinacion de semillas fotoblasticas.

2.4.5. Aplicaciones en la Agricultura

En la agricultura los reguladores de crecimiento son utilizados parar provocar retardo de
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la senescencia de flores y hortalizas de hojas, manteniendo por mas tiempo el color verde,
en manzanos, en rosas o claveles promueve la ramificacion lateral, en combinacion con
giberelinas controla forma y tamafio de algunos frutos (manzano), inducen partenocarpia en
algunos frutos, reemplazan la necesidad de luz roja en semillas de lechuga, interrumpen
dormancia en vid, disminuyen contenido de alcaloides en plantas del género Datura,
promueven la formacion de vastagos en el cultivo in vitro (Matamala, 1998).

2.5. Las hortalizas

“Comunmente se refiere a un conjunto de plantas, que se cultivan generalmente en
huertos o regadios, que se consumen como alimento, ya sea de forma cruda o preparada
culinariamente, y que también incluye las verduras y las legumbres verdes” (Ramirez
Peralta, 2011).

2.5.1. Remolacha

Tabla 1. Generalidades de la remolacha.

DESCRIPCION BOTANICA
Nombre cientifico Beta vulgaris L.
Chenopodiaceae
(Quenopodiaceae)
Remolacha, betarraga, betabel,
beterraba, remolacha colorada,
remolacha de mesa, remolacha de
huerta.
Origen Mediterraneo.
Ciclo de vida: Bianual
Tipo: Dioica
Altura: 0,30 m - 0,40 m
Diametro: 0,30 m
Tallo Corto y de forma conica.
Napiforme (gruesa, carnosa y de

Familia

Nombre comUn

Planta

Raiz L
forma conica).
Hoias Ensanchadas en su base, de forma
) triangular y largo peciolo.
Perfectas, pequefias verdosas o
Flores .
rojizas.
Inflorescencia Panicula.
Glomérulo, contienede 2 a4
Fruto .
semillas.

Fuente: (Teran, 2012)
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2.5.1. Variedad: DETROIT DARK RED (Hibrido).

BONANZA SEEDS, manifiesta que esta es una variedad dulce de color oscuro y
profundo, tanto exterior como interior, su tamarfio es grande. Posee hojas pUrpuras oscuras,
con zonas verdes, es facil de lavar. La siembra se la realiza en semillero o siembra directa
a una profundidad de 1- 2 cm; el cultivo requiere de tierra fértil y bien abonada; la cosecha
se la realiza aproximadamente de 100 a 120 dias; se requiere de 6 a 8 kg de esta variedad

de semilla /ha.

2.5.1.1. Valor nutricional.

Pachado, Trevisiol Montiel, Biondi, & Paredes (2013) manifiestan que se componen de
una parte central, alrededor de la cual se alternan zonas opacas (fibrosas y ricas en azlcar) y

transparentes (pobres en azUcar pero ricas en agua y en materias nitrogenadas).

Tabla 2. Valor nutricional de la remolacha (Beta vulgaris L.)

Valor nutricional en 100 g de sustancia.
Agua 87.58 ¢
Carbohidratos 9.56 g
Grasas 0.17 g
Proteinas 1.61¢
Fibra 280
Cenizas 1.08 g
Calcio 16 mg
Potasio 325 mg
Fdsforo 40 mg
Sodio 78 mg
Hierro 0.80 mg
Tiamina 0.031 mg
Riboflavina 0.040 mg
Niacina 0.334 mg
Acido ascorbico 4.9 mg

Fuente: (Duran, R. F. (ed), 2006)
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En la investigacion realizada por Espinoza, Castillo (2013) menciona, que con la
utilizacion del cultivar Zeppo F1R2 (T12), se puede obtener una produccion de 48740,74
kg/ha; asumiendo que con esta tecnologia, podemos alcanzar resultados que mejoran los
ingresos economicos de los agricultores que se dedican a cultivar estos productos; por otra
parte Ramirez (2006) manifiesta que el rendimiento promedio por hectarea para esta

hortaliza es de 84 toneladas.

2.5.2. Lechuga

Tabla 3. Generalidades de la lechuga.

DESCRIPCION BOTANICA

Nombre cientifico Lactuca sativa L.

Familia Asteraceae (Compositae)

Nombre comun Lechuga, cerraja.

Origen Mediterrdneo y Asia Central.
Ciclo de vida: Anual
Tipo: Monoica

Planta Altura: 0,30 m
Diametro: 0,30 m

Es muy corto, cuando florece

Tallo puede llegar hastalm.
. Pivotante, sistema radicular
Raiz .
bien desarrollado.
Basales, caulinares alternas,
Hojas ovales, oblongas dependiendo
del tipo o variedad.
Flores Amarillas y liguladas.
Numerosos capitulos y su
Inflorescencia agrupacion forma una cima
corimbosa.
Fruto Vilano plumoso (semillas)

Fuente: (Teran, 2012)

2.5.2. Variedad: GREAT LAKES 366 (Hibrido)

AgroSad productores de semillas manifiestan: Esta es una variedad de ciclo medio-tardio,
resistente al espigado, de hojas anchas, redondas, bordes rizados y rugosos, es de textura
crujiente y sabor muy agradable; necesita de suelo  fino y bien preparado, de textura franco-
arcilloso o franco-arenoso, la forma de siembra se la realiza en semillero a 0.5cm de

profundidad, se sugiere trasplantar en un suelo bien preparado a una distancia de 30 x 40cm
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entre plantas, el tiempo de cosecha se da entre 60 y 90 dias después del trasplante, su
densidad de siembra es de 250 a 500g de semilla /ha.

2.5.2.1. Valor nutricional.

“La lechuga es una hortaliza pobre en calorias, aunque las hojas exteriores son mas ricas

en vitamina C que las interiores” (InfoAgro.com, 2011).

Tabla 4. Valor nutricional de la lechuga (Lactuca sativa L.)

Valor nutricional en 100 g de
sustancia.

Carbohidratos (g) 20.1
Proteinas (g) 8.4
Grasas (g) 1.3
Calcio (g) 0.4
Fosforo (mg) 138.9
Vitamina C (mg) 125.7
Hierro (mQ) 7.5
Niacina (mg) 1.3
Riboflavina (mg) 0.6
Tiamina (mgQ) 0.3
Vitamina A (U.1.) 1155
Calorias (cal) 18

Fuente: (Duran, R. F. (ed), 2006)

El MAGAP (2007) y la Direccion Provincial Agropecuaria de Imbabura, manifiesta que
en la provincia, los agricultores han obtenido un rendimiento de 9269 kg/ha; en relacion al
I11 censo nacional Agropecuario (2000), que se obtuvo un rendimiento de 14 ton/ha. a nivel

nacional.

2.5.3. Coliflor

Tabla 5. Generalidades de la coliflor.

DESCRIPCION BOTANICA

Nombre cientifico

Brassica oleracea L.

Familia

Brassicaceae (Cruciferae)

Nombre comUn

Coliflor, brécol de cabeza,
albenga, brocoli calabreés.

Origen

Mediterraneo.
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Ciclo de vida: Anual

Tipo: Monoica
Planta Altura: 0,90 m
Diametro 0,60 m
Tallo Corto y bien desarrollado.
i Pivotante, sistema radicular
Raiz reducido.
Grandes, onduladas,
. nervadura central muy
Hojas

pronunciada, con peciolos
Ccortos y gruesos.

Amarillas o blanquecinas, 4
Flores sépalos, 6 estambres, 2
carpelos y 4 peétalos.
Numerosos capitulos y su
Inflorescencia agrupacion forma una cima
corimbosa.

Silicua dehiscente, contine20

Fruto semillas por léculo.

Fuente: (Terén, 2012)

2.5.3. Variedad: Nevada F1 (Hibrido)

Alaska casa comercial productora de semillas indica que esta hortaliza es un hibrido de ciclo
intermedio que esta aproximadamente entre 90-95 dias desde el trasplante hasta la época de
cosecha, es una planta de tamafio medio, que presenta una buena robustez con la cobertura
del pan vigoroso de color blanco compacto y pesado, recomendado para cosechas de otofio

y primavera.

2.5.3.1. Valor nutricional.

La coliflor, es una excelente hortaliza en cuanto a los aportes que requiere el organismo
humano. Esta inflorescencia es baja en calorias, con mucho contenido de agua, contiene

folatos, fibras y también muchas vitaminas de los grupos B y C (Jorge, 2011).

“Todas estas cualidades convierten a la coliflor en una hortaliza ideal para ser consumida

en cualquier época del afio y en maltiples formas” (Jorge, 2011).
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Tabla 6. Valor nutricional de la coliflor (Brassica oleracea L.)

Valor nutricional en 100 g de sustancia
Valor Energético 42 kcal
Carbohidratos 4,89
Proteinas 4,8
Grasas Totales 0449
Fibra 50
Sodio 82 mg
Vitamina A 2 Uug
Vitamina C 89,84 mg
Tiamina (B1) 0,28 mg
Riboflavina (B2) 0,16 mg

Niacina (B3) 1mg
Calcio 50 mg
Hierro 1,8 mg
Zinc 0,6 mg
Faésforo 130 mg

Fuente: (Duran, R. F. (ed), 2006)

llbay (2009) en su investigacion menciona, que con la utilizacién del Cultivar
ARMSTRON, se puede llegar a obtener un rendimiento en campo de 43229 kg/ha; por otra
parte el Sistema de Informacion Agropecuario (SIAGRO), manifiesta que el rendimiento en
la provincia de Imbabura en el 2007, ha sido de 4453 kg/ha; este promedio esta dado con

utilizacion de tecnologia local, mas no con métodos técnicos basados en investigaciones.

Tomando en consideracion el tiempo que requieren las hortalizas para producir y el
tiempo de conservacion, asi como también el contenido de agua, proteinas y minerales; las
hortalizas son plantas anuales, bianuales o perennes cuyos 6rganos de consumo son muy
variados (Teran, 2012).

De acuerdo a Teran (2012) manifiesta que en la actualidad, las hortalizas son definidas como
plantas herbaceas, de ciclo anual o bienal (excepcionalmente perenne), de practicas
agronoémicas intensivas, cuyos productos son utilizados en la alimentacion humana al estado
natural o procesados, presentando un alto contenido de agua (mayor a 70%), un bajo
contenido energético (menor de 100 cal/100g) y una corta vida Gtil en pos-cosecha (variable

desde unos pocos dias a un afio como maximo).
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CAPITULO IlIlI

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcidn del area donde se realizaron los experimentos

La presente investigacion se realizo desde el mes de octubre del 2013 hasta el mes de abril
del 2014, en los predios de la Unidad Educativa “La Libertad” ubicados en el barrio Centro

de la Parroquia La Libertad, Canton Espejo, Provincia del Carchi.

3.2. Ubicacion politica y geografica

Region: Sierra

Provincia: Carchi

Canton: Espejo

Parroquia: La Libertad

Sector: Barrio Centro

Lugar: Unidad Educativa “La Libertad”
Latitud: 0°39'05.1" Norte

Longitud: 77°56'39.1" Oeste

Altitud: 3644,8 m.s.n.m

3.3. Caracteristicas climaticas

Temperatura minima: 6 °C
Temperatura maxima: 16 °C
Temperatura media anual: 7°C-10°C
Humedad relativa: 80 %

Precipitacion anual: 1600 mm



3.4. Taxonomia del suelo

3.4.1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

Topografia:

Textura:

pH:

3.5. MATERIALES

3.5.1. Materiales de Campo

Azaddn

Pala recta
Rastrillo
Flexémetro
Cubetas

Sarén
Regaderas manuales
Mano de 0so0
Balanza digital
Tijeras de podar
Machete

Estacas

3.5.2. Equipos

Cémara digital

Irregular (4 %)

Franco

Ligeramente &cido (5,27)

GPS (Sistema de Posicionamiento Global).

Computadora portatil

Impresora

3.5.3. Insumos

Semillas de hortalizas

Reguladores de crecimiento

Piola
Rétulos

Pintura blanca

Equipo de fumigacion. (Ropa de

trabajo)

Guantes quirdrgicos
Mascarillas
Calibrador

Regla

Pipeta milimétrica
Libreta

Fungicida sistémico (Rodax)
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3.6. METODOS

3.6.1. Factores en estudio.

3.6.1.1. Reguladores de crecimiento.

Hormona: Auxina (ANA) acido naftaleno acético
Hormona: Giberelina (GAB3) écido giberélico
Hormona: Citoquinina (BA) bencil adenina

3.6.1.2. Tratamientos (T).

Estado puro
Estado puro

Estado puro

Tabla 7. Tratamientos evaluados en la investigacion: Evaluacion del efecto de tres dosis de
reguladores de crecimiento en el cultivo de hortalizas.

N° REMOLACHA

LECHUGA

COLIFLOR

T1 D1 15mI(ANA, AG3)-0.15 (BA) /I

D115ml (ANA, AG3) — 0.15 (BA) /I

D115ml (ANA, AG3) — 0.15 (BA) /I

T2 D2 25ml(ANA, AG3)-0.25 (BA) /I

D2 25ml (ANA, AG3) — 0.25 (BA) /I

D2 25ml (ANA, AG3) —0.25 (BA) /I

T3 D3 35ml(ANA, AG3)-0.35 (BA) /I

D3 35ml (ANA, AG3) — 0.35 (BA) /I

D3 35ml (ANA, AG3) — 0.35 (BA) /I

T4 A Testigo R

A Testigo L

A Testigo C

Fuente: (Autor)

A= agricultor

D= dosis

ANA-= acido naftaleno acético

AG3= 4cido giberélico
BA= bencil adenina

Para que manifiesten efectos positivos estos reguladores de crecimiento se efectué una

mezcla con las dosis indicadas.

3.6.2. Caracteristicas de la unidad experimental

Las caracteristicas de las unidades experimentales para este ensayo se presentan a

continuacion:

Area total por bloque: 96 m?
Area de la parcela neta: 6 m?
Distancia entre unidad experimental: 0.50 m?
Distancia entre repeticiones: 3m?
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3.6.3. Superficie

Parcela neta:
Bloque:

Sub parcela: (3mx2m)

En la localidad se utilizo:

Numero de repeticiones:

NUmero de tratamientos:

NUmero de unidades experimentales:
Unidad experimental:

Superficie del ensayo:

(30 mx 14,5 m)
(14,5mx 8 m)

435 m?
116 m?

6 m?

3

4x3

36

6 m?(2x 3)
435 m?

Tabla 8. Numero de plantas utilizadas en la investigacion.

PLANTAS EN EL ENSAYO

Cultivo U. Experimental  Por Surco  T. Experimento
Coliflor 28 8 336
Lechuga 40 10 480
Remolacha 60 10 720

Fuente: (Autor)

Densidad de siembra:

e Coliflor: 0.40mx0.50m

e Lechuga: 0.30mx0.30m

e Remolacha: 0.30mx0.30m

Numero de surcos por unidad experimental:

e Coliflor:
e Lechuga:

e Remolacha:
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3.7. Disefio Experimental

Se aplico un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con cuatro tratamientos y tres

repeticiones para los cultivos.

3.7.1. Numero de repeticiones.

Se utilizaron tres repeticiones por cada tratamiento para las tres especies de hortalizas

utilizadas.

3.7.2. Disposicion de los tratamientos; (Anexo 3).

3.7.3. Andlisis de varianza

Este analisis se utilizo para las tres especies de hortalizas; (remolacha, lechuga, coliflor).

FdeV gl
Total 11
Bloques 2
Tratamientos (dosis) 3
Error experimental 6

3.7.4. Pruebas de significacion

3.7.5. Variables evaluadas

Se evaluaron las siguientes variables:

e Dias a la emergencia.
e Diadmetro ecuatorial de las hortalizas antes de realizar la cosecha.
e Peso en (kg) de las hortalizas cosechadas.

¢ Rendimiento en kg/ha.
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3.8. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

3.8.1. Analisis quimico del suelo

El muestreo del suelo fue tomado a una profundidad de 25 — 30 cm. Con el método zig-zag
para tratar de obtener una muestra homogénea de suelo en el &rea de la parcela experimental.
Posterior a la toma de muestra del suelo, la mezcla homogénea fue llevada a un laboratorio
de la ciudad de Ibarra denominado “LABONORT”; donde se expresan los resultados que se

muestran en el anexo (1).

3.8.2. Establecimiento del semillero

Se procedié a la adecuacion del lugar donde fue establecido el semillero, realizando la
remocion del suelo, retirando desechos y materiales que afecten la emergencia de las

plantulas de las hortalizas.

3.8.3. Preparacion del suelo

Para la preparacion del suelo en el sitio donde se establecio el ensayo fue necesario la
utilizacion de un tractor con sus respectivos aperos (rastra y arado).

Inicialmente se realiz6 la pasada de la rastra para trozar toda la materia orgénica que se
encontraba sobre la superficie, consecutivamente se hizo la utilizacion del arado para
remover el suelo; y finalmente quince dias posteriores a la arada se realizé la pasada de la

rastra de tiro para su total mullidura, quedando el suelo listo para ser utilizado.

3.8.4. Distribucion de las parcelas

Se realizé la distribucién y delimitacion de parcelas (unidades experimentales), para esto se
utiliz6 un flexébmetro, estacas, piola plastica, azadén vy rastrillo; teniendo en cuenta las

respectivas distancias entre unidades experimentales y repeticiones o bloques.

3.8.5. Surcado

Para este paso se tomo en cuenta las distancias de siembra entre surcos y plantas para las tres
especies de hortalizas recomendadas por las casas comerciales como Alaska, BONANZA
SEEDS y AgroSad, que fue donde se adquirié las semilla, para esto se utilizaron reglas y

piolas plasticas.
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Ademaés se realizé la preparacion final de los surcos eliminando todo residuo solido,
dejandolos listos para el trasplante de plantulas.

3.8.6. Riego

El riego se efectud un dia antes de iniciar con el trasplante, luego de esta fase, con un
intervalo de 3 dias durante las 10 primeras semanas y cada 6 a 7 dias hasta completar los 4
meses de forma manual con un aspersor, este lapso se lo consider6 tomando en cuenta las

condiciones climaticas que se presentaron en el lugar.

3.8.7. Siembra

Al haber transcurrido 40 dias de establecido el semillero, se procedié con la extraccion de
las plantulas de remolacha, para su posterior trasplante en las respectivas unidades
experimentales, con las distancias de siembra correspondientes establecido por las casas
comerciales; a los 43 dias se realiz6 el mismo procedimiento para las plantulas de coliflor;
y de igual manera a los 44 dias se realiz6 el mismo procedimiento con las plantulas de

lechuga.

3.8.8. Aplicacion de reguladores de crecimiento

La aplicacion de hormonas, se realizd desde el momento que se establecid el semillero,
mediante el proceso de inmersion de las semillas en los diferentes tratamientos; a los 60 dias
se realiz6 una segunda aplicacion a las plantas de remolacha; a los 63 dias se aplico a las
plantas de coliflor; a los 64 dias se realizé la aplicacién a las plantas de lechuga, al haber
transcurrido 75 dias desde el establecimiento del semillero se realiz6 una tercera aplicacion
a las plantas de remolacha; a los 99 dias se realiz6 de igual manera la aplicacién de hormonas
a las plantas de lechuga y de igual manera a los 127 dias se aplicé a las plantas de coliflor
los respectivos tratamientos (dosis de hormonas).

3.8.9. Labores culturales.

La primera remocion de malezas se realizé a los 23 dias de instalado el semillero, la segunda
a los 35 dias de haberse realizado el trasplante, acompariada con una remocion del suelo; a
los 80 dias de instalado el experimento se realiz6 un aporque sobre las remolachas y

remocion del suelo para los otros cultivos.

28



Con la finalidad de asegurar el blanqueo de las pellas de coliflor se utiliz6 cordon plastico
para atar las hojas externas de la planta, dando forma de capullo para que los rayos del sol

no causen dafio en el “pan” blanco caracteristico de esta hortaliza.

3.8.10. Controles fitosanitarios.

Se realiz6 una aplicacion para la prevencion de lancha (Bremia lactucae) y pudricion basal
(Phytophthora capsici) con un fungicida de accion preventiva y curativa denominado

“Rodax®” a base de fosetil aluminio y mancozeb.

3.8.11. Cosecha.

La cosecha de lechuga se efectud a los 105 dias después del trasplante cuando la pella ya
alcanzo su madurez fisioldgica, demostrando caracteristicas propias de esta etapa de
desarrollo.

La remolacha se cosechd a los 125 dias después de haberse efectuado el trasplante, donde la
raiz mostré su estado de madurez fisiologico completo.

Al haber cumplido 126 dias de trasplante de la coliflor y el pan (inflorescencia) ya presentaba
el color blanco cremoso caracteristico de que la pella ha llegado a su méximo estado de
madurez, y es aqui donde se procede con el proceso de recoleccion.

3.9. VARIABLES EVALUADAS

En la aplicacion de tres dosis de reguladores de crecimiento en tres especies de hortalizas

(remolacha, lechuga, coliflor) se evaluaron las siguientes variables:

3.9.1. Dias a la emergencia

Se cuantifico los dias desde el momento de la instalacion del semillero hasta el dia en que
las plantulas mostraron un 75 % de poblacién para cada una de las especies de hortalizas con

sus respectivas dosis de reguladores de crecimiento vegetal.

3.9.2. Diametro de las hortalizas

Se evaluaron 15 ejemplares seleccionados al azar por cada unidad experimental para las tres

especies de hortalizas utilizando un calibrador o pie de rey graduado en centimetros (cm).
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3.9.3. Peso de las hortalizas

Se registro el peso expresado en kilogramos de 15 ejemplares elegidos al azar, de las tres

especies de hortalizas por cada unidad experimental de las tres repeticiones.

3.9.4. Rendimiento en (kg)

Se cosecho el producto final de cada cultivo por unidad experimental y se evaluaron los

rendimientos obtenidos, expresandose en kg /ha. y transformados a Tm/ha.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

El anélisis quimico del suelo fue realizado antes de proceder a la siembra, y los resultados

de macro y micro nutrientes obtenidos, se describen en el anexo 1.

4.2. DIAS A LA EMERGENCIA

De acuerdo a la evaluacion realizada, el mejor tratamiento que disminuyo el tiempo de
emergencia para las plantulas de lechuga fue el T2 (25ml (ANA, AG) — 0.25 (BA) /I),
alcanzando un 75% de plantulas emergidas a los 10 dias.

Para las plantulas de remolacha el mejor tratamiento fue el T2 (25ml (ANA, AG) — 0.25
(BA) /1), con un lapso de 13 dias, alcanzando el 75% de emergencia.

En cambio para las plantulas de coliflor el mejor tratamiento que estimulé pronta
emergencia fue el T3 (35ml (ANA, AG) — 0.35 (BA) /), que alcanzé el 75% de emergencia
de pléantulas a los 13 dias después de la siembra.

4.3. DIAMETRO DE LAS HORTALIZAS

Realizado el analisis de varianza, para la variable, diametro de la raiz de remolacha (Tabla
9), se ha encontrado diferencia significativa al 1% para los tratamientos, a excepcion de los
blogques donde no se presentd ninguna diferencia estadisticamente significativa; presentando

un coeficiente de variacién de 3,28 % y un promedio del didmetro de raiz de 7,47 cm.

Los resultados obtenidos en los tratamientos, muestran que el efecto con diferentes dosis de
reguladores de crecimiento, producen reacciones por separado, con valores que sobresalen
entre tratamientos, mostrando la dosis positiva y negativa para estos cultivos; para los
bloques la no significancia da a conocer que la pendiente no es ningun obstaculo para el

desarrollo de estas raiz.



Tabla 9. ADEVA para diametro de la raiz de remolacha.

F. tabular

FV SC GL CM™M F. calculada 5% 1%
Total 582 11
Bloques 0,12 2 0,06 1 5,14 10,92
Tratamientos 5,32 3 1,77 29,5** 4,76 9,78
Error 0,38 6 0,06
Fuente: (Autor)
CV (%) 3,28
Promedio (cm) 7,47

** = significativo al 1%
ns = no significativo

Tabla 10. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos del diametro de la raiz de remolacha.

Tratamientos Media Rangos

T2 8,59 A

T3 7,33 B
T1 7,04 B
T4 6,90 B

Comparacion

tratamientos DHerencias  Tukey  Significancia

T2-T3 1,26 0,90 *
T2-T1 1,55 0,90 *
T2-T4 1,69 0,90 *
T3-T1 0,29 0,90 ns
T3-T4 0,43 0,90 ns
T1-T4 0,14 0,90 ns

Fuente: (Autor)

En la prueba de Tukey al 5% (Tabla 10), se indica la presencia de 2 rangos, ubicando en
primer lugar al rango A - tratamiento 2 (25ml (ANA, AG) —0.25 (BA) /) con una media de
8,59 cm, en el segundo rango se encuentran los tratamientos 3 y 4. T3 (35ml (ANA, AG) —
0.35 (BA) /), T1 (15ml (ANA, AG) — 0.15 (BA) /) y el T4 (Testigo) con una media de
7,33, 7,04 y 6,90 cm respectivamente. Aduciendo que el T2 de rango A es diferente al resto

de tratamientos de rango B.

Esta prueba refleja el optimo y el minimo entre tratamientos, ya sea de forma estadistica y
matematica, afirmando que el tratamiento que ha alcanzado el maximo valor, por efecto de
la dosis de reguladores de crecimiento, es el mejor para un proyecto, ya que a gran escala un

punto hace la diferencia, sobresaliendo este entre los demas.
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Prueba de TUKEY (5%) - Diametro de

raiz
3
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Media 8,59 7,33 7,04 6,9

Tratamientos - Dosis

Figura 4. Comparacién del diametro de la raiz de remolacha utilizando la prueba de TUKEY al 5%.
Fuente: (Autor)

En la Figura 4, se observa que el tratamiento 2, presenta raices con mayor diametro,

encontrandose este con un rango de A, con menor didmetro de raiz y con un rango de B se

encuentran los tratamientos T3, T1 y T4, indicando que estos tuvieron el mismo efecto en

el desarrollo de las raices.

Realizado el anélisis de varianza, para la variable, didmetro de la pella de lechuga (Tabla
11), se ha encontrado diferencia significativa al 1% para los tratamientos, a excepcion de los
bloques donde no se presento ninguna diferencia estadisticamente significativa; presentando

un coeficiente de variacién de 1,71 y con un promedio de diametro de pella de 14,36 cm.

Se presenta significancia entre tratamientos, ya que los valores resultantes son diferentes
entre si, estos valores reflejan la necesidad de reguladores de crecimiento para un mejor
desarrollo, con mas vigorosidad, para los bloques el resultado ejercido por la pendiente es el
mismo, esto quiere decir que esta irregularidad del suelo no provoca efectos negativos en

esta clase de cultivos.

Tabla 11. ADEVA para diametro de la pella de coliflor.

F. tabular
FV SC GL CM F. calculada 5% 1%
Total 10,86 11
Bloques 1,18 2 0,59 9,83* 5,14 10,92
Tratamientos 9,3 3 3,10 51,67** 4,76 9,78
Error 0,38 6 0,06

Fuente: (Autor)
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CV (%) 1,71
Promedio (cm) 14,36
** = significativo al 1%

* = significativo al 5%

Tabla 12. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en el didmetro de la pella de lechuga.

Tratamientos

Media Rangos

T1 1579 A
T4 14,36 B
T2 13,76 B
T3 13,53 B
Comparacion Diferencias  Tukey  Significancia
tratamientos
T1-T4 1,43 0,90 *
T1-T2 2,03 0,90
T1-T3 2,26 0,90 *
T4-T2 0,60 0,90 ns
T4-T3 0,83 0,90 ns
T2-T3 0,23 0,90 ns

Fuente: (Autor)

En la prueba de Tukey al 5% (Tabla 12), indica la presencia de 2 rangos, ubicando en primer
lugar al tratamiento 1 (15ml (ANA, AG) — 0.15 (BA) /l) con una media de 15,79 cm, en el
segundo rango se encuentran los tratamientos 4 (Testigo), T2 (25ml (ANA, AG) — 0.25
(BA) /) y el T3 (35ml (ANA, AG) — 0.35 (BA) /) con una media de 14,36, 13,76 y 13,53
cm respectivamente. Manifestando que el T1 de rango A es diferente a los tratamientos que

presentan rango B (T4, T2, T3).

La presencia de dos rangos, ha demostrado que el tratamiento 1 reaccion6 positivamente en

la formacion de la parte comestible de este cultivo, sobresaliendo sobre los demas

tratamientos que no presentaron los resultados esperados, mostrando ser este el mejor en la

variable evaluada; la dosis menor provoco mejores resultados que la mayor dosis.
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Prueba de TUKEY (5%) - Diametro de

pella
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Media 15,79 14,36 13,76 13,53

Tratamientos - Dosis

Figura 5. Comparacién mediante la prueba TUKEY al 5% en el didmetro de la pella de lechuga.
Fuente: (Autor)
La Figura 5, muestra que en el tratamiento 1, se presentan las pellas con mayor didmetro,
ubicandose este en primer lugar con un rango de A, con menor didmetro y con un rango de
B se encuentran los tratamientos T4, T2 y T3, reflejando que estos tienen el mismo efecto

en la influencia del desarrollo del didmetro de la pella.

Al realizarse el analisis de varianza, para la variable didmetro de la inflorescencia de coliflor
(Tabla 13), no se ha encontrado diferencia significativa para los bloques (R1, R2, R3), a
excepcion de los tratamientos (T1, T2, T3, T4) donde se presento diferencia significativa al
1%; con un coeficiente de variacion de 5,75 y con un promedio del didmetro de pella de
18,49 cm.

Los datos obtenidos en esta investigacion, fueron 12,70 % menores a los obtenidos en la
investigacion realizada por Gomez Cérdova (2007), que muestran resultados superiores con
un coeficiente de variacion de 2,74 % y una media de 21, 18 cm para el diametro de la

inflorescencia, pero mostrando un espesor de inflorescencia superior en esta investigacion.

Se muestran los resultados obtenidos en la investigacion de Polit Diaz (2008), con un
coeficiente de variacién de 9,44 % y una media general de 16,85 cm, haciendo relacion a
esta investigacion, los datos obtenidos reflejan la eficiencia de la utilizacion de reguladores

de crecimiento en estos cultivos.
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Tabla 13. ADEVA para diametro de la inflorescencia de coliflor.

F. tabular

FV SC GL CM F. calculada 5% 1%
Total 5495 11
Bloques 4,29 2 2,15 1,90™ 514 10,92
Tratamientos 43,87 3 14,62 12,94** 476 9,78
Error 6,79 6 1,13
Fuente: (Autor)
CV (%) 5,75
Promedio (cm) 18,49

** = significativo al 1%
ns = no significativo

Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en el didmetro de la inflorescencia de coliflor.

Tratamientos Media Rangos

T2 2163 A

T3 18,17 A B
T1 1767 A B
T4 16,50 B

Comparacion

tratamientos  'Terencias Tukey Significancia

T2-T3 3,46 3,98 ns
T2-T1 3,96 3,98 ns
T2-T4 5,13 3,98 *
T3-T1 0,50 3,98 ns
T3-T4 1,67 3,98 ns
T1-T4 1,17 3,98 ns

Fuente: (Autor)

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 14), detecta la presencia de dos rangos, encontrandose en
primer lugar y respectivamente los tratamientos 2 (25ml (ANA, AG) — 0.25 (BA) /I) con
una media de 21,63 cm, el T1 (15ml (ANA, AG) — 0.15 (BA) /I ) con una media de 18,17
cmy el T3 (35ml (ANA, AG) —0.35 (BA) /I) con una media de 17,67 cm; en segundo lugar
los tratamientos 3 (35ml (ANA, AG) - 0.35 (BA) /I) con una media de 18,17 cm, T1 (15ml
(ANA, AG) — 0.15 (BA) /lI)con una media de 17,67 y T4 (Testigo) con una media de 16,50

cm.

Estadisticamente, existe la presencia de un tratamiento que por su reaccion provoco la
division celular esperada, sobresaliendo esta dosis entre las demas, de esta manera causo

reacciones que otras dosis no pueden provocar; asi como existe un tratamiento que produjo
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efectos positivos por accién de los reguladores de crecimiento, también esta presente el que

no produjo resultados positivo por una reaccion negativa de estas sustancias.

Estos resultados muestran que la union de diferentes sustancias causen efectos positivos, a
lo contrario que mencionan Gonzalez, Caycedo, Velasquez, Florez, & Gaarzén (2007), que

la utilizacion del &cido giberélico solo producen efectos no apropiados para la agricultura.

Prueba de TUKEY (5%) - Diametro de
inflorescencia

Diametro de inflorescencia (cm)

T2 T3 T1 T4
Media 21,63 18,17 17,67 16,5
Tratamientos - Dosis

Figura 6. Balance en el diametro de la inflorescencia de coliflor utilizando la prueba de TUKEY al
0,
Fuentse:A)(Autor)

En la Figura 6, se esta representado el efecto de las diferentes dosis de reguladores de
crecimiento en el diametro de la inflorescencia al momento de realizar la cosecha,
identificando en primer lugar y con un rango de A, los tratamientos 2, 3 y 1; en segundo
lugar y con un rango de B los tratamientos 3, 1 y 4; estableciendo matematicamente que el
mejor tratamiento es el 2 por lo que se puede utilizar cualquier tratamiento del primer rango
(A).

4.4. PESO DE LAS HORTALIZAS

El andlisis de varianza, realizado para la variable peso de la hortaliza (Tabla 15), detecta
diferencia significativa al 5% para bloques (R1, R2, R3), y significancia al 1% para
tratamientos (T1, T2, T3, T4); presentando un coeficiente de variacién de 5,75 % y con un

promedio del peso de raiz de 0,23 kg.

La presente investigacion, dio resultados significativos, que otorgan la efectividad de los

reguladores de crecimiento, efectos causados por distintas sustancias como menciona
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(Lluna, 2006), que efectivamente solo reaccionan en la raiz de la planta mas no en otros
lugares; estas reacciones posiblemente tengan que ver con la cantidad de fibra, agua, etc. que
producen mayor o menor peso de la rices; la pequefia diferencia estadistica que resulto entre
los bloques pudo provocarse por pendiente del suelo, mayor altitud, % de suelo erosionado,
etc. asi existen otros factores que limitan el desarrollo de las raices, y por consecuencia su

peso sera menor.

La eficacia de los reguladores de crecimiento broté como resultado valores distintos entre

las diferentes dosis aplicadas.

Tabla 15. ADEVA para peso de la raiz.

F. tabular

FV SC GL CM F. calculada 5% 1%
Total 0,02 11
Bloques 0,0041 2 0,0021 6,56* 5,14 10,92
Tratamientos 0,014 3 0,0047 14,69** 4,76 9,78
Error 0,0019 6 0,00032
Fuente: (Autor)
CV (%) 5,75
Promedio (kg) 0,23

** = significativo al 1%
* = significativo al 5%

Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en el peso de la raiz de remolacha.

Tratamientos Media Rangos

T2 0,28 A

T3 0,23 A B
T1 0,21 BC
T4 0,19 C

Comparacién

tratamientos Diferencias Tukey Significancia

T2-T3 0,05 0,07 ns
T2-T1 0,07 0,07 *
T2-T4 0,09 0,07

T3-T1 0,02 0,07 ns
T3-T4 0,04 0,07 ns
T1-T4 0,02 0,07 ns

Fuente: (Autor)

La prueba de Tukey al 5%, realizada para los tratamientos (Tabla 16), indica la presencia de
tres rangos, ocupando el primer rango el tratamiento 2 (25ml (ANA, AG) — 0.25 (BA) /l)
con un peso promedio de 0,28 kg., y el segundo rango ocupado por los tratamientos3y 1 T3
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(35ml (ANA, AG) — 0.35 (BA) /l) con un peso promedio de 0,23 kg; el T1 (15ml (ANA,
AG) — 0.15 (BA) /l) con un peso promedio de 0,21 kg; el tercer rango ocupado por el

tratamientos 4 (testigo) con un peso promedio de 0,19 kg.

Esta prueba dio a conocer cual tratamiento fue el mejor, reaccionando de forma positiva los
reguladores de crecimiento con estos cultivos como se muestran en la tabla 34 existen
valores que corroboran la eficacia de los reguladores de crecimiento, pero si estos son

utilizados con la dosis adecuada.

Prueba de TUKEY (5%) - Peso de raiz

0,3
0,25
0,2
0,15

o
[EEN

Peso de raiz (kg)

1058 —
0

T2 T3 T1 T4
= Media 0,28 0,23 0,21 0,19
Tratamientos - Dosis

Figura 7. Semejanza en el peso de la raiz de remolacha mediante la prueba de TUKEY al 5%.
Fuente: (Autor)
En la Figura 7, se representan los valores promedio del peso de la raiz, alcanzados por efecto
de las diferentes dosis de reguladores de crecimiento, observando al tratamiento 2 como la
mejor fuente, seguido del tratamiento 3 para desarrollo de la raiz encontrandose estos con
un rango de A, en segundo lugar y con un rango de B se registran los tratamientos 3y 1; y
en Gltimo lugar con un rango de C se encuentran los tratamientos 1 y 4, siendo estos los

menos indicados para esta fase de desarrollo de la raiz.

Realizado el Analisis de Varianza, para la variable, peso de la hortaliza (Tabla 17), se ha
encontrado diferencia significativa al 5 % para los bloques (R1, R2, R3), ademas se presentd
diferencia significativa al 1 % para tratamientos (T1, T2, T3, T4); con un coeficiente de

variacion de 4,03 % y un promedio de peso de pella de 0,41 kg.

Los resultados obtenidos en la investigacion de (Andrango Benavides, 2007), se presentan
resultados que muestran un coeficiente de variacion de 7,88 % y una media general de 0,81

kg para el peso de la pella, por lo que se puede apreciar que los resultados obtenidos en la
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presente investigacion son inferiores a los alcanzados por Andrango Benavides (2007) en su

investigacion.

Tabla 17. ADEVA para peso de la pella de lechuga.

F. tabular

FVv SC GL CM F. calculada 5% 1%
Total 0,02 11
Bloques 0,005 2 0,0025 8,33* 514 10,92
Tratamientos 0,013 3 0,0043 14,33** 4,76 9,78
Error 0,002 6 0,0063
Fuente: (Autor)
CV (%) 4,03
Promedio (kg) 0,43

** = significativo al 1%
* = significativo al 5%

Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en peso de la pella de lechuga.

Tratamientos Media Rangos

T1 0,45 A

T3 0,42 A B
T2 0,39 A B
T4 0,38 B

Comparacion

tratamientos Diferencias  Tukey Significancia

T1-T3 0,01 0,064 ns
T1-T1 0,04 0,064 ns
T1-T4 0,07 0,064 *
T3-T3 0,03 0,064 ns
T3-T4 0,06 0,064 ns
T2-T4 0,03 0,064 ns

Fuente: (Autor)

La prueba de Tukey al 5%, realizada para los tratamientos (Tabla 18), indica la presencia de
dos rangos, ocupando respectivamente el primer rango los tratamiento 1, 3y 2, T1 (15ml
(ANA, AG) —0.15 (BA) /) con un peso promedio de 0,45 kg, T3 (35ml (ANA, AG) - 0.35
(BA) /1) con un peso promedio de 0,42 kg, y el T2 (25ml (ANA, AG) —0.25 (BA) /1) con un
peso promedio de 0,39 kg; el segundo rango ocupado por los tratamientos 3,2 y 4, T3 (35ml
(ANA, AG) —0.35 (BA) /) con un peso promedio de 0,42 kg, T2 (25ml (ANA, AG) —0.25
(BA) /1) con un peso promedio de 0,39 kg y el T4 (Testigo) con un peso promedio de 0,38

kg.
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Se da a conocer cual tratamiento fue el mejor, como se muestran en la tabla 34 existen valores
que corroboran la eficacia de los reguladores de crecimiento reaccionando como mencionan
Balaguera, Alvarez, Aponte Fonseca, & Balaguera (2010) en su investigacion, pero si estas

sustancias se utilizan con la dosis adecuada.

Balaguera, Alvarez, Aponte Fonseca, & Balaguera (2010) mencionan que las giberelinas
provocan la division celular al acortar la interface del ciclo celular e inducir las células en
fase G1 a sintetizar ADN.

Prueba de TUKEY (5%) - Peso de pella
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Figura 8. Comparacion del peso, en la pella de lechuga utilizando la prueba de TUKEY al 5%.
Fuente: (Autor)
En la Figura 8, se representan los valores promedio del peso de la pella, obtenidos de acuerdo
a las diferentes dosis de reguladores de crecimiento, encontrandose el tratamiento 1 como
la mejor fuente, seguido de los tratamientos 3 y 2 que se ubican en el mismo rango (A); en
el segundo rango se sitlan los tratamientos 3, 2 y 4, que se encuentran contenidos en el

rango (B) manifestandose estos en igualdad para el ultimo tratamiento.

El andlisis de Varianza, para la variable peso de la hortaliza, que se presenta en la tabla 19,
no detecta diferencia significativa para bloques (R1, R2, R3), y para tratamientos (T1, T2,
T3, T4); presentando un coeficiente de variacion de 9,95 % y un promedio de peso de

inflorescencia de 1,42 kg.

En la investigacion realizada por Andrango Benavides (2007), manifiesta que los resultados
obtenidos para el peso de la inflorescencia de coliflor fueron: coeficiente de variacion 1,18

% y una media general con resultados de 0,60 kg; por lo que se asume que los datos obtenidos
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en esta investigacion son significativamente superiores a los datos obtenidos por Andrango

Benavides (2007) en su investigacion.

Tabla 19. ADEVA para peso de la inflorescencia de coliflor.

F. tabular

FV SC GL CM™ F. calculada 5% 1%
Total 0,28 11
Bloques 0,06 2 0,03 1,50 514 10,92
Tratamientos 012 3 0,04 2,00m 4,76 9,78
Error 010 6 0,02
Fuente: (Autor)
CV (%) 9,95
Promedio (kg) 1,42

ns = no significativo

Tabla 20. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en el peso de la inflorescencia de coliflor.

Tratamientos Media Rangos

T2 1,58 A
T3 1,41 A
T1 1,40 A
T4 1,29 A

Comparacion

tratamientos Diferencias - Tukey  Significancia

T2-T3 0,17 0,56 ns
T2-T1 0,18 0,56 ns
T2-T4 0,29 0,56 ns
T3-T1 0,01 0,56 ns
T3-T4 0,12 0,56 ns
T1-T4 0,11 0,56 ns

Fuente: (Autor)

La prueba de Tukey al 5%, realizada para los tratamientos (Tabla 20), muestra la presencia
de un solo rango, ocupando el primer lugar el tratamiento 2 (15ml (ANA, AG) — 0.15 (BA)
/1), resultando ser el mejor matematicamente con un peso promedio de 1,58 kg, y de perfil
sucesivo los T3 (35ml (ANA, AG) — 0.35 (BA) /I) con un peso promedio de 1,41 kg, T1
(15ml (ANA, AG) — 0.15 (BA) /1) con un peso promedio de 1,40 kg; y ocupando el ultimo
lugar se encuentra el T4 (Testigo), presentando una media de 1,29 kg, resultando ser el

menos apto matematicamente.

La utilizacién de reguladores de crecimiento provoco la aparicion de un solo rango, pero

ubicandose en los primeros lugares se encuentran los tratamientos, con aplicacion de estas
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sustancias, lo que quiere decir que matematicamente, los reguladores de crecimiento

influyen en el desarrollo de este cultivo.

La utilizacion en mezcla de reguladores de crecimiento, provocan efectos positivos en la
inflorescencia de esta planta; por lo contrario Gonzélez, Caycedo, Velasquez, Florez, &
Gaarzon (2007), afirman: la dosis de AG3 con concentraciones de 25 mg- L-1 de AG3 fue
la mé&s apropiada para inducir la floracion y obtener mayor altura de planta, mientras que la

dosis de 5 mg- L-1 de AG3 permitié acumular mayor cantidad de biomasa.

Prueba de TUKEY (5%) - Peso de
inflorescencia

Peso de inflorescencia (kg)

T2 T3 T1 T4
Media 1,58 1,41 1,40 1,29
Tratamientos - Dosis

Figura 9. Cotejo de valores en el peso de la inflorescencia de coliflor, utilizando la prueba de
TUKEY al 5%.
Fuente: (Autor)
En la Figura 9, se representan los valores promedio del peso de la inflorescencia, obtenidos
mediante la aplicacion de las diferentes dosis de reguladores de crecimiento, encontrandose
el tratamiento 2 como la mejor fuente para desarrollo de inflorescencia, seguido de los
tratamientos 3, 1y 4 que se ubican en el mismo rango de (A); por lo que manifiestan igualdad

de efecto entre ellos; y diferencias en resultados matematicos.
4.5. RENDIMIENTO DE LAS HORTALIZAS

En el Andlisis de Varianza, para la variable rendimiento en (kg) (Tabla 21), muestra que no
existe diferencia significativa para blogues (R1, R2, R3) y para tratamientos (T1, T2, T3,
T4), pero presenta un coeficiente de variacion calculado de 5,82 % y un rendimiento

promedio de 10,86 kg con una produccion total de 72416,17 kg/ha.
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Los valores obtenidos, demuestran que los reguladores de crecimiento en estos cultivos, no
causan efecto positivo alguno, asumiendo que no siempre los reguladores de crecimientos
reaccionan en los cultivos con resultados positivos, esto da como resultado que los
tratamientos son iguales entre si; y de igual manera para los bloques que no presentaron

significancia estadistica.

Tabla 21. ADEVA para el rendimiento de remolacha.

F. tabular

FV SC GL CM F. calculada 5% 1%
Total 0,64 11
Bloques 0,20 2 0,10 2,50™ 5,14 10,92
Tratamientos 0,21 3 0,07 1,75™ 4,76 9,78
Error 0,23 6 0,04
Fuente: (Autor)
CV (%) 5,82
Promedio (kg) 10,86

ns = no significativo

Tabla 22. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en el rendimiento de la raiz de remolacha.

Tratamientos Media Rangos

T2 3,63 A
T4 3,49 A
T1 3,33 A
T3 3,30 A

Comparacién

tratamientos Diferencias Tukey Significancia

T2-T4 0,14 0,84 ns
T2-T1 0,3 0,84 ns
T2-T3 0,33 0,84 ns
T4-T1 0,16 0,84 ns
T4-T3 0,19 0,84 ns
T1-T3 0,03 0,84 ns

Fuente: (Autor)

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 22), refleja la presencia de un solo rango, situandose en
primer lugar el tratamiento 2 (25ml (ANA, AG) —0.25 (BA) /I) con un rendimiento promedio
de 3,63 kg (20266,67 kg/ha) demostrando matematicamente ser el mejor tratamiento;
seguido respectivamente de los tratamientos 4, 1 y 3, con una media de 3,49, 3,33 y 3,30 kg
(18633,33, 16855.56 y 16661,11 kg/ha).
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Los reguladores de crecimiento, no cusan efectos significativos en esta clase de raices, es lo
que se puede apreciar en los datos que muestra la tabla (40), donde presenta valores que

afirman que todos los tratamientos son iguales.

Prueba de TUKEY (5%) - Rendimiento
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Figura 10. Comparacion del rendimiento en la raiz de remolacha mediante la prueba de TUKEY al
0
Fuenti:/(J(Autor)
En la Figura 10, se representan los rendimientos promedio, de acuerdo a las diferentes dosis
de los reguladores de crecimiento, observando que el mayor rendimiento presenta la dosis
de 25 ml/l con un promedio de 3,63 kg situdndose con un rango de A mostrando igual efecto
que los demas tratamientos (4, 1, 3), demostrando que se puede utilizar cualquiera de los

tratamientos para este fin de la produccidén horticola en remolacha.

El analisis de varianza, para la tabla 23, detecta: Para tratamientos (T1, T2, T3, T4) diferencia
significativa al 1% en cambio para las repeticiones o bloques (R1, R2, R3) presenta
diferencia significativa al 5 %. El coeficiente de variacion resultante fue de 7,48 %, con una
media de 15,07 kg, dando un total por hectarea de 25119,44 kg.

De acuerdo a la investigacion realizada por (Andrango Benavides, 2007), se encontrd un
coeficiente de variacion con un valor de 7,95 % y una media general con valores de 30140,63
kg/ha.; estos resultados muestran que existe superioridad a los obtenidos en esta

investigacion.

Los resultados muestran que los tratamientos son diferentes entre si, con diferentes
resultados por dosis administradas; de igual manera se presentaron diferencias entre bloques,

lo que asume que la pendiente si influye en el rendimiento de este cultivo.
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Estos resultados se otorgan, a que estas sustancias provocan efectos inesperados que son casi
imposibles de predecir que sucederan como afirma BENZACK (2012).

Tabla 23. ADEVA para el rendimiento de lechuga.

F. tabular
FVv SC GL CM F. calculada 5% 1%
Total 255,17 11
Bloques 17,05 2 8,53 6,72* 5,14 10,92
Tratamientos 230.53 3 76,84 60,50** 4,76 9,78
Error 7,59 6 1,27
Fuente: (Autor)
CV (%) 7,48
Promedio (kg) 15,07

** = significativo al 1%
* = significativo al 5%

Tabla 24. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en el rendimiento de la pella de lechuga.

Tratamientos Media Rangos

T1 20,11 A
T4 16,23 A
T2 15,91 A
T3 8,04 B

Comparacion

tratamientos DlErencias - Tukey  Significancia

T1-T4 3,88 4,25 ns
T1-T2 4,2 4,25 ns
T1-T3 12,07 4,25 *
T4-T2 0,32 4,25 ns
T4-T3 8,19 4,25 *
T2-T3 7,87 4,25 *

Fuente: (Autor)

La prueba de Tukey al 5%, para tratamientos (Tabla 24), detecta la presencia de dos rangos,
ubicandose en primer lugar el tratamiento 1 (15ml (ANA, AG) — 0.15 (BA) /I) con un
promedio de 20.11 kg, seguido de los tratamientos 4 (Testigo) con una media de 16,23 kg y
el tratamiento 2 (25ml (ANA, AG) — 0.25 (BA) /I) con una media de 15,91 kg; ubicandose
en ultimo lugar el tratamiento 3 (35ml (ANA, AG) — 0.35 (BA) /) con una media de 8,04
kg.

Los datos resultantes, muestran que a mayor dosis menor rendimiento, esto se refleja en los

datos vertidos por los tratamientos 1, 4 y 2, que ocupan el mismo rango; a excepcion del
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tratamiento 3 con mayor dosis que produjo resultados menores a los provocados por el

tratamiento 4, sin aplicacion de reguladores de crecimiento.

Prueba de TUKEY (5%) - Rendimiento
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Figura 11. Balanza del rendimiento en la pella de lechuga utilizando la prueba de TUKEY al 5%.
Fuente: (Autor)
La Figura 11, representa los rendimientos promedio, al utilizar diferentes dosis de
reguladores de crecimiento, mostrando claramente que el mejor tratamiento fue el T1, con
un promedio de 20,11 kg situdndose este con un rango de A, con menor rendimiento y de
igual manera con el mismo rango los tratamientos (4 y 2) con un promedio de 16,23 y 15,91
kg respectivamente. Se atribuye que los efectos presentados por el tratamiento 3 (35 ml/l)

son menos efectivos en este tipo de hortaliza.

En el Andlisis de Varianza, realizado para el rendimiento del cultivo de coliflor (Tabla 25),
muestra que existe diferencia significativa al 1% para bloques (R1, R2, R3) y para
tratamientos (T1, T2, T3, T4), con un coeficiente de variacion que expresa un valor de 3,82
% y un rendimiento promedio de 28,22 kg; dando un total por hectarea de 47033,33 kg. 0
47,51 ton/ha.

En lo que concierne a Polit Diaz (2008), en su investigacion obtuvo datos con valores que
muestran un coeficiente de variacion de 11,53 %, y un promedio general de 16,05 ton/ha;
los resultados obtenidos demuestran claramente que la utilizacion de reguladores de
crecimiento con la dosis adecuada, incrementa significativamente los rendimientos en este

tipo de cultivo.

De acuerdo al andlisis de varianza en la investigacién realizada por Andrango Benavides

(2007), encontro un coeficiente de variacion de 6,88 % y una media general de 22125 kg/ha.;
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estos datos muestran que al utilizar reguladores de crecimiento con la dosis adecuada,

podemos duplicar la produccion principalmente en este tipo de cultivos.

Los datos obtenidos, aseguran que los tratamientos son diferentes en cada uno de ellos, y los
blogques no son iguales para los tres; lo que hace presumir que este cultivo no se ve afectado

por la pendiente.

Tabla 25. ADEVA para el rendimiento de coliflor.

F. tabular
FV SC GL CM F.calculada 5% 1%
Total 196,38 11
Bloques 144,23 2 72,12  62,17** 5,14 10,92
Tratamientos 4522 3 15,07  12,99** 4,76 9,78
Error 6,93 6 1,16
Fuente: (Autor)
CV (%) 3,82
Promedio (kg) 28,22

** = significativo al 1%

Tabla 26. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en el rendimiento de la inflorescencia de
coliflor.

Tratamientos Media Rangos

T2 31,55 A

T1 27,52 B
T4 26,90 B
T3 26,90 B

Comparacién

tratamientos Diferencias Tukey Significancia

T2-T1 4,03 4,04 ns
T2-T4 4,65 4,04 *
T2-T3 4,65 4,04 *
T1-T4 0,62 4,04 ns
T1-T3 0,62 4,04 ns
T4-T3 0,00 4,04 ns

Fuente: (Autor)

Realizado la prueba de Tukey al 5% (Tabla 26), muestra la existencia de dos rangos,
ubicandose en primer lugar el tratamiento 2 ((25ml (ANA, AG) — 0.25 (BA) /1)) con un
rendimiento promedio de 31,55 kg, demostrando ser este el mejor tratamiento, seguido y
ocupando el mismo rango de (A) con una minima diferencia matematica se encuentra el
tratamiento 1 (15ml (ANA, AG) — 0.15 (BA) /) con una media de produccion de 27,52 kg,
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ocupando el segundo rango (B) se encuentran los tratamientos 1 (15ml (ANA, AG) — 0.15
(BA) /l), T4 (Testigo), yT3 (35ml (ANA, AG) —0.35 (BA) /l), con una media de 27,52, 26,9
y 26,9 kg. Respectivamente.

Se demuestra la eficacia del mejor tratamiento, mostrando superioridad el tratamiento 2, con

los demaés tratamientos: 1, 4 y 3, que ocupan un solo rango.

Asi se demuestra que la utilizacion de estas sustancias con la dosis adecuada, produce

resultados satisfactorios en el campo de la agricultura.

Prueba de TUKEY (5%) - Rendimiento
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Figura 12. Paridad del rendimiento, en la infloresg:encia de caoliflor utilizando la p;ueba de TUKEY
Fu ene}tle? (OAutor)

En la Figura 12, se expresan y se diferencian los rendimientos promedio resultado de las

dosis de reguladores de crecimiento utilizados, manifestando claramente, que el mayor

rendimiento presenta la segunda dosis con un promedio de 31,55 kg. ocupando este, un rango

de A, acompanado del tratamiento 1 con un promedio de 27,52 kg. con menor rendimiento,

y con un rango de B se encuentra los tratamientos 1 (Primera dosis), T4 (Agricultor) y T3

(Dosis tres) con una media de 27,52, 26,9 y 26,9 kg. Respectivamente.
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4.6. ANALISIS ECONOMICO

Tabla 27 Analisis econémico de la utilizacion de reguladores de crecimiento en los cultivos de:
remolacha, lechuga y coliflor, realizado en la Parroquia La Libertad, Canton Espejo, Provincia del
Carchi 2013-2014.

COLIFLOR
COSTOS INGRESO -
TATAMENTO  TOTaLEs PEMOMIENTO precior TGEiGY moneso retacion
T1 (ANA, GA3,BA) - D1 3369,28 45872,22 0,23 10550,61 7181,33 2,13
T2 (ANA, GA3, BA) - D2 3369,28 52588,89 0,23 12095,44 8726,16 2,59
T3 (ANA, GA3, BA) - D3 3369,28 44833,33 0,23 10311,67 6942,39 2,06
T4 (Agricultor) 3590,04 44838,89 0,23 10312,94 67229 1,87
LECHUGA
COSTOS INGRESO p
TATamENTo  TOTALEs RENOIMIENTO eRecior TGEDREY  ereso - Retacion
T1 (ANA, GA3,BA) - D1 3022,11 33511,11 0,22 7372,44 4350,33 1,44
T2 (ANA, GA3, BA) - D2 3022,11 26511,11 0,22 5832,44 2810,33 0,93
T3 (ANA, GA3, BA) - D3 3022,11 13400 0,22 2948 -74,11 -0,02
T4 (Agricultor) 3288,47 27055,56 0,22 5952,22 2663,75 0,81
REMOLACHA
COSTOS INGRESO P
TATAMENTO  ToTaLEs PENOMIENTO precior TGEIGY moeso retacion
T1 (ANA, GA3,BA) - D1 2033,27 16855,56 0,21 3539,6676 1506,3976 0,74
T2 (ANA, GA3,BA) - D2 2033,27 20266,67 0,21 4256,0007 2222,7307 1,09
T3 (ANA, GA3, BA) - D3 2033,27 16661,11 0,21 3498,8331 1465,5631 0,72
T4 (Agricultor) 3115,59 18633,33 0,21 3912,9993 797,4093 0,26

Fuente: (Autor)

Los datos presentados en la tabla 27, muestran los cultivos que sobresalen con la utilizacion

de los diferentes tratamientos, estos resultados reflejan la diferencia entre el rendimiento

experimental obtenido y en el que el agricultor podria lograr con ese tratamiento,

demostrando de esta manera, que en el cultivo de remolacha el T2 (25ml (ANA, AGs) —

0.25 (BA) /1), promovié mayor ganancia con un valor de 1,09 USD de beneficio; esto quiere

decir que por cada ddlar de inversidn, se obtiene 0,09 USD de beneficio; el T2 (25ml (ANA,

AGz)—-0.25 (BA) /1), con un valor de 2,59 USD, de ingreso result6 ser el mejor en el cultivo

de coliflor, con una ganancia de 1,59 USD, por cada dolar de inversion; y para el cultivo
de lechuga el T1 (15ml (ANA, AGs) —0.15 (BA) /l), fue quien generd mayor beneficio con

un valor de 1,44 USD, resultado 0,44 USD de ganancia por cada délar de inversion.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Una vez realizado los respectivos anélisis de los resultados obtenidos en esta investigacion,

se llega a las siguientes conclusiones:

Se acepta la hipotesis alternativa planteada en esta investigacion, para los cultivos de
coliflor (Brassica oleracea), lechuga (Lactuca sativa) remolacha (Beta vulgaris), en
razon de que la aplicacion de reguladores de crecimiento, influyen en la produccion

de este tipo de cultivos.

La utilizacion de los reguladores de crecimiento, influyen positivamente en el
desarrollo vegetativo de los cultivos en estudio, esto se puede determinar en los
resultados obtenidos con la utilizacion del T2 (25ml (ANA, AGz) — 0.25 (BA) /I),
que provocd un rendimiento de 52588,89 kg/ha. en el cultivo de coliflor, y un
rendimiento de 20266,67 kg/ha. en el cultivo de remolacha; para el cultivo de lechuga
el T1 (15ml (ANA, AGs) — 0.15 (BA) /1), mostr,0 mejores resultados, con un valor

de 33511,11 kg/ha de rendimiento, en la investigacion.

En los resultados obtenidos se puede determinar que el maximo valor alcanzado para
la raiz de la remolacha se produjo con el T2 (25ml (ANA, AG3s) — 0.25 (BA) /1),
presentando una media de 8,59 cm; el mejor tratamiento para desarrollo de la pella
de lechuga resulté ser el T1 (15ml (ANA, AGs) — 0.15 (BA) /I) con un promedio de
15,79 cm; el T2 (25ml (ANA, AG3z) — 0.25 (BA) /1) fue el tratamiento que provocé
mejor resultado en el desarrollo de la inflorescencia de la coliflor con un promedio
de 21,63 cm.



El peso mas significativo para la raiz de la remolacha, se lo obtuvo con la utilizacién
del T2 (25ml (ANA, AGz) —0.25 (BA) /1), con un promedio de 0,28 kg; en el cultivo
de lechuga el peso més representativo fue adquirido con el T1 (15ml (ANA, AG3) —
0.15 (BA) /1), resultando una media de 0,46 kg; y el T2 (25ml (ANA, AGs) — 0.25
(BA) /) fue el tratamiento que mayor peso mostré para la inflorescencia de la

coliflor, con un promedio de 1,58 kg.

En el rendimiento obtenido de los cultivos en estudio, se encontré que el mejor
resultado se lo obtuvo con el T2 (25ml (ANA, AG3z) — 0.25 (BA) /), con una media
de 12,16 kg mostrando ser el méas productivo, y el mas bajo se presentd con el T3
(35ml (ANA, AGs) — 0.35 (BA) /1), con una media de 10,00 kg; para la lechuga el
T1 (15ml (ANA, AGs3) — 0.15 (BA) /), fue el tratamiento que mejor resultado
proporciond, mostrando un promedio de 20,11 kg, en relacion al T3 (35ml (ANA,
AGs3) — 0.35 (BA) /I),que se encuentra en ultimo lugar con un promedio de 8,04 kg;
en la coliflor el mejor tratamiento que estimulé mayor rendimiento fue el T2 (25ml
(ANA, AGs3) — 0.25 (BA) /1) con una media de produccion de 31,55 kg, mostrando
una diferencia de produccion para el T3 (35ml (ANA, AGz) — 0.35 (BA) /) que
presenta un rendimiento promedio de 26,9 kg, siendo este el menos eficaz en esta
especie horticola.

El tratamiento que mostré mejores resultados en la mayoria de las variables que se
evaluaron, por sus caracteristicas agrondmicas de diametro, peso y rendimiento del
producto cosechado es el T2 (25ml (ANA, AG) —0.25 (BA) /), mostrando un efecto

positivo en las diferentes etapas de desarrollo de estas especies de hortalizas.

El maximo vigor y desarrollo presentado en el area foliar de estos cultivos, se
manifiestan con la utilizacion del T4 (agricultor) para el cultivo de remolacha; y para
los cultivos de lechuga y coliflor el maximo se los obtuvo con la utilizacion del T2
(25ml (ANA, AG) - 0.25 (BA) /), esto en todas las etapas de desarrollo de las planta.

En relacion beneficio/costo (B/C), para el cultivo de coliflor el T2 (25ml (ANA,
AGs3) —0.25 (BA) /l), originé el valor mas alto, con una cantidad de 2,59 USD/ha,
esto manifiesta que por cada dolar invertido se obtiene una ganancia de 1, 59 USD;

para el cultivo de lechuga, el mejor resulté con la utilizacion del T1 (15ml (ANA,
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AGs3) —0.15 (BA) /), con un valor de 1,44 USD/ha, determinando que por cada
dolar de inversion se obtiene 0,44 USD, de ingreso; y para el cultivo de remolacha
la cantidad maés alta se obtuvo con el T2 (25ml (ANA, AG3) — 0.25 (BA) /1),
presentando valores de 1,09 USD/ha. de estos datos se puede concluir, que por cada

dolar invertido se obtiene benéfico de 0,09 USD.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Efectuar ensayos con diferentes dosis individuales de reguladores de crecimiento
vegetal, para determinar el efecto que causa cada una de estas sustancias en estos

cultivos.

e Realizar estudios con utilizacién de reguladores de crecimiento bajo un disefio

factorial, para determinar la funcion y efecto exacto de cada uno de ellos.

e Esrecomendable utilizar otras especies de hortalizas para visibilizar de mejor manera
el efecto que causa la aplicacion de los reguladores de crecimiento en las diferentes
etapas y Organos de la planta, principalmente en la raiz, hojas y flores o

inflorescencias.

e Serecomienda a los horticultores utilizar 25 ml. de Auxina y Acido Giberélico, mas
0,25 ml. de Citoquinina, que son las concentraciones que se utilizaron el T2, por ser
este el que mejor resultados mostro, en cuanto a rendimiento, en las especies de
remolacha y coliflor; y para el cultivo de lechuga, utilizar 15 ml. de Auxina y Acido
Giberélico, mas 0,15 ml. de Citoquinina, que son las concentraciones que se

utilizaron en el T1.

e Se factible la utilizacion de reguladores de crecimiento en este tipo de cultivos, a
razon de que las plantas adquieren mayor resistencia a las condiciones adversas del
clima, mejor vitalidad, reducen los dafios ocasionados por estrés e intoxicaciones por
algun producto y hacen que las plantas sean mas resistentes al ataque de plagas y
enfermedades, por accion de que los reguladores de crecimiento estimula la

produccion de sustancias defensivas como son los polifenoles.

e Se recomienda a los agricultores, no utilizar 35 ml de Auxina, mas 35 ml de
Giberelinas y 0,35 ml de Citoquininas en el cultivo de lechuga, ya que este

tratamiento provoca perdida al momento de comercializar el producto final.

e Esfactible para los agricultores el uso de 25 ml de Auxina y Giberelina, méas 0,25 ml

de Citoquinina, ya que esta dosis provoco ganancias de 1,59 USD por cada ddlar de
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inversion para el cultivo de coliflor; y 0,09 USD de ganancia para el cultivo de
remolacha, por cada dolar invertido; ademas, la utilizacion de 15 ml de Auxina y
Giberelina, méas 0,15 ml de Citoquinina, en el cultivo de lechuga, ya que esta dosis

gener0 0,44 USD de ganancia, por cada dolar de invertido.

Realizar investigaciones para determinar que la utilizacion de reguladores de
crecimiento, provocan efectos protectante contra enfermedades, que comunmente

atacan estos cultivos horticolas.
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ANEXO 1. Analisis de suelo.

-
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Anexo 2. Mapa de ubicacién del experimento.
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Anexo 3. Ubicacion Politica, geografica y caracteristicas Climaticas.

UBICACION POLITICA, GEOGRAFICA Y CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE LA PARROQUIA LA LIBERTAD

La Libertad - Sitio del ENSAYO

Temperatura minima: 6°C
Temperatura maxima: 16°C
Temperatura media anual: 7°C —10°C
Humedad relativa: 80 %
Precipitacion anual: 1600 mm

Localizacion de la Parroquia La Libertad

Projected Coordinate System: PSAD_1956_UTM_Zone_ 175
Projection: Transverse_Mercator

False Easting: 500000,00000000 Efo?-lﬁnllia- %‘:EI His
False_Northing: 10000000,00000000 vinel . LA LIBERTAD
Central_Meridian: -§1,00000000 Cantén:  Espejo
Scale_Factor: 0,99960000 Parroquia:  La Libertad

e Sector: Barrio Centro

Latitude_Of_Origin: 0,00000000

Linear Unit-— Mater Lugar: Unidad Educativa "La Libertad®

Latitud norte: 0% 43 50
Latitud este: 77258 20

Geographic Coordinate System: GCS_Provisional_S_American_1956 Altitud- 36448 msn.m

Datum: D_Provisional S_American_1956
Prime Meridian: Greenwich
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Anexo 4. Costos de produccidn para una hectéarea con tecnologia local en coliflor, lechuga y remolacha.

Costos de produccion para una hectarea de coliflor (Brassica oleracea), con tecnologia local

INSUMOS Y MATERIALES EQUIPOS Y MAQUINARIAS
CONCEFTO JOR#:\IAL CU?\ISITT(-D Tgl%il- NOMBRE | CANT. | UNIDAD | €OSTO | #DE | SUB " \oviprE # COosTO | suB | TOTAL
’ UNIT. | APLIC.| TOTAL HORAS | UNIT. | TOTAL
1 Andlisis de suelo 1 12.00 12.00 Andlisis 1 28.00 28.00 40.00
2 Preparacion del terreno 1010.76
M.E.I MEI | | | 680.76
Arada Tractor 20.00 60.00
Rastrada Tractor 6 15.00 90.00
Camado 8 12.00 96.00
Delimitacion U. Ex. 2 12.00 24.00
Riego 5 12.00 60.00
3 Siembra 1964.28
Semillero Semilla 1 Paquete 45.00 45.00
Plantulas Pléantulas 7724 Planta 0.18 1390.32
Trasplante 3 12.00 36.00
Riego 6 1200 | 72.00 S.Riego  |420.96 | | 420.96
4 Labores culturales 405.00
Deshierbas 5 12.00 60.00
Remocion de suelo 4 12.00 48.00
Ap. De fertilizantes 3 1200 | 3600 |Fertilizante | 3 | qq | 3200 | | 9600 |
Blanqueo 3 12.00 36.00
Rascadillo 4 12.00 48.00
Riego por aspersion 2 12.00 24.00
Control de enfermedades 2 15.00 30.00 Rodax 3 3 9.00 1 27.00
5 Cosecha 10 12.00 120.00 Cubetas 10.00 5.00 50.00 170.00

TOTAL (1+2+3+4+5)




Costos de produccion para una hectarea de lechuga (Lactuca sativa), con tecnologia local

CONCEPTO 4 costo!| sus INSUMOS Y MATERIALES EQUIPOS Y MAQUINARIAS TOTAL
1 Andlisis de suelo 1 12.00 12.00 Andlisis 1 28.00 28.00 40.00
2 Preparacion del terreno 1010.76
M.E.I M.E.I | 680.76
Arada Tractor 3 20.00 60.00
Rastrada Tractor 6 15.00 90.00
Camado 8 12.00 96.00
Delimitacion U. Ex. 2 12.00 24.00
Riego 5 12.00 60.00
3 Siembra 1687.71
Semillero Semilla 1 Paquete 20.75 20.75
Pléantulas Plantulas | 11034 | Planta 0.10 1138.00
Trasplante 3 12.00 36.00
Riego 6 1200 | 72.00 |s.Riego [ 42096 | | 420.96
4 Labores culturales 410.00
Deshierbas 5 12.00 60.00
Remocidn de suelo 4 12.00 48.00
Ap. De fertilizantes 3 1200 | 3600 |Fertilizante| 3 | qq | 3200 | | 9600 |
Rascadillo 4 12.00 48.00
Riego por aspersion 2 12.00 24.00
Control de enfermedades 2 15.00 30.00 Rodax 3 3 9.00 1 27.00
5 Cosecha 10 12.00 120.00 Cubetas 10 5.00 50.00 170.00
TOTAL (1+2+3+4+5) i




Costos de produccién para una hectarea de remolacha (Veta vulgaris), con tecnologia local

CONCEPTO . costo| sus INSUMOS Y MATERIALES EQUIPOS Y MAQUINARIAS oTAL
1 Analisis de suelo 1 12.00 12.00 Anélisis 1 28.00 28.00 40.00
2 Preparacion del terreno 1431.72
M.E.I M.E.I 680.76
Arada Tractor 3 20.00 60.00
Rastrada Tractor 6 15.00 90.00
Camado 8 12.00 96.00
Delimitacion U. EX. 2 12.00 24.00
Riego 5 12.00 60.00 S. Riego 420.96 420.96
3 Siembra 1111.87
Semillero Semilla 1 Paquete 10.75 10.75
Plantulas Plantulas | 16552 Planta 0.06 993.12
Trasplante 3 12.00 36.00
Riego 6 12.00 72.00
4 Labores culturales 384.00
Deshierba y aporque 10 12.00 | 120.00
Remocion de suelo 4 12.00 48.00
Ap. De fertilizantes 3 1200 | 3600 | Fertiizante | 3 | qq | 3200 | | 9600 |
Blanqueo 3 12.00 36.00
Rascadillo 4 12.00 48.00
5 Cosecha 10 12.00 120.00 Sacos 100 0.28 28.00 148.00
TOTAL (1+2+3+4+5)




Anexo 5. Costos de factores por tratamientos en délares.

Costo de factores por tratamiento en USD

COLIFLOR
SEMILLA COSTO HORMONA COSTO COSTO
TRATAMIENTO UTILIZADA| SEMILLA UTILIZADA |HORMONA TRANSPORTE TOTAL
T1D1 0,4 kg/ha | 45USD/9,625g 60.00 15.00 120.00
T2 D2 0,4 kg/ha | 45USD/9,625g (ANQA?A& 60.00 15.00 120.00
T3 D3 0,4 kg/ha | 45USD/9,6259 60.00 15.00 120.00
T4 (Agricultor) 0,4 kg/ha | 45USD/9,625¢ Testigo 0.00 15.00 60.00
LECHUGA
T1D1 0,3 kg/ha 20,75USD/11 60.00 15.00 95.75
T2 D2 0,3 kg/ha 20,75USD/11 (ANQA?A& 60.00 15.00 95.75
T3 D3 0,3 kg/ha 20,75USD/11 60.00 15.00 95.75
T4 (Agricultor) 0,3 kg/ha 20,75USD/11 Testigo 0.00 15.00 35.75
REMOLACHA
T1D1 12 kg/ha  |10,75USD/400g 60.00 15.00 85.75
T2D2 12 kglha | 10,75USD/400g (ANBA'A()BA3' 60.00 15.00 8575
T3 D3 12 kg/ha  |10,75USD/400g 60.00 15.00 85.75
T4 (Agricultor) 12 kg/ha | 10,75USD/400g Testigo 0.00 15.00 25.75




Anexo 6. Tabla de depreciacion de equipos.

Tabla de depreciacion de equipos

COSTO | COSTO |VIDA UTIL |DEPRECIACION

EQUIPO |CANTIDAD |y TARIO| TOTAL | AROS ANUAL
Bomba de 1 82.00 82.00 5 16.40
fumigar
Tanque 200 | 1 40.00 40.00 5 8.00
Gaveta 10 5.00 50.00 6 8.33
Azadén 2 16.00 32.00 3 10.66
Pala recta 2 9.00 18.00 3 6.00
Palancon 2 12.00 24.00 3 8.00
Rastrillo 2 4.00 8.00 5 1.60
Carretilla 1 90.00 90.00 8 11.25
S. Riego 1 420,96 420,96 10 42,10

Anexo 7. Costos de produccion con aplicacion de hormonas para coliflor, lechuga y

remolacha.
Costos de produccion para coliflor (Brassica oleracea)
COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD (USDs) (USDs)
Magquinaria y equipos
Arado 3 hora 20,00 60,00
Rastra 6 hora 15,00 90,00
Sistema de riego 1 equipo 420,96 420,96
Preparacion de semillero
Humus 1 qq 16,00 16,00
Semillas y fertilizantes
Coliflor 1 paquete 45,00 45,00
Plantulas 7724 0,18 1390,32
F. 10-30-10 3 qq 32,00 96,00
Fungicidas
Rodax | 1 libra 9,00 9,00
Reguladores de crecimiento
Auxina (ANA) 2 litro 20,00 40,00
Giberelina (GA3) 2 litro 20,00 40,00
Citoquinina (BA) 2 litro 20,00 40,00
Mano de obra
Semillero 3 jornal 12,00 36,00
Preparacion de parcelas 8 jornal 12,00 96,00
Fertilizacion 3 jornal 12,00 36,00
Replanteo 5 jornal 12,00 60,00
Deshierbe 6 jornal 12,00 72,00
Aporque 6 jornal 12,00 72,00
Blanqueo 3 jornal 12,00 36,00
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Riego 26 jornal 12,00 312,00
Aplicacion de hormonas 10 jornal 15,00 150,00
Cosecha 15 jornal 12,00 180,00
Transporte 6 jornal 12,00 72,00
TOTAL
Costos de produccién para lechuga (Lactuca sativa) con aplicacién de hormonas.
COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD (USDs) (USDs)
Magquinaria y equipos
Arado 3 hora 20,00 60,00
Rastra 6 hora 15,00 90,00
Sistema de riego 1 equipo 420,96 420,96
Preparacion de semillero
Humus 1 qq 16,00 16,00
Semillas y fertilizantes
Lechuga tarro 11 20,75 20,75
Plantulas 11034 0,10 1103,4
F. 10-30-10 3 qq 32,00 96
Fungicidas
Rodax ‘ 1 libra 9,00
Reguladores de crecimiento
Auxina (ANA) 2 litro 20,00 40,00
Giberelina (GA3) 2 litro 20,00 40,00
Citoquinina (BA) 2 litro 20,00 40,00
Mano de obra
Semillero 3 jornal 12,00 36,00
Preparacion de parcelas 8 jornal 12,00 96,00
Fertilizacion 3 jornal 12,00 36,00
Replanteo 5 jornal 12,00 60,00
Deshierbe 6 jornal 12,00 72,00
Aporque 6 jornal 12,00 72,00
Riego 26 jornal 12,00 312,00
Aplicacion de hormonas 10 jornal 15,00 150,00
Cosecha 15 jornal 12,00 180,00
Transporte 6 jornal 12,00 72,00
TOTAL | oso2211

69




Costos de produccion para remolacha (Veta vulgaris) con aplicacion de hormonas.

COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD (USDs) (USDs)
Maguinaria y equipos
Arado 3 hora 20,00 60,00
Rastra 6 hora 15,00 90,00
Sistema de riego 1 equipo 420,96 420,96
Preparacion de semillero
Humus 1 qq 16,00 16,00
Semillas y fertilizantes
Remolacha paquete 4009 10,75 10,75
Plantulas 16552 0,03 496,56
F. 10-30-10 3 qq 32 96
Fungicidas
Rodax ‘ 1 libra 9,00
Reguladores de crecimiento
Auxina (ANA) 2 litro 20,00 40,00
Giberelina (GA3) 2 litro 20,00 40,00
Citoquinina (BA) 2 litro 20,00 40,00
Mano de obra
Semillero 3 jornal 12,00 36,00
Preparacion de parcelas 8 jornal 12,00 96,00
Fertilizacion 3 jornal 12,00 36,00
Replanteo 5 jornal 12,00 60,00
Deshierbe 6 jornal 12,00 72,00
Aporque 6 jornal 12,00 72,00
Riego 5 jornal 12,00 60,00
Aplicacion de hormonas 6 jornal 15,00 90,00
Cosecha 10 jornal 12,00 120,00
Transporte 6 jornal 12,00
TOTAL
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ANEXO 8. Croquis del sitio del ensayo.

Croquis del sitio del ensayo,
propiedad de la Unidad
Educativa “La Libertad”.

La Libertad — EI Angel —Carchi.
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ANEXO 9. Disposicién de los tratamientos.
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ANEXO 10. Datos obtenidos durante la investigacion.

Tabla 28. Remolacha, altura promedio de planta a los 45 dias.

" BLOQUES
|C_> R1 R2 R3 Y X (media)
Z T1 | 12,18 12,1 12,22 36,5 12,17
L 12| 13,77 | 134 | 1329 40,46 13,49
2 73] 1129 | 1138 | 1154 | 3421 11,4
E T4 | 15,12 14,97 15,16 45,25 15,08
|D_: > 52,36 51,85 52,21 156,42 13,04

X 13,09 12,96 13,05

Tabla 29. Lechuga, altura promedio de planta a los 45 dias.
" BLOQUES
E R1 R2 R3 Y X (media)
Z T1 11,7 11,8 11,6 35,1 11,7
D (12| 117 11,9 12 35,6 11,87
2 [T3| 774 | 799 | 791 | 2364 7,88
E T4 7,69 7,69 1,77 23,15 1,72
o > 38,83 39,38 39,28 117,49 9,79
= I'X ] 971 | 985 | 982
Tabla 30. Coliflor, altura promedio de planta a los 45 dias.

N BLOQUES
|C_> R1 R2 R3 Y X (media)
Z T1| 15,8 15,8 15,7 47,3 15,77
W [12] 17,2 17,4 17 51,6 17,2
<§( T3 | 16,3 16,3 16,4 49 16,33
:: T4 | 13,9 14,3 14,4 42,6 14,2
oY > 63,2 63,8 63,5 190,5 15,88
= I'X ] 158 | 1595 | 1588

Tabla 31. Remolacha, altura promedio de planta a los 65 dias.
N BLOQUES
O R1 R2 R3 Y X (media)
Z T1 | 19,57 20,03 21,63 61,23 20,41
= T2 | 24,19 22,95 24,29 71,43 23,81
<§E T3 | 20,13 19,49 20,41 60,03 20,01
2 T4 | 26,07 24,01 24,49 74,57 24,86
0 d > 89,96 86,48 90,82 267,26 22,27
=X 2249 | 21,62 | 22,71
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Tabla 32. Lechuga, altura promedio de planta a los 65 dias.

n BLOQUES
|C_3 R1 R2 R3 > X (media)
pzd T1 19,9 20 21,7 61,6 20,53
= T2 | 20,03 22,5 22,4 64,93 21,64
<§( T3 16,5 16,1 18,8 51,4 17,13
'E T4 15 15,6 17,1 47,7 15,9
|D_: > 71,43 74,2 80 225,63 18,8

X 17,86 18,55 20

Tabla 33. Coliflor, altura promedio de planta a los 65 dias.

n BLOQUES
E R1 R2 R3 > X (media)
Z T1 29,3 30,6 31,4 91,3 30,43
= [T2| 468 42,7 388 | 1283 42,77
2 (T3] 305 | 319 | 318 | 942 31,4
'E T4 34,6 34,4 35,5 104,5 34,83
lD_: > 141,2 139,6 137,5 418,3 34,86

X 35,3 34,9 34,38

Tabla 34. Remolacha, altura promedio de planta antes de la cosecha.

" BLOQUES
E R1 R2 R3 Y X (media)
Z T1 32,17 32,94 26,73 91,84 30,61
Y [T12] 313 3414 | 27,05 | 92,49 30,83
<§( T3 30,57 32,63 32,89 96,09 32,03
|<Ti T4 34,9 35,11 28,25 98,26 32,75
|D_: > 128,94 134,82 114,92 378,68 31,56
X 32,24 33,71 28,73

Tabla 35. Lechuga, altura promedio de planta antes de la cosecha.
" BLOQUES
|C_> R1 R2 R3 Y X (media)
Z T1| 28,3 29,3 29,1 86,7 28,9
L 12| 26 25,6 24.8 76,4 25,47
2 (T3] 239 | 234 | 234 | 707 23,57
2 T4 | 218 21,6 20,3 63,7 21,23
04 > 100 99,9 97,6 297,5 24,79
FOITX [ 25 | 2898 | 244
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Tabla 36. Coliflor, altura promedio de planta antes de la cosecha.

n BLOQUES
|C_3 R1 R2 R3 > X (media)
p T1 43,7 45,5 449 134,1 447
= T2 49,8 47,1 47,3 144,2 48,07
<§( T3 44,1 445 43,2 131,8 43,93
'E T4 41,3 37,5 40,3 119,1 39,7
|D_: > 178,9 174,6 175,7 529,2 441
X | 4473 | 4365 | 43,93
Tabla 37. Remolacha, diametro promedio de la raiz.

n BLOQUES

E R1 R2 R3 > X (media)

Z T1 6,77 7,01 7,33 21,11 7,04

2 [T2] 841 8,93 8,42 | 2576 8,59

2 (T3] 744 | 753 | 7,00 | 2198 7,33

2 T4 6,92 6,96 6,83 20,71 6,9

lD_: > 29,54 30,43 29,59 89,56 1,47

X 7,39 7,61 7,4
Tabla 38. Lechuga, didmetro promedio de la pella.

n BLOQUES

E R1 R2 R3 Y X (media)

=z T1 | 15,98 15,07 16,32 47,37 15,79

Y | T2 1352 | 1355 | 1421 | 41,28 13,76

2 [T3| 136 | 1321 | 1377 | 40,58 13,53

|<Ti T4 | 14,12 14,19 14,77 43,08 14,36

lD_: > 57,22 56,02 59,07 172,31 14,36

X 14,31 14,01 14,77
Tabla 39. Coliflor, diametro promedio de la inflorescencia.

N BLOQUES

|C_> R1 R2 R3 > X (media)

P T1 16,1 16,8 20,1 53 17,67

= T2 214 20,9 22,6 64,9 21,63

<§E T3 18,2 18,1 18,2 54,5 18,17

2 T4 16,1 17 16,4 49,5 16,5

o > 71,8 72,8 77,3 2219 18,49

= "X 1795 | 182 | 19,33

75



Tabla 40. Remolacha, peso promedio de la raiz.

n BLOQUES
|C_3 R1 R2 R3 > X (media)
p T1 0,18 0,19 0,26 0,63 0,21
= T2 0,24 0,32 0,28 0,84 0,28
<§( T3 0,21 0,26 0,21 0,68 0,23
E T4 0,19 0,19 0,2 0,58 0,19
|D_: > 0,82 0,96 0,95 2,73 0,23
X 0,21 0,24 0,23
Tabla 41. Lechuga, peso promedio de la pella.
N BLOQUES
|9 R1 R2 R3 Y X (media)
Z T1| 044 0,46 0,47 1,37 0,45
L [T2[ 04 04 038 | 118 0,39
<§E T3| 0,39 0,41 0,46 1,26 0,42
|<T: T4| 041 0,36 0,37 1,14 0,38
o > 1,64 1,63 1,68 5,19 0,41
= I'X] 042 | 043 | 045
Tabla 42. Coliflor, peso promedio de la inflorescencia.
e BLOQUES
E R1 R2 R3 > X (media)
Z T1| 0,99 0,95 1,04 2,98 0,99
= T2 1,34 1,25 1,91 4,49 151
2 [T3] 088 | 09 | 119 | 3,03 1,01
|<Ti T4 | 0,86 0,98 1,05 2,89 0,96
0 d > 4,06 4,14 5,18 13,38 1,12
x| 102 [ 1048 | 1,31

Datos originales

Tabla 43. Remolacha, rendimiento promedio de los tratamientos/unidad experimental.

" BLOQUES

E R1 R2 R3 > X (media)
> [T1| 847 | 1092 | 10,95 | 30,34 10,11
W 2] 1182 | 1213 | 1253 | 36,48 12,16
<§( T3 | 7,82 9,08 | 13,09 | 29,99 10,00
= |T4] 11,32 | 109 | 11,32 | 3354 11,18
o [y [ 3943 [ 4303 | 47,89 | 13035 10,86

X | 9,86 | 10,76 | 11,98

Datos originales
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Tabla 44. Lechuga, rendimiento promedio de los tratamientos/unidad experimental.

" BLOQUES
O R1 R2 R3 y X (media)
> [T1| 191 | 21,05 | 2017 | 60,32 20,11
L 12| 155 | 181 | 1412 | 47,72 15,91
2 (T3] 855 | 855 | 7,02 24,12 8,04
= [ T4l 155 | 1907 | 1413 48,7 16,23
@[> [ 5865 | 6677 | 5544 | 18086 15,07
X | 14,66 | 16,69 | 1386

Tabla 45. Coliflor, rendimiento promedio de los tratamientos/unidad experimental.

" BLOQUES
O R1 R2 R3 Y X (media)
> | T1| 255 25,7 31,37 | 8257 27,52
W 2] 2933 | 29,76 | 3557 | 94,66 31,55
?E T3 | 233 23,99 | 3341 80,7 26,9
= o[ Tal 24 24,6 32,11 | 8071 26,9
@ |y [ 10213 | 104,05 | 13246 | 338,64 28,22
X | 2553 | 26,01 | 33,12

Tabla 46. Rendimiento en kg-ton/ha de remolacha, lechuga y coliflor.

PESO TOTAL REPETICIONES (kg) RENDIMIENTO

REMOLACHA R1 R2 R3 |TOTAL (kg/ha) ton/ha
T1 8,47 10,92 10,95 | 30,34 16855,56 17,03
T2 11,82 12,13 12,53 | 36,48 20266,67 20,47
T3 7,82 9,08 13,09 | 29,99 16661,11 16,83
T4 11,32 10,9 11,32 | 33,54 18633,33 18,82

> 72416,67
X 18104,17 18,29

LECHUGA R1 R2 R3 |TOTAL

T1 19,1 21,05 20,17 | 60,32 33511,11 33,85
T2 15,5 18,1 14,12 | 47,72 26511,11 26,78
T3 8,55 8,55 7,02 24,12 13400,00 13,54
T4 15,5 19,07 14,13 | 48,7 27055,56 27,33

> 100477,78
X 25119,44 25,37

COLIFLOR R1 R2 R3 |TOTAL

T1 25,5 25,7 31,37 | 8257 45872,22 46,34
T2 29,33 29,76 35,57 | 94,66 52588,89 53,12
T3 23,3 23,99 33,41 80,7 44833,33 45,29
T4 24 24,6 32,11 | 80,71 44838,89 45,29

y 188133,33
X 47033,33 47,51

77



Anexo 11. Fotografias de las actividades realizadas en el ensayo

Anexo 13. Preparacion y adecuacion
del semillero

T
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Anexo 14. Semillas utilizadas
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Anexo 16. Dosificacion hormonal.
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Anexo 18. Siembra de reolcha,
lechuga y coliflor (Beta vulgaris,
Lactuca sativa, Brassica oleracea).

Anexo 19. Establecimiento del
semillero culminado.

Anexo 21. Adecuacién de unidades
experimentales.

Anexo 22. Germinacion de semillero.

Anexo 23. Trasplante de plantulas de
hortalizas.
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Anexo 24. Plantas de remolacha, Anexo 25, Plantas de rolcha,
lechuga y coliflor a los 45 dias. lechuga y coliflor a los 65 dias.
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Anexo 26. Aplicacion de hormonas a plantas de remolacha, lechuga y coliflor.
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Anexo 28. Cosecha de IIechug.

&k

~ Anexo 30. Cosecha de la coliflor.

Anexo 31. Medicion del diametro
ecuatorial de la lechuga.
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ecuatorial de la coliflor.

ecuatorial de la remolacha.
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Anexo 34. Peso de la pella de la Anexo 35. Peso de la raiz de la
lechuga. remolacha.

Anexo 36. Peso de la inflorescencia de
la coliflor.
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Anexo 37. Dia de campo.
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EVALUACION DEL EFECTO DE TRES DOSIS DE REGULADORES DE
CRECIMIENTO EN EL CULTIVO DE HORTALIZAS EN EL BARRIO CENTRO,
PARROQUIA LA LIBERTAD, CANTON ESPEJO, PROVINCIA DEL CARCHI.

AUTOR:
Jimmy Alexander Sanchez Cérdova

INTRODUCCION

La tendencia a desaparecer de microorganismos
benéficos para la agricultura, como son las rizobacterias
organismos productores de sustancias fisiol6gicamente
activas (reguladores de crecimiento), han sido los
causantes en el transcurso de los afios, para que los
rendimientos de los cultivos vayan disminuyendo,
causando inconformidad en los productores agricolas,
especialmente, en aquellos que se dedican a cultivar
hortalizas, por tal razén se ven obligados a dejar de
sembrar estos productos.

El poco conocimiento sobre los beneficios que trae el
cultivo de hortalizas, la disminucién de los rendimientos
en funcién de las condiciones climéaticas, la
contaminacion ambiental, el aumento de los insumos
guimicos utilizados para controles fitosanitarios, y el
incremento de tiempo para recolectar los productos, han
provocado que exista productividad minima y por efecto
una insatisfaccion al cultivar hortalizas, la escases de
trabajo y las minimas fuentes de ingreso en el sector
agrario, han sido el promotor de que la mano de obra
existente adquiera costos muy elevados, esto se ha visto
reflejado en los agricultores que han dejado de cultivar
este tipo de productos.

La utilizacién de sustancias reguladoras de crecimiento,
es una opcién para mejorar las caracteristicas
determinantes que reflejan la productividad de las
hortalizas, producidas de forma organica. La
investigacion propuesta se enmarca en una vision
agroecolégica, que propone pequefias inversiones,
practicas de seguridad alimentaria y formas de
comercializacion de productos organicos de excelente
calidad.

De esta manera, se busca optimizar los entornos de
seguridad alimentaria, no solo para la poblacion endeble,
sino para la poblacion en general, dentro del Cantén
Espejo, democratizando el consumo de productos
viables, forjando fuentes de empleo y mejorando los
ingresos de los productores, ademas de levantar para
todos seriedad ambiental y social hacia el agricultor a
quien se le brinda la oportunidad de un giro tecnolégico
con preservacion del ambiente y mejoramiento del
entorno. (Guerrero, y otros, 2010)

Ademés se fomenta la solidaridad, la confianza, la unién
familiar, la equidad y un comercio mas justo.

MATERIALES Y METODOS
MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS

Materiales y equipos: azadén, pala recta, rastrillo,
flexémetro, cubetas, saran, regaderas manuales, mano
de o0so, balanza digital, tijeras de podar, machete,
estacas, piola, rotulos, pintura blanca, equipo de
fumigacion. (Ropa de trabajo), guantes quirdrgicos,
mascarillas, calibrador, regla, pipeta milimétrica, libreta,
camara digital, GPS (Sistema de Posicionamiento
Global), computadora portatil, impresora.

Insumos: semillas de hortalizas, hormonas (reguladores
de crecimiento), fungicida sistémico (Rodax®)

COAUTOR:
Ing. Fernando Basantes. Msc

METODOS
FACTORES EN ESTUDIO

Los factores de estudio en la investigacion fueron:
hormonas de crecimiento: auxinas (ANA 0.45%),
giberelinas (GA3 0.6%) y citoquininas (BA 1.9%).

TRATAMIENTOS

Se evaluaron 4 tratamientos con 3 repeticiones para cada
cultivo horticola.

DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizd un disefio de bloques completos al azar
(DBCA), con 4 tratamientos y 3 repeticiones.

RESULTADOS

Para el diametro el T2, fue el mejor tratamiento en los
cultivos de remolacha y coliflor, y el T1 fue el mejor para
el cultivo de lechuga. ElI mejor peso resulto con la
utilizaciéon del T2 para los cultivos de remolacha y coliflor,
y el T1 fue el mejor en el cultivo de lechuga. Los maximos
rendimientos resultaron con el T2, para los cultivos de
remolacha y coliflor, y para el cultivo de lechuga el T1 fue
el mejor.

Los datos presentados, muestran los cultivos que
sobresalen con la utilizacion de los diferentes
tratamientos, estos resultados presentan la diferencia
entre el rendimiento experimental obtenido y en el que el
agricultor podria lograr, demostrando de esta manera,
que en el cultivo de remolacha el T2, promovié mayor
ganancia con un valor de 1,09 USD de beneficio; esto
quiere decir que por cada délar de inversion, se obtiene
0,09 USD de beneficio; el T2, con un valor de 2,59 USD,
de ingreso resulté ser el mejor en el cultivo de coliflor, con
una ganancia de 1,59 USD, por cada dolar de inversion;
y para el cultivo de lechuga el T1, fue quien generé mayor
beneficio con un valor de 1,44 USD, resultado 0,44 USD
de ganancia por cada délar de inversion.

CONCLUSIONES

Las dosis de Reguladores de Crecimiento ANA, GA3 y
BA de 15 (ANA, AG) — 0.15 (BA), 25 (ANA, AG) — 0.25
(BA), 35 (ANA, AG) — 0.35 (BA) y 0.00 (ANA, AG y BA)
ml/l, evaluadas en el ensayo, causaron efectos positivos,
demostrando que el tratamiento, que provocd mejores
resultados en la mayoria de las variables que se
evaluaron por sus caracteristicas agronomicas de altura,
diametro, peso y rendimiento del producto cosechado es
el T2 (25ml (ANA, AG) — 0.25 (BA) /l), expresando esta
dosis un efecto positivo; siendo la coliflor el mejor cultivo
horticola que prevalecié con la aplicacion foliar de
reguladores de crecimiento (ANA, GA3, BA), en todas sus
etapas de desarrollo. En relacién beneficio/costo (B/C),
para el cultivo de coliflor el T2 (25ml (ANA, AG3) — 0.25
(BA) /1), originé el valor més alto con una cantidad de 2,59
USD/ha, esto manifiesta que por cada dolad invertido se
obtiene una ganancia de 1, 59 USD; para el cultivo de
lechuga el mejor valor resulté con la utilizacién del T1
(15ml (ANA, AG3) — 0.15 (BA) /I), con un valor de 1,44
USD/ha, determinando que por cada doélar de inversion
se obtiene 0,44 USD, de ingreso; y para el cultivo de



remolacha la cantidad mas alta se obtuvo con el T2 (25ml
(ANA, AG3) — 0.25 (BA) /1), presentando valores de 1,09
USD/ha. de estos datos se puede concluir, que por cada
délar invertido se obtiene benéfico de 0,09 USD.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los horticultores el uso del tratamiento
T2 (25ml (ANA, AG) — 0.25 (BA) /I), por ser este el que
mejor resultados mostro en cuanto a rendimiento en las
especies de remolacha y coliflor, y el uso del tratamiento
T1 (15ml (ANA, AG) — 0.15 (BA) /l) para la lechuga.

El efecto positivo que provocan los Reguladores de
Crecimiento en el ambito agricola, es la atribucion por la
cual se recomienda su utilizacion; puesto a que las
plantas se vuelven mas resistentes a las condiciones
adversas del clima, adquieren mayor vigorosidad, reduce
los dafios ocasionados por estrés e intoxicaciones por
algin producto y hacen que las plantas sean mas
resistentes al ataque de plagas y enfermedades. Es
factible para los agricultores el uso de 25 ml de Auxina y
Giberelina, méas 0,25 ml de Citoquinina, ya que esta dosis
provoc6d ganancias de 1,59 USD por cada délar de
inversion para el cultivo de coliflor; y 0,09 USD de
ganancia para el cultivo de remolacha, por cada délar
invertido; ademas, la utilizacién de 15 ml de Auxina y
Giberelina, méas 0,15 ml de Citoquinina, en el cultivo de
lechuga, ya que esta dosis genero 0,44 USD de ganancia,
por cada délar de invertido.

Realizar estudios para determinar que el uso de
reguladores de crecimiento, provoca efectos protectante
contra enfermedades, que comulnmente atacan los
cultivos horticolas.

RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en el sector de La
Libertad, El Angel, Carchi; a una altitud de 3644,8 msnm,
latitud 0°39°05.1"° Norte y longitud 77°56°39.1 "Oeste,
con el fin de determinar el rendimiento de estos cultivos,
mediante la aplicacion de diferentes dosis de reguladores
de crecimiento, y realizar el andlisis econémico de los
tratamientos en estudio, en base a los ingresos del
proyecto. Para este propésito se evaluaron 4
tratamientos: T1= 15ml (ANA, AG) — 0.15 (BA) /I, T2=
25ml (ANA, AG) — 0.25 (BA) /I, T3= 35ml (ANA, AG) —
0.35 (BA) /I, y T4= Agricultor. Se utiliz6 un (DBCA), con 3
repeticiones, las unidades experimentales con una
superficie de 6 m2. Las variables evaluadas fueron: a)
dias a la emergencia, b) diametro ecuatorial de las
hortalizas antes de realizar la cosecha, c) peso en (kg) de
las hortalizas cosechadas, y d) rendimiento en (kg/ha)

Para el diametro resultante el T2, fue el mejor tratamiento
en los cultivos de remolacha y coliflor, y el T1 fue el mejor
para el cultivo de lechuga. El mejor peso resulto con la
utilizacion del T2 para los cultivos de remolacha y coliflor,
y el T1 fue el mejor en el cultivo de lechuga. Los maximos
rendimientos resultaron con el T2, para los cultivos de
remolacha y coliflor, y para el cultivo de lechuga el T1 fue
el mejor.

Se concluye que las dosis evaluadas de Reguladores de
Crecimiento ANA, GA3 y BA de 15 (ANA, AG) — 0.15
(BA), 25 (ANA, AG) — 0.25 (BA), 35 (ANA, AG) —0.35 (BA)
y 0.00 (ANA, AG y BA) ml/l, causaron efectos positivos,
de esta manera, demostrando que el tratamiento, que
mostré mejores resultados en la mayoria de las variables
gue se evaluaron por sus caracteristicas agronémicas de,
didmetro, peso y rendimiento del producto cosechado es
el T2 (25ml (ANA, AG) — 0.25 (BA) /), mostrando esta
dosis un efecto positivo.

El efecto positivo que provocan los Reguladores de
Crecimiento en la agricultura, es la atribucién por la cual
se recomienda su utilizacién, puesto a que las plantas se

vuelven mas resistentes a las condiciones adversas del
clima, adquieren mayor vigorosidad, reduce los dafios
ocasionados por estrés e intoxicaciones por algun
producto y hacen que las plantas se vuelvan mas
resistentes al ataque de plagas y enfermedades. Realizar
estudios para determinar que el uso de reguladores de
crecimiento, provoca o estimula efectos protectante
contra enfermedades, que comulnmente atacan los
cultivos horticolas.

SUMMARY

The research took place at La Libertad, El Angel, Carchi;
at an altitude of 3644,8 meters above sea level, latitude O
° 39 '05. 1 "North and longitude 77 ° 56' 39. 1" West, in
order to determine the performance of these crops,
through the application of different doses of growth
regulators, and perform economic analysis of treatment in
study, based on the revenue of the project. For this
purpose the experiment was installed in the premises of
the educational unit "freedom” (freedom - the Angel),
where 4 treatments were evaluated: This research was
carried out in the sector of La Libertad, EI Angel, Carchi;
at an altitude of 3644,8 meters above sea level, latitude 0
° 39 '05. 1 "North and longitude 77 ° 56' 39. 1" West, in
order to determine the performance of these crops,
through the application of different doses of growth
regulators, and perform economic analysis of treatment in
study, based on the revenue of the project. For this
purpose where 4 treatments were evaluated: T1 = 15ml
(ANA, AG) - 0.15 (BA)/l, T2 = 25ml (ANA, AG) - 0.25
(BA)/l, T3 = 35ml (ANA, AG) - 0.35 (BA)/l, and T4 =
Farmer. Used a (DBCA), with 3 repetitions, the
experimental units with a area of 6 m2. The evaluated
objects were: a) days to the emergency, b) equatorial
diameter of the vegetables before the harvest, c) weigh in
(kg) of the harvested vegetables, and d) performance in
(kg/ha).

For the diameter the T2, it was the best treatment on beet
and cauliflower, and the T1 was the best for the cultivation
of lettuce. The best weight resulted out using the T2 for
Cauliflower and beet crops, and the T1 was the best in the
cultivation of lettuce. Maximum yields were showed with
T2, cauliflower and beet crops, and for the cultivation of
lettuce T1 was the best.

Concludes that the doses evaluated of growth regulators,
ANA, GA3 and 15 BA (ANA, AG) - 0.15 (BA), 25 (ANA,
AG) - 0.25 (BA), 35 (ANA, AG) - 0.35 (BA) and 0.00 (ANA,
AG and BA) ml/l, caused positive effects, in this way,
showing that the treatment, which showed best results in
most of the variables evaluated by their agronomic
characteristics of, diameter, weight, and performance of
the harvested product is T2 (25ml (ANA, AG) - 0.25 (BA)
I). This dose showed a positive effect.

The positive effect that caused growth regulators in
agriculture, is recommended for use, since plants become
more resistant to adverse climate conditions, acquire
greater vigor, reduces the damage caused by stress and
poisoning by some product and make the plants become
more resistant to the attack of pests and diseases.
Studies allow to determine that the use of growth
regulators, causes or stimulates effects against diseases,
which commonly attack the horticultural crops.
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