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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar tres dosis de silicio en dos
variedades de zanahoria amarilla (Daucus carota) para el manejo de Alfernaria spp
en el cantén Montufar provincia del Carchi, el diseno experimental fue de bloques
completamente al azar (DBCA), se establecio 8 tratamientos con 4 repeticiones: T1
(Var. Vilmorin + Si 10 ml), T2 (Var. Vilmorin + Si 25 ml), T3 (Var. Viimorin + Si 40 ml), T4 (Var.
Vilmorin + Difeconazole 10 ml), T5 (Var. Imperial F1 + Si 10 ml), Té (Var. Imperial F1 + Si
25 ml), T7 (Var. Imperial F1 + Si 40 ml) y T8 (Var. Imperial F1 + Difeconazole 10 ml), el
drea de investigacion fue de 429 m2, con unidades experimentales de (3x2 m2), fueron
evaluadas 24 plantas por unidad, las variables fueron; respuesta agronémica
(emergencia, numero de hojas, altura de follaje, peso, didmetro y tamano de raiz);
incidencia, severidad de Alternaria spp y rentabilidad del sistema de produccion. El
andlisis estadistico se realizd en Infostat 2020; se aplicd la prueba de Tukey 5% y Kruskal
Wallis para medias, los resultados muestran que para el manejo de Alternaria spp en
el cultivo de zanahoria amarilla los mejores tratamientos son los quimicos T4 y T8 con
una incidencia de 32,29 y 34.38 % y una severidad de 6,04 y 7,29 % respectivamente,
seguidos por los y tratamientos T3 y T7 con promedios de 52,08% y 50,00% para
incidencia y promedios de 10,21 y 10 % para severidad respectivamente, en costos
de produccion los tratamientos mds favorables para cada variedad fueron: T1 y T5
con un costo de produccion de $4845,69 y $4898,84 Ha'! respectivamente, con un
beneficio de 0,31 ctvs. y 0,18 ctvs. por cada ddlar invertido.

Palabras Claves: Daucus carota, Alternaria spp, silicio, respuesta agronémica,
incidencia, severidad.
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ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate three doses of silicon in two varieties of yellow
carrot (Daucus carota) to manage Alternaria spp in the Montufar canton, province of
Carchi. A completely randomized block experimental design (CRBD) was
implemented, in which eight treatments with four replicates each were established.
Treatments were distributed as follows: T1 (Var. Vilmorin + Si 10 ml), T2 (Var. Vimorin +
Si 25 ml), T3 (Var. Vilmorin + B 40 ml), T4 (Var. Viimorin + Difeconazole 10 ml), T5 (Var.
Imperial F1 + B 10 ml), Té (Var. Imperial F1 + B 25 ml), T7 (Var. Imperial F1 + B 40 ml) and
T8 (Var. Imperial F1 + Difeconazole 10 ml). The research area covered 429 m2, with
experimental units of (3x2 m2), evaluating 24 plants per unit. The variables considered
were the agronomic response (emergence, number of leaves, foliage height, weight,
diameter and root size), incidence and severity of Alternaria spp, as well as the
profitability of the production system. The statistical analysis was carried out using
Infostat 2020, applying Tukey's test at 5% and Kruskal Wallis for means. The results
revealed that, for the management of Alternaria spp in yellow carrot cultivation, the
most effective tfreatments were the chemicals T4 and T8, with incidences of 32.29%
and 34.38%, and severities of 6.04% and 7.29%, respectively. They were followed by T3
and T7 treatments, with average incidence of 52.08% and 50.00%, and severity of
10.21% and 10%, respectively. In terms of production costs, the most favourable
treatments for each variety were T1 and T5, with production costs of $4845.69 and
$4898.84 Ha-1, respectively. These resulted in profits of 0.31 cents and 0.18 cents per
dollar invested.

Key words: Daucus carota, Alternaria spp. silicon, agronomic response, incidence,
severity.
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INTRODUCCION

La zanahoria amarilla (Daucus carota) es una hortaliza de color anaranjado, el mismo
que se debe ala presencia de beta-carotenos, la zanahoria amarilla se ha expandido
a todos los continentes donde las condiciones de la tierra son aptas para el cultivo,
la extension en hectdreas ha crecido en los Ultimos anos debido a la demanda de los

consumidores.

Asia, Europa y América son los continentes mds productores y consumidores de
zanahoria amarilla, este cultivo cumple un papel importante en la alimentaciéon
humana. En Ecuador el cultivo de zanahoria estd representado por las provincias de
Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar y Chimborazo, son las provincias mds
productoras de zanahoria amairilla, es importante mencionar que este cultivo

representa la economia pequenos productores.

Carchi es una provincia productora de papa principalmente, granos y hortalizas
como la zanahoria, actualmente estd tomando mucha importancia este cultivo
debido a su consumo. En busca de nueva tecnificacion para dicho cultivo se ha
experimentado con diferentes tipos de semilla buscando alternativas de manejo para
el control de plagas y enfermedades; en MontUfar una enfermedad importante es la
Alternaria spp este hongo puede provocar la baja produccion o pérdidas

significativas del cultivo.

El control fitosanitario de este cultivo es muy importante, pero se ve involucrado el uso
de fungicidas y el aumento de inversion para este cultivo, el silicio (Si) es un
microelemento que estd siendo evaluado recientemente para el control de plagas
de diferentes cultivos, en la presente investigacion se evalia dosis de silicio para el
manejo del Alternaria spp con el fin de brindar una alternativa de control fitosanitario
y reduccidon de uso de pesticidas, disminuyendo la inversion y aumentando la

remuneracion econdmica del pequeno y mediano horticultor.
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I EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La zona geografica de nuestro pais influye mucho en el clima de todas las regiones
incluyendo la provincia del Carchi por ello los cultivos se ven severamente expuestos
a multiples enfermedades al tener condiciones favorables para su desarrollo, la
zanahoria es un cultivo muy receptivo de plagas y enfermedades entre estas figura
la Alternaria spp como un hongo muy comun que adquiere la hortaliza que se cultiva
en cantén Montufar, este hongo afecta el desarrollo fisioldgico del cultivo, atacando

principiante al follaje y por ello afectado el ciclo del cultivo.

En Ecuador no existen tratamientos adecuados y orgdnicos que mitiguen las plagas
y enfermedades en el cultivo de zanahoria amarilla, esto se debe a la deficiente
fertilizacion de los suelos, ademds de las inadecuadas labores culturales que genera
una mala producciéon, por ello, el cultivo de la zanahoria amarilla no genera
rentabilidad econdmica en los agricultores y limita la competitividad en mercados

internacionales.

El uso indiscriminado de agroguimicos para control de dichas enfermedades ha
incrementado por parte del agricultor con el fin de evitar pérdidas por invasién de
plagas y enfermedades en el cultivo, el desconocimiento del agricultor y las
costumbres empleadas durante anos han hecho que la inversion vy los costos del
cultivo sean muy altos, ademds, el uso de productos pesticidas conlleva a una
contaminaciéon de suelo, aire, agua, ademds muchos de estos generan degradacion

de los microorganismos benéficos del suelo.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sLa utilizacién de silicio influye en el cultivo zanahoria amarilla (Daucus carota) en el

cantén Montufar provincia del Carchi?
1.3. JUSTIFICACION

Hasta hace poco no se habia tomado en cuenta al silicio como un elemento
necesario para el desarrollo de las plantas, sin embargo, la funcién estructural que

desempena elssilicio deriva de la acumulacién que se produce en la epidermis de los
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érganos como hojas, tallos y frutos, este refuerzo de las paredes celulares hace que

la planta sea mds robusta, dura y a la vez eldstica Florensa Porta, (2018).

El silicio por su parte es un micronutriente muy abundante en la corteza terrestre que
forma parte de los elementos necesarios para el desarrollo adecuado de los cultivos,
este es un elemento que forma parte de la pared celular de las plantas por lo que al
encontrarse en cantidades normales en la planta le confiere resistencia, el silicio crea
una capa protectora en la parte externa de las plantas que confiere proteccién y
evita danos producidos por plagas, una planta sana y bien nutrida, es resistente a
cualqguier ataque de plagas y enfermedades, a esto se le suma también la propiedad

de proteger a las plantas de los rayos ultravioletas.

La capacitaciéon para el agricultor es un pilar fundamental para el desarrollo del
sector agricola en el ecuador, organizaciones como Ministerio de Agricultura y
Ganaderia  (MAGAP), Agencia Ecuatoriana de Sanidad Agropecuaria
(AGROCALIDAD), Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias del
Ecuador - INIAP, son encargados de promover el conocimiento entre los pequenos,
medianos y grandes productores, y durante mucho tiempo buscan hacer de la
agricultura un negocio rentable mediante el uso de productos alternativos, el silicio
figuraria dentro de dichas alternativas para hacer un manejo de Alternaria spp en
cultivares de zanahoria que reduzcan el uso indiscriminado de pesticidas con un plan
de manejo de fertilizacion adecuado se reducird de manera significativa los costos
de producciény a su vez aumentar la rentabilidad, ademds, impulsando al agricultor
a experimentar con cultivos alternos a la papa el cual es principal de la provincia,
expandiendo las hectdreas de cultivo, aumentando la produccién y generando mads

toneladas que cubran la demanda nacional e internacional.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar tres dosis de silicio en dos variedades de zanahoria amarilla (Daucus carota)

para el manejo de Alternaria spp en el cantén Montufar provincia del Carchi.
1.4.2. Objetivos Especificos

1. Evaluar la aplicacién de silicio en dos variedades de zanahoria para determinar la

incidencia y severidad de Alternaria spp.
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2. Comparar la respuesta agrondmica de las variedades de zanahoria con
aplicacién de silicio.

3. Determinar costos de produccion del cultivo de zanahoria con la aplicacion de
silicio.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

e 5Cudl es el efecto delssilicio sobre el cultivo de zanahoria?

e 5Cudl esla mejor dosis de silicio para el cultivo de zanahoria?

e 3Cudl variedad de zanahoria responde mejor al uso de silicio?

e 5Qué variedad de zanahoria y dosis de aplicacion es mds rentable?

e 3Qué dosis de zanahoria manejo mejor la incidencia y severidad de Alteraria
spp?e

e 3Qué influencia tiene el silicio para el manejo de Alternaria spp?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Como soporte tedrico en el presente estudio fue puntual utilizar previas
investigaciones relacionadas con la problemdtica expuesto, por tal motivo, a

continuacion, se exhiben los siguientes antecedentes investigativos:

Romero Godoy, (2018) en su trabajo de investigacion fitulado “Evaluacion de
diferentes dosis de silicio, para el rendimiento en ajo (Allium sativum [.) En la provincia
de Barranca, region Lima” con el fin de evaluar las diferentes dosis de silicio en el
rendimienfo en qgjo; investigacion bdsica, experimental, con diseno de bloque
completamente al azar (DBCA) con seis tratamientos y cuatro repeticiones.
Resultados: Se resalta la dosis de silicio el Té6 con dosis de 35 mi/10 | de agua, arrojo los
siguientes datos en la variable de longitud de tallo con 71.16 cm, rendimiento con
7.503 kg/parcela, rendimiento comercial con 11.579 tn, peso de bulbo 43.32 g,
didmetro de bulbo 4.77 cm, nUmero de bulbillos 12 unidades. Se concluyd que el

rendimiento comercial aumenta a 3.386 ton/ha., en referencia al testigo.

Chango Infante, (2021) en su trabajo de investigacion titulado “Uso del silicio en la
reduccién de la incidencia del tizon tardio (Phythophthora infestans) de la papa, en
la provincia de Chimborazo”, cuyo objetfivo fue evaluar el uso de silicio en la
reduccion de la incidencia del tizdn tardio de la papa, aqui se manejé dos
variedades de papa, y dos fuentes de silicio en tres dosis, para determinar la relacién
entre incidencia y severidad de la enfermedad frente a la produccién. Como
resultado, la aplicacién de silicio en mezcla sélida con el fertilizante permite la
reduccion de la incidencia del tizdon tardio, el Tratamiento Testigo (TT) variedad INIAP-
Gabriela presento una incidencia del 47.5 %, mientras la misma variedad con una
dosis alta de silicato de calcio presentd incidencia del 30%. La severidad del TT
variedad INIAP-Gabriela fue de 55 % mientas que con dosis alta fue del 36.25%. El
Tratamiento Testigo (TT) variedad INIAP-Fripapa presentd una incidencia del 23.75%,
frente al fratamiento menos afectado. INIAP-Fripapa con una dosis alta presentd una
severidad de 17.5%.
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Pinedo Garcia, (2011) en su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de dosis de
silicio en el rendimiento del pepino hibrido (Cucumis sativus I) variedad STONEWALL f1,
Lamas — San Martin” tuvo como objetivos determinar la dosis éptima de aplicacion
de silicio foliar, en pepino hibrido Variedad STONEWALL F1 y realizar el andlisis
econdmico de los tratamientos en estudio, para lo cual se evaluaron 4 tratamientos:
TO (sin aplicacién), T1 (1.2 I/ha), T2 (1.8 I/ha) y T3 (2.4 I/ha). Las conclusiones mds
relevantes fueron: El Tratamiento T3 (2.4 Litros de Silicio x ha- 1), fue el que arrojo los
mejores y mayores valores promedio en los indicadores de productividad siendo estos
de 64.96 frutos por planta, 12.82 frutos cuajados por planta, 10.47 cm de didmetro del
fruto, 26.10 cm de longitud del fruto y un peso de 575.67 g por fruto cosechado
respectivamente; el tratamiento TO (Sin aplicacién de silicio), fue el que arrojo los

valores promedios mds bajos.

Herrera Eguez & Beltrdn Munoz, (2021) en su frabajo de investigacion titulado “Efecto
de la aplicaciéon de silicio en el manejo fitosanitario del cultivo de cacao (Theobroma
cacao) variedad CCN-5" cuyo objetivo general de la presente investigacion fue de
evaluar el efecto de la aplicacion de silicio en el manejo fitosanitario del cultivo de
cacao (Theobroma cacao) variedad CCN-51. Se realizd un diseno de blogques
completos al azar (DCBA) con los siguientes tratamientos: T1 (N-P-K), T2 (100 kg/ha de
SiO2), T3 (200 kg/ha de SiO2) y T4 (300 kg/ha de SiO2). Al finalizar el ensayo se
determind que el silicio posee un efecto positivo en la sanidad de la mazorca de
cacao CCN-51, debido a que presentd el mayor nUmero de mazorcas sanas, siendo

la aplicacion de silicio a dosis de 100 kg/ha (T2).

Naranjo C., Solérzano C., Arévalo de Gauggel, & Pineda, (2018) en su frabajo de
investigacion titulado “Evaluacion de diferentes dosis y épocas de aplicacion de
silicio en el desarrollo y produccidén del cultivo de arroz variedad DICTA Playitas” cuyos
objetivos de esta investigaciéon fueron evaluar el efecto de la aplicaciéon foliar de
diferentes dosis y épocas de aplicacion de silicio en variables agrondmicas y de
produccion e identificar la resistencia al estrés hidrico por aplicacion de silicio. Se
realizaron dos experimentos: el primero se establecid en campo un diseno de BCA
con cuatro repeticiones. Los tratamientos consistieron en seis dosis de silicio (0, 0.54,
0.81, 1.35, 1.62 kg/ha) aplicados en dos etapas fenoldgicas (macollamiento y
diferenciacién floral). Se encontré diferencias significativas en el nUmero de macollas,
altura de planta, biomasa y rendimiento, siendo la dosis de 1.35 kg/ha la que obtuvo

mayor rendimiento.
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Pérez Salinas & Penaloza Lozada, (2021) en su trabajo de investigacion titulado
“Evaluacion del comportamiento agrondmico del cultivo de tomate rindn (Solanum
lycopersicum) con aplicaciéon de didxido de silicio (SIO2)” cuyo objetivo fue Evaluar
el comportamiento agrondémico del cultivo de tomate rinén (Solanum lycopersicum
L.) con la aplicaciéon de didxido de silicio (SiO2). Aungue no se observd efecto
significativo del tratamiento, los porcentajes de incidencia de plagas y enfermedades
bacterianas fue numéricamente menor en plantas tratadas con Diatomax Agri y
Bilnet con relacion al testigo. Se observd efecto del tfratamiento con silicio sobre la
altura de planta principalmente cuando fue aplicado con frecuencia de 21 dias. Se
observaron diferencias numéricas en plantas tratadas con Diatomax Agri y Bilnet las
cuales tuvieron un promedio de flores entre 4,7 y 4,9 flores en el primer piso
comparado con 3,9 flores en las plantas testigo, sin embargo, no se observaron

variaciones en el nUmero de flores cuando se compard el segundo piso.

Legarda Lépez, (2019) en su trabajo titulado “Respuesta del cultivo de qji (Capsicum
frutescens L.) tipo tabasco a la aplicacién de Silicio” cuyo objetivo fue evaluar la
respuesta del cultivo de qji Tabasco (Capsicum frutescens) a la aplicacion de
diferentes concentraciones de silicio. Se empled diseno de BCA con cuafro
repeticiones, cuatro niveles de silicio (alto 3 L ha-1, comercial 2,25 L ha-1, medio 1,5 L
ha-1y bajo 0,75 L ha-1) y un testigo sin aplicacién de silicio. El nivel silicio alto presentd
un efecto positivo en altura de planta, materia seca (raiz, tallos, hojas, flores y frutos),
indice de drea foliar, peso promedio de fruto, didmetro ecuatorial, solidos solubles

totales y rendimiento.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. El cultivo de zanahoria

El cultivo de zanahoria en las Ultimas décadas ha representan un crecimiento de
suma importancia, considerdndose una hortaliza con mayor produccidén a nivel
global, de hecho, requiere de ciertas condiciones para su cultivo; desde esta
perspectiva, “La zanahoria mantiene su ciclo bioldgico durante aproximadamente
dos anos, puesto que el primer ano se caracteriza por su crecimiento o también
denominado fase vegetativa; mientras que el segundo ano utiliza reservas que son
acumuladas en su raiz” (Cofre Santos & Saltos Espin, 2020). En virfud a ello, la zanahoria
al considerarse una planta bianual es una hortaliza que tiene sus origenes en Asiq;

convirtiendose en los vegetales mayormente consumidos y conocidos a nivel global.
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2.2.2. Taxonomia y Morfologia

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la zanahoria

CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino: Vegetal
Division: Angiosperma
Clase: Dicotiledénea
Subclase: Aspiales
Orden: Solanales
Familia: Umbeliferaceae
Género: Ducus
Especie: carota
Nombre cientifico: Daucus carota
Nombre comin: Zanahoria

Fuente. Barrionuevo Logrono (2010).
2.2.3. Descripcion botanica

La zanahoria al considerarse una planta bienal mantiene una altura de 1,6 m de
longitud, conforme a la raiz es de forma cilindrica amarillenta o en muchos casos
anaranjada, sus tallos son solitarios erectos y cilindricos; con respecto a las hojas
representan una forma oblongada que oscila entre los 5 x 2,7 cm bagjo unos

segmentos lineares, de hecho, (Gil, 2020) afirma:

“Sus peciolos son ensanchados sobre los 3 a 10 cm. Cabe considerar que los
foliolos hasta los 7 pares por cada segmento; mientras tanto, las flores se
caracterizan por la constitucidén de pedicelos de hasta los 10 cm sobre las
umbelas con un promedio de 20 umbelas, ademds se caracteriza por la

presencia de pedunculos hispidos de hasta los 60 cm. (p. 45)

2.2.4. Las hojas

Las hojas de esta hortaliza “se caracteriza por su composicion que mantiene hojuelas
hendidas y pequenas mediante largos peciolos; la cantidad de hojas oscila entre las
6 a 10 con una longitud de 25 g 40 cm” (Calderdn, 2019). Por tanto, a medida del
surgimiento de nuevas hojas las mds antiguas se van inclinando y representando un
color amarillento, en este sentido, resulta importante mencionar que las primeras
hojas suelen aparecer hasta las 2 semanas posteriores a la germinacion; de hecho,

son pubescentes que mantiene segmentos lobulados.

22



2.2.5. Eltallo

Conforme al tallo de la zanahoria amarilla es importante mencionar que no es
perceptible, puesto que su ubicacion se situa sobre la insercidn de las hojas y raiz, de
hecho, Calderdon (2019), menciona “cuando esta hortaliza se encuentra en etapa
vegetativa el tallo se encuentra comprimido sobre el suelo, en donde se pueden
identificar sus enfrenudos, en los nudos se puede identificar las yemas y el surgimiento
de laroseta de las hojas” (p. 34). Por tanto, cuando se empieza la etapa reproductiva
se alargan los entrenudos en donde el dpice mantiene un desarrollo; cabe considerar
que lasramas y el tallo se caracterizan por ser pubescentes y asperos, en este sentido,
una planta de zanahoria puede tener multiples tallos puesto que su longitud oscila

entre los 60 a 200 cm.
2.2.6. Laraiz

Ahora bien, segun Calderon (2019), sostiene que la raiz se caracteriza por ser
tuberculosa, ramificada, y lisa, se encuentra conformada por floema y xilema;
ademds cabe mencionar que las zanahorias consideradas de calidad mantienen
cantidades grandes de floema a diferencia de la xilema, dicho en ofro sentido,
mantiene un corazén pequeno, esto se suscita porque el floema concentra mayor
acumulacién de carotenos y azucares. Ahora bien, conforme a las forman de las
raices se caracterizar por representar una forma cilindrica; en relacién a su didmetro
varia de 1 a 2 centimetros sobre la parte superior, con respecto a su longitud resulta
importante destacar que se extiende hasta los 50 centimetros, no obstante, Ia
mayoria de las variedades de zanahoria suele tener raices entre 10 a 15 centimetros
de longitud, de hecho, a pesar de la gran variedad de zanahorias a nivel mundial su

raiz mantiene una diferencia sobre los pigmentos que mantienen.
2.2.6. Flor

Con respecto a la flor de la zanahoria se han caracterizado por ser pequenas
representando un color rosado que estd constituido por una umbela, de hecho, sus
flores se caracterizan por ser masculinas y hermafroditas; mientras que la fecundacioén
suele ser entomodfila, en este sentido, una umbela de cardcter primario puede

contener hasta mds de 50 umbélulas, bajo esta percepcion:

Las flores suelen ser pequenas que mantienen una tonalidad verdosa o

purpura, por tal motivo, la floracidén de las umbelas mantiene una duracién
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que oscila entre los 7 a 10 dias; mientras que separacion sobre las umbelas
suelen ser de 7 dias, por esta razén, es importante mencionar que la floracion

de la zanahoria suele abarca hasta los 50 dias. (Calderdn, 2019, p. 37)

En virtud de ello, la floracién de la zanahoria blanca depende de un factor
importante como es la cantidad de umbelas que se puedan generar en la planta;

mientras tanto, sobre el polen es producido por medio de los insectos.
2.2.7. Semilla

En relacion a la semilla se caracteriza por ser alargada y pequena, su color suele ser
café de tono claro manteniendo una longitud de 4 mm, por su parte, desde la
perspectiva de Calderon (2019) menciona que ‘“esta semilla se describe por
mantener una forma eliptica que radica en sus dos caras asimétricas, en donde una
cara suele ser convexa, mientras que la ofra es plana que mantienen aguijones en
forma de curva sobre sus extremos” (p. 42). las semillas ovoideas se caracterizan por
ser espinosas representando un color amarillento, de hecho, (Mejia, 2020), menciona
que resulta importante destacar que se cultivan por sus raices que son comestibles y
permiten establecer los forrajes que se obtiene un colorando sobre los alimentos; con
respecto a las semillas se pueden obtener un aceite esencia y especialmente son
aromdaticas. Bajo esta perspectiva, al ser esta hortaliza bienal no necesariamente
significa que su cultivo para el comercio se comprenda en dos anos, puesto que
mantiene dos fases sobre el crecimiento, considerdndose la primera vegetativa,

mientras que la segunda es reproductiva.
2.2.8. Variedades de zanahoria cultivadas en el Ecuador

Actualmente el cultivo de zanahoria se ha incrementado, convirtiéndose en una
hortaliza con grandes variedades a nivel nacional, de hecho, se caracteriza por su
color, forma e incluso tamano; desde esta perspectiva, a continuacion se exhiben los
tipos de zanahoria que se cultiva en Ecuador, desde esta perspectiva, (Tinoco, 2020),

senala:

e ANTARES: Se caracteriza por adaptarse a ciertas temporadas como otono y
verano, siendo su forma cilindrica y resistente a las roturas, por lo general esta

variedad es cultivada en el periodo de marzo a mayo
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BAYON F1: Es representada por mantener sus hojas fuertes y precoces; cabe
mencionar que sus terminaciones no representan una forma redonda a
priNcipios.

BOLERO: Es considerada de fipo Nantes y mantiene una forma alargada
siendo cortada sobre trozos, cabe mencionar que su cultivo suele ser de abril
a junio, especialmente en zonas con climas frios.

DIAVAF1: Esta especie se la cultiva especialmente en zonas frias, considerando
los periodos entre agosto y enero; mientras que en las zonas cdlidas suele
cultivarse de octubre a noviembre.

CARSON F1: Es representada por su raiz Conica

GEMINI: Esta variedad es resistentes al débil destrio, ademds de la uniformidad
y humedad.

MAESTRO: Se destaca por su proporcion equilibrada sobre la raiz y hojas
KAROTAN: Representa a la variedad de cardcter Flakee, manteniendo una
adecuada coloracién en la parte interna y externa, ademds se caracteriza por
su resistencia al rajado.

NENE: Esta especie representa una rain fina y lisa, con respecto a sus hojas son
fuertes, ademdas sus cultivos se los realiza en terrenos no arenosos.

MAJOR: Es resistente al frio debido a su tardio rebrote

NANDRIN: es una especie que representa al ciclo medio, caracterizdndose por
su raiz cilindrica vy lisa

NELSON: Es de tipologia Nantes que mantiene un follaje muy fuerte; de hecho,
es apta sobre las entregas en manojo, siendo su principal cosecha en verano
NIPPON: Es de tipologia Nantes puesto que sus hojas son largas y fuertes
PLUTO: Su cultivo radica en periodos de verano y primavera, suele adaptarse
a terrenos muy ligeros, puesto que su vegetacion es rdpida.

RIGA F1: Es de fipo Nantes que mantiene un ciclo medio es su cultivo se lo
realiza especialmente en zonas no cdlidas

SPLENDID F1: Es considerada como una variedad que mantiene una doble
aptitud y su terminaciéon es redonda.

PREMIA: Esta especie se la cultiva entre marzo y febrero, en donde su
recoleccion suele ser entre julio y agosto.

TEMPQO: Su variedad es precoz que se adapta con facilidad a suelos que son

arenaosos.
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e TINO F1: Es de fipo Nantes de forma cilindrica, larga vy lisa que mantiene una
aptitud buena en su conservacion, su cultivo suele ser en el periodo de agosto
a diciembre, especialmente en zonas templadas; mientras que en zonas frias
de febrero ajulio.

e F1: Se caracteriza por mantener una hoja oscura y fuerte, siendo adecuada
para el manojo y requiere de un suelo fértil

e Variedad VILMORIN: Considerada una variedad rustica, puesto que su
produccion radica en el producto grueso que puede mantener una longitud
maxima de 20 cm, representando un intfenso color; su cultivo es importante
realizarlo en zonas himedas y requieren una temperatura de 10° C.

e Variedad Imperial-F1: Es de tipo Chantenay que mantiene una excelente

calidad, brillo y color.
2.2.9. Requerimientos edafoclimaticos
2.2.9.1.  Clima

La zanahoria al considerarse una planta rUstica requiere de climas templados para su
crecimiento, bajo esta percepcion, Galindo y Saboya (2020), mencionan “la minima
temperatura que requiere es de 9°C, considerandose un clima optimo que oscila
entfre los 16 a 18°C; de hecho, este cultivo soportar heladas y bajas temperaturas,
puesto que las raices no afectan hasta -5°C” (p. 13). Permitiendo la conservaciéon de
su ferreno; mientras que las temperaturas que superan los 28°C pueden establecer
una aceleracion sobre todos los procedimientos de perdida de coloracién de raiz y
envejecimiento, en este sentido, resulta importante mencionar que la temperatura
que requiere para la germinacion debe sobrepasar los 5°C, puesto que una
adecuada germinacion radica entre los 18 a 25°C debido que puede germinar la

semillas hasta los 12 dias.
2.2.9.2. Precipitacion

Conforme a la precipitacion sobre el cultivo de la zanahoria Galindo y Saboya (2020)
senalan que “es considerado un cultivo que requiere de 400 a 500 mm de agua,
siendo distribuidos en todos los ciclos de produccion, la superficie de siembra se
encuentra localizada sobre la pluviosidad que oscila entre los 600 a 1200 mm” (p. 15).
De hecho, resulta importante destacar que esta planta al mantener una raiz profunda
qgue busca humedad, especialmente en la época de verano por las constantes

sequias, por tanto, es indispensable el riego en dichas épocas.
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2.2.93. Altitud

Sobre la altitud que requiere el cultivo de la zanahoria “puede adaptarse desde
altitudes sobre el nivel del mar, hasta cultivarse en los 2800 m.s.n.m. sin embargo, se
ha identificado a mayores altitudes grandes cultivos de zanahoria™ (Chamorro, 2017).
En donde los ciclos vegetativos se incrementan y el llenado de la raiz de zanahoria se
disminuye, identificdndose una produccion de abundante follaje; ademds de un

florecimiento prematuro.
2.2.9.4. Suelos

El suelo que requiere el cultivo de zanahoria deben esta drenado con textura arenosa
y fértil; de hecho, debe ser profundo que permitan mantener la humedad, ademads
de la porosidad que determinar una adecuada aireacién; por tal motivo, “los terrenos
cuando son pesados sus raices pueden ser duras y de menor longitud, didmetros y
coloraciéon, en este sentido, los suelos que son pedregosos retuerce el exceso de las
raices, puesto que impiden un desarrollo 6ptimo” (Chamorro, 2017). Desde esta
percepcion, el suelo debe mantener un pH que oscila entre los 6.0 hasta los 7,5, en
este sentfido, la planta requiere de suelos profundos y ligeros bajo un drenagje
adecuado que permita el favorecimiento del engrosamiento y en especial la

intensidad del color.
2.2.10. Labores culturales

Si bien es cierto, el cultivo de la zanahoria es considerado como una apariencia
sencilla, debido que pretende la obtencidn de las raices por la calidad y su tamano;
por tal motivo, el cultivo de la zanahoria “se han constituido como una practica sobre
el manejo en los ciclos productivos; por esta razon, pueden resultar favorables sobre
la promocion de las expresiones, en este sentido, la expresion sobre las caracteristicas
genéticas son deseables que mantienen distintas variedades” (Suasnabar, 2022).
Para ello, es importante mencionar que las condiciones son necesarias; de hecho, las
caracteristicas sobre el cultivo dependen de los suelos en donde es cultivada esta
hortaliza, y las condiciones climdticas, puesto que las labores culturales dependen de

los lugares de cultivo y su humedad.
2.2.10.1. Preparacion del suelo

Para la preparaciéon del suelo en el cultivo de zanahoria esta hortaliza requiere de

suelos que sean profundos y ligeros; ademds de mantener un buen drenagje que
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permita el fortalecimiento y la intensidad del color, por tal motivo, (Rojano, 2020),
sostiene que "su preparacién el bacheo debe estar en 30 cm mediante dos rastreos,
posterior a ello, se realiza la nivelacion ademds de evitar la traccion del subsuelo
sobre la superficie que permita la erradicacién de problemas de escasa aireacion”
(p. 64). En este sentido, para preparar el suelo parte de la rada, posteriormente se
realizan laborales complementarios; permitiendo que el suelo quede bien mullido;
ademds se realizardn caballones con una separacion de 0,20 a 0,30 cm. Cabe
considerar que el ancho de los caballones depende de la variedad de zanahoria
que sea cultivada, desde esta perspectiva, la preparacion del terreno debe
establecerse mediante una adecuada profundidad, para la incorporacion del

abono sobre el fondo y la implementacién de tierras fértiles.
2.2.10.2. Incorporacién de abonos verdes o enmiendas

Los abonos verdes son considerados como “plantas que son incorporadas a los
suelos, especialmente sobre los periodos de floracién en el cultivo de zanahoria;
mediante el propdsito de establecer mejorar agrondmicas en dicho cultivo; su
ubicaciéon se establecen sobre las calles de las plantaciones” (Jamioy, 2018). No
obstante, en muchas ocasiones el cultivo del abono verde constituye una prdctica
agricola antigua, en este sentido la incorporaciéon de los restos de cultosos de abonos
redes se los deben redlizar bajo la superficie que permita la descomposicidon

adecuada.
2.2.10.3. Pre - acondicionamiento de la semilla

Para determinar el tamano de las raices es necesario tomar como referencias los
factores sobre el tamano de las pldntulas y la uniformidad, por tanto, existen varios
tratamientos que permiten un acondicionamiento de las semillas, permitiendo
mejorar la emergencia, encontrdndose el tamano, los tratamientos de inhibicién, los

compuestos anfioxidantes y los tensioactivos naturales.
2.2.10.4. Siembra

Conrespecto ala siembra, se larealiza en periodos en relacién a la humedad el suelo
y las condiciones climdaticas durante todo el ano, por tal motivo, bajo el punto de vista
de (Vindas Quesada et al., 2022), sostiene que “la distancia entre cada planta debe
ser de 15 x 20 centimetros, sin embargo, cuando existen distancia inferiores es

necesario redlizar un aclareo de las plantas; por su parte, las semillas deben
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mantenerse bajo una profundidad de 5 mm” (p. 34). Si bien es cierto la siembra se la
realiza mediante la utilizacién de una sembradora neumdtica mediante dosis que

oscilan entre los 1 a 2,3 millones de semillas por hectdrea.

Cabe mencionar que existen diferentes tipos de siembra, la primera es considerada
como al voleo, en donde se coloca la semilla sobre la palma de la mano y se
desparrama sobre el tabldon o camellos, siendo quizd el método mds utilizado en la
siembre de esta hortaliza; otro modelo se denomina de chorrillo, en donde se
apertura un surco gracias a la utilizaciéon de un azaddn; posterior a ello, se coloca la
semilla sobre la mano del agricultor, en donde se cierra el puno para dejar correr un
chorrillo sobre los dedos indice y pulgar; y finalmente de precision que radica
mediante la ayuda de una rueda de siembra, en donde las semillas son separadas

mediante una distancia de 5a 7 cm.
2.2.10.5. Aclareo oraleo

El principal propdsito del raleo “es el incremento del espacio, es decir, un aumento
de la luz y agua de las plantas, por tanto, cuando la siembra es manual o mecdnica
las plantas de zanahoria son dispuestas sobre hileras continuas” (Jamioy, 2018, p. 56).
En donde elraleo es tomado sobre una operacion que permite la obtencidn de raices
con grandes cantidades sobre el tamano, ademds de presentan alta calidad y
uniforme, de hecho, esta actividad se la debe realizar en un periodo mdximo de 30
dias posteriores a la siembra, en donde el espacio debe estar comprendido hasta las

5 plantas y debe existir un espaciamiento mayor sobre cada planta.
2.2.10.6. Deshierbay riegos

La deshierba es una actividad fundamental sobre el desarrollo del cultivo, puesto que
permite mantener un mayor confrol sobre las malas hierbas que pueden afectar el
desarrollo del fruto, esta actividad se la debe realizan cada 25 dias, siendo la primera
sierva, mientras que una segunda se la puede redlizar a los 50 dias; cabe mencionar
que la deshierba se la debe realizar incluso cuando exista la presencia de malezas

sobre las plantas de zanahoria.

En relacion al riesgo, es importante mencionar la existencia de 3 periodos
considerados criticos, en donde radican la implementacién del cultivo, siendo un
periodo que parte de la emergencia hasta el origen de las hojas; posteriormente el

desarrollo de las hojas conjuntamente con la erogacion de la raiz, en donde requiere
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de liquido o agua que contribuya a su crecimiento paralelo, especialmente por el
desarrollo en el sistema foliar de la zanahoria; y finalmente engrosamiento de la raiz,
en donde “el incremento del peso es rapido en relacion al rendimiento, por tanto, es
considerada como una fase de acumulacién de caroteno sobre la raiz, en este
proceso su color aparece como amarillento o anaranjado” (Vindas., et al, 2022, p.
18). Desde esta perspectiva, el escaso riesgo puede incide sobre el rendimiento del

cultivo.
2.2.10.7. Fertilizacion

Conforme a la fertilizacidon constituye un factor puntual sobre el cultivo de la
zanahoria, debido que permite el cubrimiento de todos los nutrientes que requieren
las plantas, por tal motivo, los nutrientes se presentan en forma agrupada, es decir, se
presentan en macronutrientes y micronutriente; en este orden de ideas, segin
Moreno, Cdérdova y Rodriguez (2022), mencionan “previamente a la fertilizacion es
necesario establecer un diagndstico sobre los suelos, en lo posible en laboratorios que
permita la identificacion de los nutrientes y sobre todo la cantidad que se encuentran
en los suelos” (p. 46). Ademds de todos los requerimientos de las plantas, por esta
razon la estimulacion sobre la cantidad radica en la variedad de la zanahoria; desde
esta perspectiva, a continuacién, se exhiben los requerimientos sobre el cultivo de la

zanahoria con relacién a la cantidad de kilogramos por cada hectdrea.

Tabla 2. Requerimientos nutricionales de la zanahoria

ELEMENTO Kg/ha
N 120-140
P2Os 80-150
K20 200-400
CaO 100
MgO 20-30

Fuente. Barrionuevo Logrono (2010)

Conforme alo anteriormente expuesto, Moreno, Cérdova y Rodriguez (2022), sostiene
que el nitrégeno debe ser fraccionado sobre tres etapas, siendo la primera la siembra
entre los 30 a 60 dias, en este contexto, en la siembra deben aplicarse potasio,
ademds del control de las malezas previamente a la emergencia de las pldntulas es
necesario la utilizacién de Linuro sobre dosis de 2 kg por cada hectdrea. Ademds,
resulta importante destacar que los elementos esenciales sobre las plantas son

considerados como las actividades especificas, por esta razén, las deficiencias sobre
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los nutrientes son considerado como el resultado del ineficiente nivel sobre los
elementos de los suelos; por su parte la toxicidad es considerada como una causa

cuando existen grandes cantidades de nutrientes y es absorbida por las plantas.
2.2.11. Plagas y enfermedades
2.2.11.1. Plagas

a) Gusano blanco de la zanahoria (Lisfroderes sp)

Esta plaga genera grandes pérdidas en los agricultores de zanahoria, puesto el que
adulto es considerado como cascarudo en donde tamano y color es variable en
relacion a la especie que se encuentre presente en el cultivo, por tal motivo,
(Gonzales, Gloria. Jesus Gdlvis, 2018), mencionan que las larvas de estas plagas se
caracterizan por ser blanquecinas, curvadas y gruesas, especialmente por mantener
una cabeza oscura y considerdndose insecto polifitéfagos que ocasionan danos en
las raices y realizan cortes, especialmente cuando las plantas son nuevas; de hecho,
las hembras se caracterizan por poner sus huevos sobre la parte inferior de las plantas,
ademds los suelos depositar en las hojas, alimentdndose de todas las plantas, su dano

radica en las raices, especialmente en el cuello de la raiz.
b) Gusano Alambre (Agriotis obscurus)

Mientras tanto, el gusano alambre se caracteriza por ser de color anaranjado y su
aspecto radica en forma de alambre, por tal motivo, “estas larvas consumen la raiz
en los cultivos de zanahoria; considerdndose un gusano muy danino en el cultivo de
zanahoria, ademds de mantener una correcta rotacidén sobre los cultivos que
mantienen una reduccién en el rendimiento productivo” (Parra et al., 2020). Cabe
considerar que la hembra es considerada como un escarabajo, depositando sus
huevos en los suelos de los cultivos muy cerca de la raiz, posterior a ello, emerge como
larva bajo un color con aspecto amarillento, alimentdndose de raices que ocasionan
la muerte de la planta, de hecho, se considera que la mortalidad con la presencia

de esta plaga es mayor.
c) Nematodos (Meloidogyne sp)

Segun (Celeste et al., 2022), mencionan que “los nematodos son considerados entre
las plagas que se encuentran en el cultivo de la zanahoria, especialmente las
especies Ditylenchus y Meloidogyne, siendo los mayores causantes sobre los danos

en los cultivos” (p. 34). También se los considera como animales pequenos, se
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caracterizan por mantener una forma de gusano, estas plagas ocasionan danos en
las plantas, especialmente en las raices como tumores, agallas e incluso por la

reduccion de raicillas.
d) Babosas (Milax gagates)

Este tipo de plagas se adaptar sobre ambientes hUmedos, puesto que durante el dia
o la luz solar se mantienen frescos debajo de rocas, hojas, incluso entre la hierba o en
los muros; cabe mencionar que en la noche estas plagas salen en busca de
alimentos, consumiendo las hojas de zanahoria. Por tal motivo, “para su confrol es
necesario partir sobre los alrededores de los huertos, en este sentido, las babosas
mantienen su desarrollo sobre los suelos hUmedos, tfambién se caracterizan por su
ataque en el follaje” (Angulo Graterol et al., 2020). Especialmente cuando es tfierno,
es decir, corta las pldntulas, mientras que las plantas que han mantienen un trasplante
corto son consumidos, por tanto, las hembras ponen sus huevos en lugares hUmedos

o incluso bajo residuos y suelen poner de 20 a 100 huevos
e) Mosca de la zanahoria (Psylla rosae)

Conrespecto ala mosca de la zanahoria Tinoco, (2020) menciona que estas plagas
suelen poner sus huevos en la parte inferior de las hojas, en donde las larvas que
surgen se comen su camino desde las hojas hacia las raices y su alimento principal
son los pelos de las raices; su dano en el cultivo de zanahoria radica en los danos a la
raiz, puesto que realizan galerias sobre el extremo que ocasiona pudriciones y

devaluacién fisica en la zanahoria.
f) Trips (Frankiniella sp)

Esta plaga es considerada como un insecto pequeno que mantiene una longitud de
1 mm, siendo una larva que se omite al ojo humano por su diminuto tamano, ademads
el adulto se caracteriza por su cabeza en forma de rectdngulo, sus alas son de forma
sable y alargadas, el ataque de esta plaga se basa en las hojas y brotes tiernos de la
planta; ademds (Meza et al., 2020) mencionan que estas plagas “danan los tejidos
vegetales que producen varias heridas sobre las hojas de la planta de zanahoria, por
su parte, los adultos son considerados insectos muy pequenos que oscilan de 1 a 1,3
mm de longitud” (p.32). Por tanto, su coloracion varia en relacion a cada periodo del
ano, estas plagas succionan el alimento que contienen os frutos y las hojas que

ocasionando un color amarillento en la planta.
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2.2.11.2. Enfermedades
a) Mildiv (Plasmopara nivea)

Si bien es cierto, esta enfermedad no se relaciona directamente con un hongo, por
esta razén, esta plaga ataca especialmente a las hojas de zanahoria y debilitando
debido a su presencia sobre polvo o también denominado moho gris; por tal motivo,
para el control de esta enfermedad se deben emplear fungicidas para la prevencion
de su presencia, e incluso se lo puede erradicar sobre los primeros sinfomas e

identificacion de esta enfermedad (Aguilar et al., 2020).

En este contexto, resulta importante destacar que la frecuencia de los tratamientos
debe establecerse en situacion normales hasta 15 dias, no obstante, cuando existe

la presencia de lluvias se debe pulverizar posteriormente.
b) Oidio (Erysiphe umbelliferarum, Leveillula taurica)

Fonseca, Castaneda vy Escarraga (2019), mencionan: “Esta enfermedad es
considerada como un hongo que suele aparecer en la madurez sobre el cultivo de
zanahoria, por tanto, su control en relacidon a otras enfermedades se las realiza bajo
tratamientos preventivos” (p. 13). Debido que los danos los realizan en la parte
superior de las hojas en la planta de zanahoria, presentando un tipo de pudricion o

aspecto sucio que es constituido por conidios y conidiéforos.
c) Manchas foliares (Alternaria spp)

Esta enfermedad se encuentra entre las mds comunes en el cultivo de la zanahoria,
puesto que se caracteriza por la quemadura de las hojas, “siendo afectados por
diferentes hojas como Cercospora carotae y Alternaria dauci, en este sentido, esta
enfermedad principalmente se la identifica como manchas que mantienen lesiones
iregulares, cabe destacar que sus esporas se dispersan con el viento” (Rodriguez-
Romero & Martinez-Ramirez, 2023). Desde esta percepcién, la Alternaria spp es
considerado como un hongo dematidiceos que abarca una serie de especies, puesto
que su mayoria representa a las saprofitas, por tanto, estos hongos estan presentes
en los suelos de cultivo de zanahoria o incluso en materiales que se encuentran en

estado de descomposicion.

En virtud de ello, Rodriguez y Martinez (2023), mencionan que “la incubacién de este
hongo oscila enfre los 25°C durante un periodo de 7 dias, en donde se ha observado

mediante microscopios una serie de colonias planas de color blanca; mientras que
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en la superficie se observa de color café” (p. 18). En este sentido, sobre el cultivo de
la zanahoria es considerado como un hospedero principal, siendo infeccioso incluso
sobre varias umbeliferas, siendo un tipo de hongo mdas comun sobre los cultivos de
zanahoria; de hecho, resulta importante menciona que mediante los residuos de
follaje pueden ser un canal infeccioso, especialmente cuando estas plagas estdn

presentes en la superficie.

Con respecto al manejo de Alternaria spp es necesario realizar varias desinfecciones
sobre los suelos antes del periodo de siembra; ademds es recomendable utilizar
semilla certificada; sin embargo, si el cultivo lo requiere se deben aplicar fungicidas

quimicos.

d) Cercospora (Cercospora carotae)

Esta enfermedad segin Paredes, Ydnez y Marcial-Coba (2021), afirman: “es
considerada una afeccion que afecta a la zanahoria; ocasionando deformaciones
en las hojas y por ende la reduccién de la productividad en la cosecha; por tanto,
las manchas en las hojas de zanahoria pueden ser confundidos con alternaria” (p.
12). Caracterizdndose por su presencia en las hojas jovenes que son de forma regular;

ademds esta afeccion se disemina con la ayuda del viento, semillas y agua.
e) Bacteriosis (Erwinia carotovora-xanthomonas carotae)

Segun Rodriguez y Martinez (2023), esta enfermedad "es causada principalmente por
las bacterias que representan al género Pseudomonas, por tanto, es necesario la
utilizaciéon de semilla sana para control esta afeccidon mediante una adecuada
fertilizacion y drenaje adecuado” (p. 21). Considerdndola como una bacteria que
ingresa a la planta de zanahoria sobre las heridas que ocasionan manchas amarilleas
y pueden transmitirse por semillas e incluso se desconoce sobre mds especies de esta

enfermedad.
2.2.12. Cosecha

Si bien es cierto, la cosecha de la zanahoria radica especialmente en los 3 a 4 meses
posteriores a la siembra; para ello, es importante mencionar que la cosecha de este
cultivo depende de ciertas condiciones de cultivo y la condiciones del terreno,
ademds es importante considerar que previo a la actividad de cosecha es necesario
la identificacién de la raiz de la planta, en donde debe establecerse sobre los 4 a 5

cm; también es importante realizar la recoleccion de la zanahoria cuando el suelo
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este hUmedo para facilitar el arranque de las plantas; cabe considerar que estas
actividades se las realiza sin ningun tipo de maquinaria, es decir, manualmente que

parte de aflojar el suelo con un azaddn para hallar la zanahoria del suelo.

Bajo esta percepcién, para la recoleccion de la zanahoria se la realiza de forma
mecdnica es necesario emplear una maqguina arrancadora, por tal motivo, posterior
al arrancado de raiz, es necesario seleccionar los productos que cumplan con los
requerimientos del mercado, identificando la presencia de enfermedades o plagas,
incluso rajaduras. Posteriormente las hojas son retiradas del campo y el producto se

lo traslada a los puntos de lavado y empaque.
2.2.13. Postcosecha

Con respecto a la cosecha resulta importante mencionar que las condiciones
adecuadas sobre la conservacion de esta hortaliza oscilan de 0 a 10°c C, en donde
debe existir una adecuada humedad, por tal motivo, durante la postcosecha es
necesario que los productos no presenten ningun malirato, manteniendo su calidad,
para ello, se utilizan procedimientos de lavado adecuado, especialmente en la
temperatura y los empaques que vayan a utilizarse que erradique las perdidas sobre

todo el proceso.

Conforme a lo anteriormente expuesto, la seleccidén de la zanahoria siempre se la
debe realizar en campo en donde no existan plagas o enfermedades que puedan
infroducirse en los productos; ademdas se la debe clasificar en relacion a su tamano y

cantidades.
2.2.14.Silicio

El silicio es considerado como un elemento estructural que tfiene la potestad o
refuerzo de las paredes celulares, ademds de su fortalecimiento fisico que combate
y protege ataques de agentes externos que pueden ocasionar graves danos a los
productos; también es importante mencionar que mantiene sinergias en el calcio,
potasio y magnesio y permite el mejoramiento de la absorcion de la planta. Ademds,
este elemento es considerado el segundo mds abundante en los terrenos luego del
oxigeno; permite ademds la construccion del 28% de la corteza terrestre, por tal
motivo, este elemento es encontrado en formas u ocasiones combinadas entre los

minerales siliconados vy la silice.
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La importancia del silicio en el suelo actia como un dcido monosilicico, siendo de
mayor beneficio para las plantas; por tanto, este elemento se encuentra indicado
para la prevencion del encamado de cereales; ademds de combatir las
enfermedades fungicas en las plantas y ataque de los insectos chupadores, de
hecho, es importante destacar que permite mejorar las capacidades sobre la
resistencia a lluvias torrenciales, vientos entre otros factores fisicos y quimicos que

puedan afectar el desarrollo de la planta.
2.2.15. Beneficios y funciones del silicio en la agricultura

El silicio es considerado un elemento de suma importancia en la agricultura debido
que provee mayor protecciéon y resistencia a todos los factores bidticos y abidticos,
por tanto, los efectos de este elementos ha sido demostrado en varios estudios y
especies de plantas, debido que permite el incremento sobre la resistencia de las
plantas, es ademds un elemento que permite combatir a patdégenos e insectos,
permitiendo resistencia sobre la deposicion de las plantas y la formacion de una

barrera mecdnica.

En este contexto, el silicio no es considerada como un elemento esencial para las
plantas o vegetales superiores; sin embargo, permite combatir la toxicidad de
metales pesados, ademds de erradicar el estrés salino e hidrico y mantiene efectos
sobre las actividades de enzimas, especialmente sobre la composicidn mineral, de
hecho, mejora la estructura de las plantas y la reduccién del encamado permitiendo
de esta manera el incremento del nivel fotosintético. Por tal motivo, los beneficios del
silicio permiten ademds un mayor crecimiento vegetal, especialmente porque
fortalece a las hojas de las planas que son susceptibles a la presencia de plagas y
enfermedades, de hecho, este elemento atrae mayor cantidad de fotosintesis,

tolerdndose sobre el estrés vegetal y la baja luminosidad.

En este sentido, la mayoria de las especies vegetales permiten la absorcidon de Silicio
mediante una difusion pasiva, puesto que llega a la xlema que acompana a un flujo
de transpiracién; ademds si el silicio es absorbido por las raices de las plantas, este
suele ser transportado al aire y depositado en los tejidos vegetales; por esta razéon,

este elemento es de suma importancia para los suelos y plantas.
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2.2.16.Silicio y su resistencia a las plagas

El silicio al ser considerado un elemento de suma importancia en la agricultura, es
importante mencionar que los efectos benéficos ha demostrado en muchas especies
de vegetales que contribuye sobre el incremento en la resistencia de las plantas,
especialmente en el ataque los insectos y todos los patdgenos existentes; bajo esta
percepcion, el silicio es capaz de combatir a las plagas que se encuentran en los
cultivos, debido que ha atribuido sobre la proliferacion en las paredes celulares;
ademds se ha identificado que varias especies de plantas permite el incremento de
la sintesis, siendo una forma de combatir a las plagas que afectan especialmente en

las hojas.

En virtud a ello, el silicio garantiza que los vegetales se encuentren con grandes
volUmenes de nutricibn que permiten resistir mayormente a las plagas en
comparaciéon con una planta que mantiene deficiencia nutricional, esto se suscita
porque el silicio es considerado un elemento con mayores beneficios a las plantas
que reduce la intension sobre el ataque de patdgenos y nocivos en varios cultivos,
especialmente permite combatir las plagas que se encuentran presentes en los

suelos, debido que muchos patdgenos ponen sus huevos sobre la superficie.
2.2.17. Deficiencia de silicio en las plantas

La deficiencia del silicio en las plantas permite que las plagas o enfermedades se
incursionen en los cultivos afectando su desarrollo y productividad, de hecho,
mediante la deficiencia de este elemento se limita el ciclo vital;, por tal motivo, la
funcidén del silicio no puede reemplazarse con otfros elementos por la cantidad de
beneficios que ofrece, puesto que permitird ademds mejorar el metabolismo de la
planta; la carencia del silicio debilita a las plantas, en donde las plagas tendrdn
mayores oportunidades de afectar los cultivos, por la vulnerabilidad que presente la

planta.
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1. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Cuantitativo

Este estudio fue de cardcter cuantitativo, se recopild informacidn numérica y se
evalud la resistencia de dos variedades de zanahoria frente a la aplicacion de
diferentes dosis de silicio y un festigo quimico, permitiendo comprobar la eficiencia

delssilicio.
3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1.  Experimental

El tipo de investigacion es experimental, se puso a prueba el funcionamiento de tres
diferentes dosis de silicio en dos variedades de zanahoria, probando asi la resistencia
del cultivo a la Alternaria spp vy se logré determinar la influencia que este elemento
tiene en las plantas determinando la mejor variedad y dosis para obtener los

resultfados deseados.
32. HIPOTESIS

H1: La aplicacion de diferentes dosis de silicio en dos variedades de zanahoria

aumenta la resistencia del cultivo ante Alternaria spp.

HO: La aplicacion de diferentes dosis de silicio en dos variedades de zanahoria no

aumenta la resistencia del cultivo ante Alternaria spp.
3.3.  DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Definicion de variables
Variable independiente: Dosis de silicio
Variedades de zanahoria
Variable dependiente: Incidencia y severidad de Alternaria spp.
Respuesta agrondmica

3.3.2. Operacionalizacion de variables
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Tabla 3. Operacionalizacion de variables

DESCRIPCION DE LA

INDICADOR

VARIABLE VARIABLE DOSIS DE APLICACION TECNICA INSTRUMENTOS
Dosis baja 10 ml por 10 litros de agua
Dosis de silicio Dosis comercial 25 ml por 10 litros de
agua Medicién y Bomba de fumigacion, copa dosificadora de

Independiente

Variedad de zanahoria

Dosis alta 40 ml por 10 litros de agua
Variedad Vilmorin
Variedad Imperial-F1

observacion

medida, sembradora.

Incidencia de
enfermedades.

Severidad de
enfermedades

Emergencia

Hojas por planta

Dependiente Altura de follaje

Tamano de raiz

Existe o no presencia de plagas y
enfermedades

Porcentaje de plagas y
enfermedades presentes

Porcentaje de emergencia

NUmero de hojas totales por planta

Altura en centimetros del follaje

Tamaio en centimetros de la raiz al
final del ciclo
Peso en gramos de la raiz al final del

Medicién y
observacion
Medicién y
observacion
Medicién y
observacion
Medicién y
observacion
Medicién y
observacion
Medicién y
observacion
Diferencia de

Formula incidencia
- # plantas infectadas x 100
# pantas muestreadas
Porcentaje de severidad

Numero de plantas x cada grado
- X(Nu p grado) x 100

Numero de plantas evaluadas x grado mayor

Formula porcentaje de emergencia
_ (#de semillas emergidas) % 100

# de semillas colocadas

Conteo

Flexdmetro

Flexébmetro

Peso de raiz - Balanza digital
ciclo pesos
. . Didmetro superior en centimetros de Medicién y .
Didmetro de raiz , ) . L. Flexbmetro
grosor de la raiz al final del ciclo observaciéon
Rendimiento de unidad Cantidad de producto en libras al fin Pesaje y
. ; . 7, Pesa y bascula
experimental del ciclo del cultivo observacion
Rentabilidad Beneficios que pr_gduce una Ven’ros.y Contadora
produccion ganancias
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Ubicacioén

La presente investigacion se realizdé en la provincia del Carchi, Cantén Montufar,
Ciudad San Gabriel, Parroquia San José, Comunidad Monteverde; esta se encuentra
al norte de la ciudad, tiene una altitud de 2.769 msnm, con las siguientes
coordenadas geogrdficas 0°32'51" Norte y 77°47'54" Este, precipitacion de 1054
mm/ano, una temperatura promedio de 11 °C y la humedad relativa de 70-80%

(Pdot-Smdc, 2020). Como se observa en la Figura 1.

Mapa Politico Cantén Montuafar

Parroquias:

* Chitan de Navarrte
* Cristébal Colén

* Fernandez Salvador
* La: Paz

* Piartal

* San Gabriel

| Comunidad Monteverde

Cantén
Montafar

\ &

Figura 1. Ubicacién del ensayo
Fuente. Tulcdn Online (20146)

3.4.2. Factores de estudio

Tabla 4. Tratamientos

TRATAMIENTO VARIEDAD DOSIS
T Variedad 1 Vimorin 10 ml por 10 It de agua
T2 Variedad 1 Vimorin 25 ml por 10 It de agua
T3 Variedad 1 Vimorin 40 ml por 10 It de agua
T4 Variedad 1 Vimorin Score (Difeconazole)10 ml por 10 It de agua
T5 Variedad 2 Imperial-F1 10 ml por 10 It de agua
Té Variedad 2 Imperial-F1 25 ml por 10 It de agua
17 Variedad 2 Imperial-F1 40 ml por 10 It de agua
T8 Variedad 2 Imperial-F1 Score (Difeconazole)10cc por 10 It de agua

La aplicacién de los tratamientos se realizé cada 15 dias (45 dias después de la
siembra) a partir de su emergencia se realizd el seguimiento durante todo el periodo

de desarrollo del culfivo.
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3.4.3. Esquema

33 m
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Figura 2. Esquema de tratamientos

El diseno experimental fue de bloques completamente al azar (DBCA) en el cual el
drea total del ensayo midié 33 metros de largo por 13 de ancho (429m?), incluidos los
caminos que tuvieron de distancia 1m, cada unidad experimental fue de 2 m de
ancho x 3 m de largo (6 m2), se implementd el Factor 1: variedades y el Factor 2: dosis

de silicio.

Tabla 5. Descripcion de las caracteristicas del diseno experimental.

DISENO DE BLOQUES COMPLETO AL AZAR DIMENSIONES
Tratamientos 8
Repeticiones 4
NUmero de unidades 32
Numero de bloque 4
Medidas de unidad experimental 3 mde largo x 2 m de ancho
Area total de la unidad experimental 6 m2
Distancia enfre caminos Tm
Distancia entre plantas 0.18cm
NUmero de surcos por unidad experimental 5
Distancia enfre surcos 0.40 cm
NUmero total de plantas por unidad 80
NUmero de plantas evaluadas por unidad 24
NUmero total de plantas del ensayo 2560
NUmero total de plantas evaluadas 680

Medidas del drea de investigacion
Area total de la investigacion

33 m de ancho x 13 m de ancho

429 m?




3.4.4. Unidad experimental

Distancia entre planta 18 cm

B —

Distancia entre
surco 40 cm

2m - ® ¢ ¢ ¢ & o

® © ®© ® o o Q Plantas evaluadas

. Total de plantas

Figura 3. Unidad experimental

3.4.5. Métodos

3.4.5.1. Manejo de la investigacion

3.4.5.1.1. Preparacion del suelo

Se realizé una pasada de arado de disco sobre el drea a del ensayo, posteriormente
se trabajo con el caballo y se realizd una rastra para nivelar el terreno y destrucciéon

de terrones y se utilizd el arado manual para limpieza de malezas.
3.4.5.1.2. Delimitacién de parcelas.

Mediante el uso de un flexdtmetro se delimito el drea total del ensayo 33m x 13m
(429m?2), las unidades experimentales fueron de 3m x 2m (6 m?) y las distancias de Tm

de los caminos. Ademads, se midio las distancias de 40 cm entre surcos para la siembra.
3.4.5.1.3. Siembra

Se realizd el preparado de las camas para la siembra, se empled una sembradora, la

cual fue calibrada para sembrar las semillas a 18 cm de distancia entre plantas.
3.4.5.1.4. Fertilizacioén

Se realizd la fertilizacion empirica del agricultor y se implementd las siguientes

aplicaciones

e Primera aplicacion, se realizdé cuando la planta tenia 3 hojas (30-40 dias) y se
coloco enraizarte con algas marinas.

¢ Segunda aplicacion alos 60 dias enraizarte con algas marinas mds calcio.
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e Tercera aplicacion, 90 dias después se aplicé calcio mds microelementos, mds
boro.

3.4.5.1.5. Labores culturales

Se realizd la aplicaciéon de herbicida a los 5 dias de sembrada la semilla, a los 50 dias
y a los 90 dias y también se realizd la deshierba de forma manual, para evitar la
invasion de malezas, el aclareo se efectud de forma manual teniendo en cuenta la

distancia de las plantas y el nUmero de plantas necesarias para el ensayo.
3.4.5.1.6. Controles fitosanitarios
Los controles fitosanitarios se realizaron sobre todo para control de plagas y se aplico:

e Primera aplicacion se realizd cuando la planta fenia 3 hojas (30-40 dias)
tiametoxam y lambdacialotrina.

e Segunda aplicacion a los 60 dias chlorpyrifos mds cipermetrina y benfuracarb.

e Tercera aplicacion, 90 dias chlorpyrifos mdas cipermetrina y mancozeb mdas

cymoxanil.
Para control de pudricién y bacterias se aplico:

e Primera aplicacion se realizé cuando la planta tenia 3 hojas (30-40 dias),
mancozeb mds cymoxanil y tiofanato-metil.
e Segunda aplicaciéon, a los 60 dias chlorothalonil, mds chlorpyrifos.

e Tercera aplicacion, 90 dias chlorothalonil, mds tiofanato-metil.

Para el manejo de Alternaria spp. se aplicod el microelemento silicio, cada 15 dias a

partir de su emergencia.
3.4.5.1.7. Aplicacion de los tfratamientos

Los tratamientos se aplicaron cada 15 dias a partir de la emergencia de las semillas
(45 dias después de la siembra), y se tomd en cuenta los tratamientos T1:10 ml por 10
It de agua - Variedad Vilmorin, T2: 25 ml por 10 It de agua - Variedad Vilmorin, T3: 40
ml por 10 It de agua - Variedad Vilmorin, T4: Productos quimicos (Difeconazole) -
Variedad Vilmorin, T5: 10 ml por 10 It de agua - Variedad Imperial-F1, Té: 25 ml por 10
It de agua - Variedad Imperial-F1, T7: 40 ml por 10 It de agua - Variedad Imperial-F1,

T8: Productos quimicos (Difeconazole) - Variedad Imperial-F1.

3.4.5.1.8. Cosecha

43



Se realizd de forma manual al término del ciclo de la zanahoria, fomando en cuenta

cada unidad experimental, y se tomd el peso para su rendimiento.
3.4.6. Variables a evaluar
3.4.6.1. Incidencia de Alternaria spp

Para evaluar la incidencia de Alternaria spp se tomd en cuenta 24 plantas por cada
unidad experimental (32), es decir 768 plantas de toda la parcela, las cuales fueron
evaluadas quincenalmente (15 dias) luego de cada aplicacién de silicio, hasta el fin

del ciclo del cultivo.

Para su cdiculo se utilizé la siguiente formula:

Numero de plantas enfectadas

%lIncidencia = — x 100
Numero total de platas muestreadas

3.4.6.2. Severidad de Alternaria spp

La severidad se determind en las mismas 24 plantas seleccionadas por cada unidad
experimental. Se tomé en cuenta 5 hojas centrales de la planta al azar,

quincenalmente (15 dias), luego de cada aplicacién de silicio, hasta el fin de su ciclo.

Para su cdlculo se utilizd la férmula referida por Téliz, citada por (Urquizo Quinzo,

2010) en su trabajo de titulacién:

Y'(Numero de plantas x cada grado)

%S idad = 100
foSeverida Numero de plantas evaluadas x grado mayor X

En la Tabla 6. Se muestra en conjunto la escala grdfica de distinfos grados de
enfermedad en base a la escala de Téliz citada por Urquizo Quinzo,(2010) en su

trabajo de titulacién:
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Tabla 6. Grados de enfermedad en base a la escala de Téliz.

Clase 1 (< 5% de Ataque)

Clase 4 (26 - 50% de Ataque) Clase 5 (> 50% de ataque)

Fuente. Urquizo Quinzo (2010)
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3.4.6.3. Emergencia

Se realizd dos mediciones, debido a que la emergencia depende de la humedad, se
utilizé el total de semillas colocadas en la unidad experimental y se contabilizé el total

de plantas emergidas a los 15 dias y a los 30 dias.

Para su cdiculo se utilizd la siguiente formula:

Numero de semillas emergidas

%E ia = 100
/Emergencia Numero total de semillas colocadas X

3.4.6.4. Hojas por planta

Se contd el nimero de hojas totales de las 24 plantas muestreadas por unidad
experimental, esto se realizé mediante la observaciéon, se realizd cada 15 dias

después de la germinaciéon es decir a los 30 dias de la siembra.
3.4.6.5. Altura del follaje

Se tomd la altura del follaje de las 24 plantas muestreada de cada unidad
experimental con una regla, se midié desde el cuello de la planta hasta la punta de

hoja mds larga, se realizd esta medida, cada 15 dias para verificar el crecimiento.
3.4.6.6. Tamano de raiz

Se realizé una sola medicion al final del ciclo del cultivo, se hizo el uso de un metroy
se midi® desde el cuello hasta la punta de la raiz, con el fin de conocer la

homogeneidad de las 24 plantas evaluadas.
3.4.6.7. Peso de raiz

Se tomo una sola vez al finalizar del desarrollo fisiologico del cultivo con una balanza
digital, tomando en cuenta las 24 plantas muestreadas de las unidades

experimentales, para conocer el rendimiento en kg por unidad experimental.
3.4.6.8. Didmetro de la raiz

Se realiz6 una sola medicion al final del ciclo del cultivo, se hizo el uso de un calibre y
se midid la parte superior de la raiz de las 24 plantas evaluadas para determinar el

grosor de la raiz.
3.4.6.9. Costos de produccion

Se llevd un registro de todos los gastos empleados desde la preparacién del suelo

hasta su cosecha enla parcela de (429m2) y se llevd estos datos a gastos en hectdrea.
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3.3.6.10. Rentabilidad

Se determind mediante los costos de produccion, la rentabilidad que tiene la
aplicacién de silicio en comparacion con el testigo quimico mas la variedad de la

semilla.
3.4.7. Técnicas o manejo de la investigacion

Se utilizé como técnica de investigacion la observacion sistemdatica controlada, se
observo periddicamente el desarrollo fisioldgico de las plantas de zanahoria de cada
una de las unidades experimentales luego de aplicar cada uno de los tratamientos,

con el objetivo de ver los cambios que presenta.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1. Poblacién y muestra

La distancia entre planta fue de 18 cm y la distancia entre surco fue de 40 cm, es
decir hubo 5 surcos en cada unidad experimental, por lo cual en cada unidad
experimental entraron 80 plantas, se trabajé con 32 unidades experimentales para los
tres fratamientos, mdas el testigo quimico por 80 plantas en cada unidad experimental,
el total de plantas a utilizadas fueron 2,560 plantas. Las plantas evaluadas fueron
tomadas de las tres hileras del centro, fueron tomadas é plantas por cada hilera en
total fueron 18 plantas evaluadas por unidad experimental, un total de 576 plantas

evaluadas.
3.5.2. Instrumentos de investigacion

Fue necesario la utilizacién de instrumentos para la recoleccion de datos e
informacion de acuerdo con las variables a medir, con el fin de obtener datos
veridicos sobre el manejo aplicado en el cultivo de investigacién, los cuales fueron

analizados para determinar eficiencia de fratamientos.
3.5.3. Procesamiento y andlisis de datos.

Enla Tabla 7 se muestra el andlisis de varianza para determinar rangos de significacién
entre los tratamientos con Tukey al 5% ademds, inicialmente se realizd el test de
Shapiro Wilks para determinar la distribucidn normal entre los tratamientos en las
variables incidencia y severidad y se encontrd que no son paramétricas, por ello, se
aplicd la prueba de Kruskal Wallis para medias, considerando como alternativa no

parameétrica al ANOVA, se utilizé el programa informdatico Infostat 2020, en el cual se
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ingresaron todos los datos obtenidos para determina resultados durante toda la
investigacion en funcidén de las variables de interés. Se tomd en cuenta la dosis,
variedad y la interaccién variedad — dosis, con el fin de comparar los fratamientos se
aplicdé multiples comparaciones para verificar la homogeneidad o heterogeneidad

entre incidencia, severidad y respuesta agronémica de la zanahoria amarilla.

Tabla 7. Esquema de ANOVA (DBCA)

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 31
Tratamientos 7
Variedad
Dosis 3
Repeticiones 3
Error 21
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Emergencia de la semilla de zanahoria amairilla.

4.1.1.1. Andlisis de varianza para emergencia a los 15y 30 dias después de la siembra
(dds)

Tabla 8. Andlisis de varianza para emergencia alos 15y 30 (dds)

15 dds 30 dds
FV GL
P (VALOR)
Repeticion 3 0.681ns 0.731ns
Variedad 1 0.135ns 0.048*
Dosis 3 0.1764ns 0.7086ns
Var*Dosis 3 0.614ns 0.666ns
Error 21
Total 31
Media (%) 68.125 98.945
CV (%) 12.11 2.02

Leyenda. FV= Fuente de Variacion; GL= Grados de Libertad; dds= dias después de la siembra; Var*Dosis= Interaccién
de variedad por dosis; ns= no significativo; *= significativo; **= altamente significativo; CV=Coeficiente de Variacion.

En la Tabla 8. Andlisis de varianza para emergencia de semilla a los 15 y 30 dias
después de la siembra se puede observar que no existe diferencia significativa
(p>0,05) a los 15 dias para dosis y existe diferencia significativa (p<0,01) a los 30 dias
entre Variedades; para la interaccién Variables*Dosis no existe diferencia significativa
(0>0,05); conun CV de 12.11% alos 15 dias y 2.02% a los 30 dias demostrando que la
investigacion se realizdO adecuadamente; y una media de 68.125 y 98.945

respectivamente.

En la Tabla 9. Prueba de Tukey al 5% para emergencia a los 15y 30 dias después de
la siembra (dds) para variedades a los 15 dias se obtiene resultados homogéneos, a
los 30 dias se obtiene resultados heterogéneos para variedad demostrando que la

Variedad 1 (Vilmorin) arroja los mejores promedios de emergencia con un 99.69%.

49



Tabla 9. Prueba de Tukey al 5% para emergencia alos 15y 30 (dds) para
variedades.

DiAS DE EMERGENCIA DESPUES DE LA SIEMBRA

TRATAMIENTOS

15 30
Variedad 1 (%) 70.39 A 99.69 A
Variedad 2 (%) 65.86 A 98.20 B

Leyenda. Variedad 1= Vilmorin; Variedad 2= Imperial-F1; AB= Letras diferentes en los rangos de los tratamientos
muestran diferencias estadisticas entre ellos.

4.1.2. NUmero de hojas por planta

4.1.2.1. Andlisis de varianza para numero de hojas por planta desde los 30 hasta los

120 dias después de la siembra (dds)

En la Tabla 10. Andlisis de varianza para numero de hojas por planta desde los 30
hasta los 120 dias después de la siembra (dds) se puede observar que a los 30 y 45
dias no existe diferencia significativa (p>0,05) mientras que a partir de los 60 hasta los
120 dias existe diferencia altamente significativa (p<0,01) entre las variedades; para
dosis no existe diferencia significativa y para la interaccion Variedad*Dosis no existe
diferencia significativa; con un CV de 19.99% a los 30 dias, 3.56% a los 45 dias, 6.43% a
los 60 dias, 7.85% a los 75 dias, 8.60% a los 90 dias, 8.51% a los 105 dias y 7.73% a los 120
dias demostrando que la investigacion se realizd adecuadamente; y una media de
2.2500, 4.9688, 7.6875, 10.813, 13.344, 15.563 y 15.813 respectivamente.

Tabla 10. Andlisis de varianza para nUmero de hojas por planta desde los 30 hasta los

120 (dds).
30 dds 45 dds 60 dds 75 dds 90 dds 105dds 120 dds
FV Gl P (VALOR)

Repeticidn 3 0.321ns 0.412ns 0.678ns 0.228ns 0.114ns 0.219ns 0.133ns

Variedad 1 0.999ns 0.329ns <0.01** <0.01** <0.01** <0.01** <0.01**

Dosis 3 0.746ns 0.412ns 0.480ns 0.419ns 0.885ns 0.852ns 0.666ns

Var*Dosis 3 0.322ns 0.412ns 0.796ns 0.673ns 0.841ns 0.769ns 0.533ns
Error 21
Total 31

Media (%) 2.250 4.969 7.688 10.813 13.344 15.563 15.813

CV (%) 19.99 3.56 6.43 7.85 8.60 8.51 7.73

Leyenda. FV= Fuente de Variacién; GL= Grados de Libertad; dds= dias después de la siembra; Var*Dosis= Interaccién
de variedad por dosis; ns= no significativo; **= altamente significativo; CV=Coeficiente de Variacion.

En la Tabla 11. Prueba de Tukey al 5% para nUmero de hojas por planta desde los 30
hasta los 120 dias después de la siembra (dds) para variedad, donde sus resultados
muestran que a partir de los 60 dias estadisticamente y numéricamente los
tratamientos T1(Var. Vilmorin + 10ml de Silicio), T2 (Var. Viimorin + 25ml de Silicio), T3

(Var. Vimorin + 40ml de Silicio) y T4 (Var. Vimorin + 10ml de Difeconazole) son los
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mejores con medias de 8.31 a los 60 dias, 12.13 a los 75 dias, 16.38 a los 90 dias, 19.31

alos 105 dias y 19.75 a los 120 dias para nUmero de hojas por planta.

Tabla 11. Prueba de Tukey al 5% para nUmero de hojas por planta desde los 30 hasta
los 120 (dds) para variedad

DiAS DESPUES DE LA EMERGENCIA
TRATAMIENTOS

60 75 90 105 120
Variedad 1 (%) 831 A 1213 A 16.38 A 1931 A 19.75 A
Variedad 2 (%) 7.068B 9.50 B 10.31 B 11.81B 11.88 B

Leyenda. Variedad 1= Vilmorin; Variedad 2= Imperial-F1; AB= Lefras diferentes en los rangos de los tratamientos
muestran diferencias estadisticas entre ellos.

4.1.3. Altura de follaje

4.1.3.1. Andlisis de varianza para altura de follaje desde los 30 hasta los 120 dias

después de la siembra (dds)

En la Tabla 12. Andlisis de varianza para altura de follaje desde los 30 hasta los 120
dias después de la siembra (dds) se puede observar que existe diferencia altamente
significativa (p<0,01) a los 75, 90, 105 y 120 dias para variedad; para dosis y la
inferaccion Variedad*Dosis no existe diferencia significativa; con un coeficiente de
variacion de 12.12% a los 30 dias, 7.64% a los 45 dias, 9,78% a los 60 dias, 10.63% a los
75 dias, 12.39% a los 90 dias, 7.80% a los 105 dias y 8.12% a los 120 dias demostrando
que la investigacion se realizd adecuadamente; y una media de 2.8300, 7.4647,
12.763, 19.161, 27.489, 33.875, 39.000 respectivamente.

Tabla 12. Andlisis de varianza para altura de follaje desde los 30 hasta los 120 (dds).

30 dds 45 dds 60 dds 75 dds 90 dds 105 dds 120 dds

FV GL
P (VALOR)
Repeticion 3 0.378ns 0.426ns 0.386ns 0.223ns 0.473ns 0.203ns 0.221ns
Variedad 1 0.121ns 0.299ns 0.361ns <0.01** <0.01** <0.01** <0.01**
Dosis 3 0.566ns 0.908ns 0.921ns 0.980ns 0.990ns 0.455ns 0.571ns
Var*Dosis 3 0.296ns 0.633ns 0.675ns 0.648ns 0.846ns 0.649ns 0.367ns
Error 21
Total 31
Media (%) 2.830 7.465 12.763 19.161 27.489 33.875 39.000
CV (%) 12.12 7.64 9.78 10.63 12.93 7.80 8.12

Leyenda. FV= Fuente de Variacion; GL= Grados de Libertad; dds= dias después de la siembra; Var*Dosis= Interaccién
de variedad por dosis; ns= no significativo; *= significativo; **= altamente significativo; CV=Coeficiente de Variacién.

En la Tabla 13. Prueba de Tukey al 5% para altura de follaje desde los 30 hasta los 120
dias después de la siembra (dds) para variedad, se observa que los tratamientos
T1(Var. Vimorin + 10ml de Silicio), T2 (Var. Vilmorin + 25ml de Silicio), T3 (Var. Vilmorin +
40ml de Silicio) y T4 (Var. Vimorin + 10ml de Difeconazole) a partir de los 75 dias

muestran diferencias numéricas y estadisticas, demostrando que los tratamientos

51



correspondientes a la variedd1 (Vilmorin) son los mejores con medias de 20.47 cm a
los 75 dias, 32.16 cm a los 90 dias, 40.70 cm a los 105 dias y 48.08 cm a los 120 dias.

Tabla 13. Prueba de Tukey al 5% para altura de follaje desde los 30 hasta los 120
(dds) para variedad

DiAS DESPUES DE LA EMERGENCIA
TRATAMIENTOS

75 90 105 120
Variedad 1 (%) 20.47 A 32.16 A 40.70 A 48.08 A
Variedad 2 (%) 17.85B 22.82B 27.058B 29.92B

Leyenda. Variedad 1= Vilmorin; Variedad 2= Imperial-F1; AB= Lefras diferentes en los rangos de los tratamientos
muestran diferencias estadisticas entre ellos.

4.1.4. Tamano de la raiz

4.1.4.1. Andlisis de varianza para tamano de la raiz a los 120 dias después de la

siembra (dds)

En la Tabla 14. Andlisis de varianza para tamano de la raiz a los 120 dias después de
la siembra (dds) se puede observar que existe diferencia altamente significativa
(p<0,01) entre variedades; para dosis e interaccion Variedades*Dosis no existe
diferencia significativa (p>0,05); con un coeficiente de variaciéon de 3.80% y una
media de 17.936%.

Tabla 14. Andlisis de varianza para tamano de la raiz a los 120 dias después de la
siembra (dds).

120 dds
FV GL
P (VALOR)
Repeticion 3 0.523 ns
Variedad 1 <0.01**
Dosis 3 0.211ns
Var*Dosis 3 0.114ns
Error 21
Total 31
Media (%) 17.936
CV (%) 3.80

Leyenda. FV= Fuente de Variacién; GL= Grados de Libertad; dds= dias después de la siembra; Var*Dosis= Interaccion
de variedad por dosis; ns= no significativo; *= significativo; **= altamente significativo; CV=Coeficiente de Variacién.

Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% para tamano de la raiz a los 120 dias después de la
siembra (dds) para variedad.

TAMANO DE RAIZ EN COSECHA
TRATAMIENTOS

120
Variedad 1 (%9 18.92 A
Variedad 2 (%) 16.96 B

Leyenda. Variedad 1= Vilmorin; Variedad 2= Imperial-F1; AB= Lefras diferentes en los rangos de los tratamientos
muestran diferencias estadisticas entre ellos.
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En la Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% para tamano de la raiz a los 120 dias después
de la siembra para variedad, se observa que estadisticamente y numéricamente los
resulfados son heterogéneos mostrando que los mejores tratamientos son los
tratamientos T1(Var. Vilmorin + 10ml de Silicio), T2 (Var. Vilmorin + 25ml de Silicio), T3
(Var. Vimorin + 40ml de Silicio) y T4 (Var. Vimorin + 10ml de Difeconazole)
correspondientes a la variedad 1 (Vilmorin) son los mejore con una media de 18.92

cm.
4.1.5. Peso de laraiz

4.1.5.1. Andlisis de varianza para peso de la raiz a los 120 dias después de la siembra
(dds)

En la Tabla 16. Andlisis de varianza para peso de la raiz los 120 dias después de la
siembra (dds) se puede observar que no existe diferencia significativa (p>0,05) entre
las variedades, fampoco entre dosis e interaccion Variedad*Dosis, con un coeficiente
de variacion de 7.55% y una media de 0.2910%.

Tabla 14. Andilisis de varianza para peso de la raiz a los 120 dias después de la
siembra (dds).

120 dds
FV GL
P (VALOR)
Repeticion 3 0.191ns
Variedad 1 0.655ns
Dosis 3 0.369ns
Var*Dosis 3 0.531ns
Error 21
Total 31
Media (%) 0.291
CV (%) 7.55

Leyenda. FV= Fuente de Variacion; GL= Grados de Libertad; dds= dias después de la siembra; Var*Dosis= Interaccién
de variedad por dosis; ns= no significativo; CV=Coeficiente de Variacién.

4.1.6. Didmetro de la raiz

4.1.6.1. Andlisis de varianza para didmetro de la raiz a los 120 dias después de Ia
siembra (dds)

En la Tabla 17. Andlisis de varianza para didmetro de la raiz a los 120 dias después de
la siembra (dds) se puede observar que existe diferencia altamente significativa
(p<0,01) entre las variedades; para dosis e interaccion Variedad*Dosis no existe
diferencia significativa (p>0.05); con un coeficiente de variacién de 3.95% y una
media de 5.9603%.
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Tabla 17. Andlisis de varianza para diédmetro de la raiz a los 120 (dds).

120 dds
FV GL
P (VALOR)
Repeticion 3 0.767ns
Variedad 1 <0.01**
Dosis 3 0.927ns
Var*Dosis 3 0.664ns
Error 21
Total 31
Media (%) 5.960
CV (%) 3.95

Leyenda. FV= Fuente de Variacion; GL= Grados de Libertad; dds= dias después de la siembra; Var*Dosis= Interaccién
de variedad por dosis; ns= no significativo; **= altamente significativo; CV=Coeficiente de Variacion.

Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para para didmetro de la raiz a los 120 dias después
de la siembra (dds) para variedad.

DIAMETRO DE LA RAIZ A LA COSECHA
TRATAMIENTOS

120
Variedad 1 (%) 6.15 A
Variedad 2 (%) 5.77 B

Leyenda. Variedad 1= Vilmorin; Variedad 2= Imperial-F1; AB= Lefras diferentes en los rangos de los tratamientos
muestran diferencias estadisticas entre ellos.

En la Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para didmetro de la raiz a los 120 dias después
de la siembra (dds) para variedad, se observa los resultados donde se muestran que
los tratamientos son heterogéneos mostrando los mejores resultados los fratamientos
T1(Var. Vilmorin + 10ml de Silicio), T2 (Var. Vilmorin + 25ml de Silicio), T3 (Var. Vilmorin +
40ml de Silicio) y T4 (Var. Vimorin + 10ml de Difeconazole) correspondientes a la

variedad 1 (Vilmorin) con una media de 6.15 cm.
4.1.7. Incidencia de Alternaria spp

4.1.7.1. Prueba de Kruskal Wallis para la variable incidencia de Alternaria spp

desde los 45 hasta los 120 dias después de la siembra (dds) por variedad

En la Tabla 19. Prueba de Kruskal Walllis para la variable incidencia de Alternaria spp
por variedad se observa que no existe diferencia significativa (p>0.05) para ninguna
de las etapas, sin embargo, se muestra que a los 45 y 60 dias la Variedad 1 presenta
menor incidencia, a los 75 dias la Variedad 2 presenta menor incidencia y a partir de

los 90 hasta los 120 dias la menor incidencia la tiene la Variedad 1.
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Tabla 19. Prueba de Kruskal Wallis para la variable incidencia de Alternaria spp por

variedad.
45 dds 60 dds 75 dds 90 dds 105 dds 120 dds
TRATAMIENTOS
MEDIAS
P (VALOR) 0.292ns 0.292ns 0.871ns 0.170ns 0.096ns 0.436ns
Variedad 1 0.26 0.26 2.87 19.53 55.99 50.52
Variedad 2 0.78 0.78 1.56 25.79 65.50 54.17

Leyenda. Variedad 1= Vilmorin; Variedad 2= Imperial-F1; dds= dias después de la siembra; ns= no significativo.

En la Tabla 20. Prueba de Kruskal Wallis para la variable incidencia de Alternaria spp
por dosis se observa que no existe diferencia significativa (p>0.05) alos 45, 60y 75 dias
sin embrago a los 45 y 60 dias la mejor dosis es la 2 con 0.00% de incidencia, a los 75
dias le mejor dosis es la 4 con 0.52% de incidencia; a los 90 existe diferencia
significativa (p<0.05) y a los 105 y 120 dias existe diferencia altamente significativa
(p<0.01); a los 90 dias la mejor es la dosis 4 con 12.50% seguida por la dosis 1 con
2481% y a los 105 y 120 dias las mejor dosis es la 4 con 39.06% y 33.33%
respectivamente seguida por la dosis 3 con 60.94% y 51.04% de incidencia

respectivamente.

Tabla 20. Prueba de Kruskal Wallis para la variable incidencia de Alternaria spp por

dosis.
IRATAMIENTOS 45 dds 60 dds 75 dds 90 dds 105 dds 120 dds
MEDIAS

P (VALOR) 0.529ns 0.529ns 0.345ns 0.018* <0.01** <0.01**
Dosis 1 0.52 0.52 1.56 24.81 71.21 61.18
Dosis 2 0.00 0.00 1.56 26.25 71.76 63.84
Dosis 3 1.04 1.04 5.21 27.08 60.94 51.04
Dosis 4 0.52 0.52 0.52 12.50 39.06 33.33

Leyenda. Dosis 1= 10 ml de silicio por 10 It de agua; Dosis 2= 25 ml de silicio por 10 It de agua; Dosis 3= 40 ml de silicio
por 10 It de agua; Dosis 4= 10 ml de Difeconazole por 10 It de agua; dds= dias después de la siembra; ns= no
significativo; *= diferencia significativa; **= diferencia altamente significativa.

En la Tabla 21. Prueba de Kruskal Wallis para la variable incidencia de Alternaria spp
por fratamiento se puede observar que no existe diferencia significativa (p>0.05) a los
45, 60 y 75 dias, sin embargo los mejores tfratamientos son los T1, T2, T4 y T6 con 0.00%
de incidencia a los 45 y 60 dias, a los 75 dias los mejores tratamientos son los T2 y T4
con 0.00%; a los 920 se tiene diferencia significativa (p<0.05) siendo el mejor
tratamiento el T4 con 9.37% de incidencia seguido por el T8 con 15.63%, a los 105 se
tiene diferencia altamente significativa (p<0.01) siendo los mejores tratamientos los T4
y T8 con porcentajes de incidencia de 40.63% y 37.50% respectivamente seguidos por
los tfratamientos T3 y T7 con porcentajes de 59.38% y 60.42% respectivamente; a los

120 dias se tiene diferencia altamente significativa siendo los mejores tratamientos los
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T4 y T8 con porcentajes de incidencia de 32.29% y 34.38% respectivamente seguidos
por los tratamientos T3 y T7 con porcentajes de 52.08% y 50.00% de incidencia
respectivamente.

Tabla 21. Prueba de Kruskal Wallis para la variable incidencia de Alternaria spp por
tratamiento.

45 dds 60 dds 75 dds 90dds  105dds 120 dds
TRATAMIENTOS
MEDIAS
P (VALOR) 0.729ns  0.729ns 0.190ns 0.041* <0.01%*  <0.01*
Tl 0.00 0.00 2.09 22.92 61.46 53.13
T2 0.00 0.00 0.00 17.71 62.50 64.58
T3 1.04 1.04 9.38 28.13 59.38 52.08
T4 0.00 0.00 0.00 9.37 40.63 32.29
15 1.04 1.04 1.04 26.71 83.05 69.23
16 0.00 0.00 3.13 34.78 81.02 63.09
7 1.04 1.04 1.04 26.04 60.42 50.00
18 1.04 1.04 1.04 15.63 37.50 34.38

Leyenda. T1= Var. Vimorin + 10 ml de silicio por 10 It agua; T2= Var. Viimorin + 25 ml de silicio por 10 It agua; T3= Var.
Vilmorin + 40 ml de silicio por 10 It agua; T4= Var. Vilmorin + 10 ml de Difeconazole por 10 It agua; T5= Var. Imperial-F1
+ 10 ml de silicio por 10 It agua; Té= Var. Imperial-F1 + 25 ml de silicio por 10 It agua; T7= Var. Imperial-F1 + 40 ml de
silicio por 10 It agua; T8= Var. Imperial-F1 + 10 ml de Difeconazole por 10 It agua; ns: no significativo; *: significativo; **:
altamente significativo

4.1.8. Severidad de Alternaria spp

4.1.8.1. Andlisis de Kruskal Walllis para la variable incidencia de Alternaria spp desde

los 45 hasta los 120 dias después de la siembra (dds) por variedad

En la Tabla 22. Prueba de Kruskal Wallis para la variable severidad de Alternaria spp
por variedad se observa que existe diferencia significativa (p<0.05) Unicamente a los
60 dias con menor porcentaje de severidad de 0.16 para la Variedad 2, sin embrago
a los 45 dias el menor porcentaje de severidad presenta la Variedad 1, a los 75 dias
la Variedad 2 y a partir de los 90, 105 y 120 dias la Variedad 1.

Tabla 22. Prueba de Kruskal Wallis para la variable severidad de Alternaria spp por

variedad.
45 dds 60 dds 75 dds 90 dds 105 dds 120 dds
TRATAMIENTOS
MEDIAS
P (VALOR) 0.292ns 0.021* 0.981ns 0.124ns 0.066ns 0.209ns
Variedad 1 (%) 0.05 0.78 0.57 4.01 11.25 9.79
Variedad 2 (%) 0.16 0.16 0.42 5.64 13.62 10.94

Leyenda. Variedad 1= Vilmorin; Variedad 2= Imperial-F1; dds= dias después de la siembra; *= diferencia significativa;
ns= no significativo.

En la Tabla 23. Prueba de Kruskal Wallis para la variable severidad de Alternaria spp
por dosis se observa que no existe diferencia significativa (p>0.05) a los 45 dias, sin

embargo, la mejor dosis es la 2 con 0.00% de severidad; a los 60 dias existe diferencia

56



significativa (p<0.05) siendo la mejor dosis la 4 con 0.10%; a los 75 dias no existe
diferencia significativa (p>0.05), sin embargo, la mejor dosis es la 4 con 0.10%; a los 90
dias existe diferencia significativa (p<0.05), siendo la mejor dosis la 4; a los 105y 120
dias existe diferencia altamente significativa (p<0.01), siendo la mejor dosis la 4 con
porcentajes de 7.91% y 6.66% respectivamente, seguido por la dosis 3 con 12.39% y

10.10% respectivamente para las diferentes tomas.

Tabla 23. Prueba de Kruskal Wallis para la variable severidad de Alternaria spp por

dosis.
45 dds 60 dds 75 dds 90 dds 105 dds 120 dds
TRATAMIENTOS
MEDIAS

P (VALOR) 0.529ns 0.014* 0.311ns 0.021* <0.01** <0.01**
Dosis 1 0.10 0.31 0.31 5.21 14.77 12.23
Dosis 2 0.00 0.21 0,42 5.44 14.67 12.45
Dosis 3 0.21 1.25 1.14 6.04 12.39 10.10
Dosis 4 0.10 0.10 0.10 2.60 7.91 6.66

Leyenda. Dosis 1= 10 ml de silicio por 10 It de agua; Dosis 2= 25 ml de silicio por 10 It de agua; Dosis 3= 40 ml de silicio
por 10 It de agua; Dosis 4= 10 ml de Difeconazole por 10 It de agua; dds= dias después de la siembra; ns= no
significativo; *= diferencia significativa; **= diferencia altamente significativa.

En la Tabla 24. Prueba de Kruskal Wallis para la variable severidad de Alternaria spp
por tratamiento se puede observar que no existe diferencia significativa (p>0.05) a los
45 dias, sin embargo, los mejores tratamientos son los T1, T2, T4 y T6 con 0.00% de
severidad; a los 60 dias se tiene diferencia significativa (p<0.05) siendo los mejores
tratamientos T5, T6 y T8 con 0.00% de severidad; a los 75 dias no presenta diferencia
significativa (p>0.05), sin embargo, los mejores fratamientos son los T2 y T4 con 0.00%;
a los 90 se tiene diferencia significativa (p<0.05) siendo el mejor tratamiento el T4 con
1.87% de severidad seguido por el T8 con 3.33%; a los 105 se tiene diferencia
altfamente significativa (p<0.01) siendo los mejores tratamientos los T4 y T8 con
porcentajes de incidencia de 8.12% y 7.71% respectivamente seguidos por los
tratamientos T3 y T7 con porcentajes de 12.29% y 12.50% respectivamente; a los 120
dias se tiene diferencia altamente significativa siendo los mejores fratamientos los T4
y T8 con porcentajes de severidad de 6.04% y 7.29% respectivamente seguidos por los
tratamientos T3 y T7 con porcentajes de 10.21% y 10.00% de severidad

respectivamente.
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Tabla 24. Prueba de Kruskal Wallis para la variable severidad de Alternaria spp por
tratamiento.

45 dds 60 dds 75 dds 90 dds 105 dds 120 dds
TRATAMIENTOS
MEDIAS
P (VALOR) 0.729 0.019* 0.207ns 0.042* <0.01** <0.01**
T 0.00 0.62 0.42 5.00 12.08 10.62
T2 0.00 0.42 0.00 3.54 12.50 12.29
T3 0.21 1.87 1.87 5.62 12.29 10.21
T4 0.00 0.21 0.00 1.87 8.12 6.04
T5 0.21 0.00 0.21 5.42 17.46 13.84
Té 0.00 0.00 0.83 7.35 16.84 12.61
17 0.21 0.62 0.42 6.46 12.50 10.00
T8 0.21 0.00 0.21 3.33 7.71 7.29

Leyenda. T1= Var. Vilmorin + 10 ml de silicio por 10 It agua; 2= Var. Vilmorin + 25 ml de silicio por 10 It agua; T3= Var.
Vilmorin + 40 ml de silicio por 10 It agua; T4= Var. Vilmorin + 10 ml de Difeconazole por 10 It agua; T5= Var. Imperial-F1
+ 10 ml de silicio por 10 It agua; Té= Var. Imperial-F1 + 25 ml de silicio por 10 It agua; T7= Var. Imperial-F1 + 40 ml de
silicio por 10 It agua; T8= Var. Imperial-F1 + 10 ml de Difeconazole por 10 It agua; ns: no significativo; *: significativo; **:
altamente significativo

4.1.9. Rendimiento de la unidad experimental
4.1.9.1. Andlisis de varianza para rendimiento por unidad experimental a los 120 dias

después de la siembra (dds)

En la Tabla 25. Andlisis de varianza para rendimiento por unidad experimental a los
120 dias después de la siembra (dds) se puede observar que no existe diferencia
significativa  (p>0,05) tanto para variedades como para la interaccion

Variedad*Dosis, con un coeficiente de variacion de 11.15% y una media de 42.185%

Tabla 25. Andlisis de varianza para rendimiento por unidad experimental a los 120

(dds).
120 dds
FV GL
P (VALOR)
Repeticion 3 0.996ns
Variedad 1 0.303ns
Dosis 3 0.426ns
Var*Dosis 3 0.578ns
Error 21
Total 31
Media (%) 42.185
CV (%) 11.15

Leyenda. FV= Fuente de Variacién; GL= Grados de Libertad; dds= dias después de la siembra; Var*Dosis= Interaccién
de variedad por dosis; ns= no significativo; CV=Coeficiente de Variacion.

4.1.10. Rentabilidad

4.1.10.1. Andlisis de la relacién costo beneficio de la implementaciéon del ensayo

En la Tabla 26. Se presenta el andlisis de la relacion costo beneficio del implemento

del ensayo, se toma en cuenta los costos que varian para cada tratamiento vy el
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rendimiento que cada unidad experimental tiene. El precio de venta por kilogramo

es de 0,15 ctvs.
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Tabla 26. Andlisis de la relacién costo beneficio de la implementacion del ensayo.

COSTO SIN COSTO DEL COSTO  RENDIMIENTOKG  PRECIO VENTA UTILIDAD BENEFICIO
TRATAMIENTOS TRATAI-II\.I:\'I_IIENTOS TRAT;:II;I\_IlENTO 1OTAL Ha o ECK $ e $ e > C-BINDICE DIRECTO
T (VID1) 4805,60 40,09 4845,69 42450,83 0.15 6367,63 1521,94 1,31 0,31
T2 (V1D2) 4805,60 89,05 4894,65 4104192 0.15 6156,29 1261,64 1,26 0.26
13 (V1D3) 4805,60 138 4943,60 37168,08 0.15 5575,21 631,61 1.13 0.13
T4 (V1D4) 4805,60 154,31 495991 37237,75 0.15 5585,66 625,75 113 0.13
15 (V2D1) 4805,60 93,24 4898,84 38596,25 0.15 5789,44 890,60 1,18 0.18
T6 (V2D2) 4805,60 142,2 4947,80 37390,08 0.15 5608,51 660,71 113 0.13
17 (V2D3) 4805,60 191,15 4996,75 37279,00 0.15 5591,85 595,10 1,12 0.12
18 (V2D4) 4805,60 207,46 5013,06 38195,67 0,15 5729,35 716,29 1,14 0.14

Leyenda. T1= Var. Vilmorin + 10 ml de silicio por 10 It agua; T2= Var. Viimorin + 25 ml de silicio por 10 It agua; T3= Var. Vilmorin + 40 ml de silicio por 10 It agua; T4= Var. Vimorin + 10 ml
de Difeconazole por 10 It agua; T5= Var. Imperial-F1 + 10 ml de silicio por 10 It agua; Té= Var. Imperial-F1 + 25 ml de silicio por 10 It agua; T7= Var. Imperial-F1 + 40 ml de silicio por 10 It
agua; 18= Var. Imperial-F1 + 10 ml de Difeconazole por 10 It agua.
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Rango de beneficio econdmico en

Figura 4. Rentabilidad por fratamiento.

En la figura 5. Se presenta andlisis econdmico, el cual se realizé mediante cdlculo del
costo de produccién de cada uno de los fratamientos aplicados en el ensayo, cabe
mencionar que se realizé el costo de produccion por hectdreaq, el precio de venta
del producto es de 15 ctvs. de dodlar por kilogramo, se pudo observar que el
tratamiento con menor inversién es el tratamiento uno (Silicio 10 ml + Variedad
Vilmorin) con una inversion de $4845,69 ddlares presentando una produccion de
42450,83 kg/ha y un beneficio de 0,31 ctvs. de ddlar, en general todos los tratamientos
generan una ganancia, el tfratamiento menos favorable fue el tratamiento ocho
(Testigo Difeconazole + Variedad Imperial F1) debida a su a una inversion de $5013,06

y su rendimiento no fue bueno.
4.2. DISCUSION
4.2.1. Respuesta agrondmica del cultivo de zanahoria amarilla aplicacién de silicio.

Las dos variedades semilla de zanahoria son satisfactorias con casi el 100% de
emergencia para todos los fratamientos tomando en cuenta que se hizo dos tfomas
de datos a los 15 dias y 30 dias después de su siembra, sin embargo, la mejor
emergencia la tiene la Variedad 1 alos 30 dias; el nUmero de hojas y altura para cada
variedad es diferente ya que la variedad Vilmorin tiene mayor cantidad de follaje y
mdas altura, mientas que la variedad Imperial F1 menor cantidad de hojas y menor

altura. El tamano, peso, didmetro y rendimiento de la raiz son variables que se
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tomaron una sola vez a los 120 dias, el tamano por su parte se lo lleva la Variedad 1
(Vilmorin) con un promedio de 18.92 cm, el peso no tiene diferencia significativa y en
didmetro de la raiz la diferencia es notoria presentando los mejores resultados la
Variedad 1 (Vimorin) con promedio de 6.15 cm, los fratamientos aplicados no
presentan efecto significativo en cuanto a respuesta agrondémica como lo afirma
Pérez Salinas & Penaloza Lozada, (2021) en su ensayo de evaluacion del
comportamiento agronémico del cultivo de tomate rindn (Solanum lycopersicum)

con aplicacion de didxido de silicio (SIO2).

4.2.2. Incidenciay severidad de Alternaria spp. en el cultivo de zanahoria amarilla con

aplicacién de silicio.

Para las variables Incidencia y Severidad de Alternaria spp se utilizd la prueba de
Kruskal Wallis la cual es una prueba de medias no paramétrica la cual no supone un
orden o prioridad para las poblaciones estudiadas. Para incidencia no existen
diferencias significativas entre variedades, para dosis las mejores dosis a los 90 y 120
dias fueron la 4 la cual es el testigo quimico (Difeconazole), seguida por la dosis 3 (40
ml de silicio por 10 It de agua), lo cual coincide con los tratamientos a los 105 y 120
dias presentando menor porcentaje los tfratamientos T4 y T8 con menores porcentajes
de incidencia demostrando que se tiene un manejo de Alternaria spp con dosis alta.
Para severidad no presenta diferencias entre variedades, en dosis a los 105y 120 dias
se obtiene los mejores resultados con los menores porcentajes de severidad y para los
tratamientos los mejores son los T4 y T8 los cuales corresponden al testigo quimico
(Difeconazole) con menor porcentaje de severidad seguido por los tratamientos con
dosis alta T3y T7 (10 ml por 10 It de agua), lo cual concuerda con el estudio realizado
por Chango Infante, (2021) en sus estudio de incidencia y severidad de Tizén Tardio
en papa quien afirma que con una alta dosis de silicio se controla la enfermedad y a
su vez es corroborado por Herrera Eguez & Beltrdn Munoz, (2021) en sus estudio de
conftrol fitosanitario en cacao quien determina que el uso del silicio trae efectos

positivos en la sanidad del cultivo.
4.2.3. Rentabilidad del cultivo de zanahoria amarilla con aplicacién de silicio.

En rendimiento de cada unidad experimental tenemos que no existe diferencia
significativa en Variedad, Dosis e interaccion Variedad por Dosis o cual no coincide
con las investigaciones realizadas por ROMERO GODQY, (2018) quien menciona que

con mayor cantidad de silicio presenta un mayor rendimiento por hectdrea el cultivo
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de gjo, a su vez no concuerda con la investigacion de Pinedo Garcia, (2011) quien
también afirma que una dosis alta de silicio aumenta el rendimiento de pepino
hibrido, ya que en la investigaciéon realizada se puede observar que entre menor
aplicacién de silicio existe mayor rendimiento. En costos de produccion el T1 tiene un
promedio de rendimiento de 46,310 kg y el T5 un rendimiento de 42,105 kg es decir los
tratamientos con 10 ml por 10 It de agua presentan mayor rendimiento tomando en
cuenta cada variedad utilizada, es decir de la variedad Vimorin el T1 es el mejor
tratamiento con una utilidad de 0,31 ctvs. por cada ddlar invertido y en la variedad
Imperial F1 el mejor tratamiento es el T5 con una utilidad de 0,18 ctvs. Por cada ddlar
invertido; es importante mencionar que los mejores tratamientos son el T1, el T2 y el T3

independientemente de la variedad utilizada.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Una vez concluido con los distintos andilisis agrondmicos, fitosanitarios, econdmicos y

estadisticos en la produccion de zanahoria se puede concluir que:

Las mejores alternativas para el manejo de Alternaria spp en zanahoria amarilla a los
120 dias para las dos variedades utilizadas en el ensayo es el testigo quimico T4 (Var.
Vilmorin + 10 ml de Difeconazole por 10 It de agua) y T8 (Var. Imperial-F1 + 10 ml de
Difeconazole por 10 It de agua), con una incidencia de 32.29% y 34.38% y una
severidad de 6,04y 7,29 % respectivamente, sin embrago, con fratamientos de dosis
alta de Silicio (40 ml) fratamientos T3 (Var. Vilmorin + Si 40 mlpor 10 It) y T7 (Var. Imperial
+ Si 40 ml) sigeneran un manejo de la enfermedad con promedios de 52,08% y 50,00%
para incidencia, promedios de 10,21 y 10% para severidad, demostrando que se
puede manejar la enfermedad siendo esta una opcidn para el manejo fitosanitario
del cultivo de zanahoria a su vez siendo amigable con el medio ambiente generando

menos contaminacion.

El desarrollo fisioldgico de las plantas de zanahoria con aplicaciéon de silicio al follaje
produce un desarrollo normal en altura y en nUmero de hojas; en cuanto a la raiz, una
dosis baja de Silicio genera peso en el producto haciendo que el cultivo tenga un
rendimiento favorable, los tratamientos T1 (Var. Vilmorin + Si 10 ml) y T5 (Var. Imperial
+ Si 10 ml) generan un rendimiento de 42450,83 kg/ha y 38596,25 kg/ha
respectivamente, demostrando que para rendimiento es suficiente una cantidad
baja del Si, mientras que para manejo fitosanitario con las dosis altas de Si se puede

manejar la enfermedad.

El andilisis econdmico de las mejores alternativas para manejo de Alternaria spp en
zanahoria amarilla en sus dos variedades muestra que los costos de los fratamientos
con festigo quimico son elevados con precios de T4 (Var. Vimorin + 10 ml de
Difeconazole), 154,31$% y T8 (Var. Imperial-F1 + 10 ml de Difeconazole), 207,46$ es
importante mencionar que se tiene un mejor control de incidencia y severidad por su

ingrediente activo especifico para control de Alternaria spp, por otfro lado, los
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tratamientos T3 (Var. Vimorin + 40 ml de Silicio) y T7 (Var. Imperial-F1 + 40 ml se Silicio)
con precios de 138 y 191,15 ddlares respectivamente siendo menos costosos y
generando fambién un buen manejo de la enfermedad; con relacion a beneficio
neto de los costos de produccion fueron: T1 (Var. Vimorin + Silicio 10ml) y T5 (Var.
Imperial F1 + Silicio 10ml) con un costo de produccion de $4845,69 y $4898,84
respectivamente, el mejor costo beneficio fue el T1 con un beneficio de $1.31 por
cada dodlar invertido con una ganancia de 0,31 ctvs. por cada ddlar invertido,

seguido por el T2 con una ganancia de 0,26 ctvs.
5.2. RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos en el ensayo realizado en zanahoria amarilla se

recomienda:

e La utilizacién de silicio en dosis baja (10 ml en 10 It de agua) en conjunto con
la variedad Vilmorin como elemento complementario de nutricion en el cultivo
de zanahoria amarilla, ya que proporciona peso a la raiz incrementando el
rendimiento como lo muestra el ensayo, ademds de ser un producto amigable
con el medio ambiente y a su vez generando ganancias econdmicas.

e Probar elsilicio como elemento nutricional de la planta para evitar la particiéon
de la zanahoria amarilla, ya que es un problema comun del cultivo.

e Realizar mds estudios en el cultivo de zanahoria amarilla en sus variedades

Imperial F1y Vilmorin con uso de silicio para prevenir enfermedades.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI AT,

|

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE AGROPECUARIA

ACTA

DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

ESTUDIANTE: B
NTE: Benavides Cunguen Lady Paola CEDULA DE IDENTIDAD: 0402012114
PERIODO ACADEMICO: 20233
PRESIDENTE TRIBUNAL PHD MORA QUILISMAL SEGUNDO RAMIRO DOCENTE TUTOR: MSC. CRTIZ TIRADO PAUL SANTIAGO
DOCENTE: MSC. JACOME SARCHI GUILLERMO ALEXANDER
TEMA DELTIC: Evaluacién de tres dosis de siicio en dos veriedades de zanahora cmerla [Daucus cerotc) para e! manejo de Alter
centén Montifor provincia del Corehl
Evaluacién
No. CATEGORIA CuaRiaive OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

1 PROSLEMA - C3JETIVOS 800 Enfocane en los problemas de la produccién de zenchona

2 FUNDAMENTACION TEORICA 800 Habiar ce los funclenes del siicio en lcs picates

3 METCDOLOGIA 800 Detclicr de mejor manera la cplicacidn de los dosis de fos totemientss

4 RESULTADCS 800 inclur el valor de p pora fos blogues

DISCUSON 800 orgumentar en caza vanatle
5
CONCLUSIONES RS .
b RECOMENDACIONES e descrior ios mejores trotomientos
7 DEFENSA, ARGUMENTACION ¥ 800 rerer ol lenguae téenico y centifco
VOCABULARIO PROFESICNAL
8 FORMATO, ORGANIZACION ¢ Y Pevser ugnon de puntuccién y faltas erfograficos en ef cocumento
CALIDAD CE LA INFORMACION

Obteniendo una nota de: 8.00 Por lo tanto, APRUEBA : debiendo el o los investigaderes acater el siguiente criiculo:

Art. 35.- De los estudiantes que oprueban el Informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendrén el plazo de 10 dios para
proceder a corregr su informe final del TIC de conformidad o los observaciones y recomendaciones realizedas per los miembros del

Tribunal de sustentacién de la pre-defensa.

dod de Tulcén el jueves, 16 de noviembre de 2023

Pora constoncia del presente, firmga

MSC. JAC GUILLERMO ALEXANDER
ENTE




Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Benavides Cunguan Lady Paola
Fecha de recepcion del abstract: 8 de diciembre de 2023

Fecha de entrega del informe: 8 de diciembre de 2023

El presente informe validara la traduccion del idioma espanol al inglés si alcanza un
porcentaje de: 9 - 10 Excelente.

Si la traduccion no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior
presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Despues de realizar la revision del presente abstract, este presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los
rubrics de evaluacion de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9, por
lo cual se validad dicho trabajo.

Atentamente

Ing. Edison Penafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN
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Anexo 3. Costos de produccidn del cultivo de zanahoria en hectdrea

Costos de produccion de Znahoria amarilla por hectarea

Cultivo:

Localizacion:
Responsable:

Concepto
Costos directos
Mano de obra
Rastra

Siembra
Fumigacion
Cosecha

S emilla
Semilla Vilmorin
Semilla Imperial

Tratamientos
Silcio T1
Tilicio T2
Tilisio T3
Score TT

Fertilizacion v F tosanitiario

Agrostemm 1
Curalancha 2
Tiezo 1

Engeo 1
Nakar 1

Calfit boro 1
Algae complex 1
Kafnon 2
Topsin 2
Daconil 1
Oligomix-co 1
Promet calcio 1
Profiprinex 1

Control de maleza
Cammador 4
Limmwex 4

Cosecha

Costales de recoleccion
Cabuya

Mano de obra
Transporte

Costales de venta
Lavada

Maqumaria
Tractor

TOTAL GASTOS

Rendmmento

Zanahoria amarilla Sistema:
Carchi -Montufar-
San Gabriel -
Monteverde
Benavides Cunguan
Lady Paola
Unidad de
Cantidad /hectarea medida
23.3 jomal
23.3 jomal

163.2 horas
69.9 jomal

932
23351

1631.7
4079.3
6526.8
1631.7

5828
2331.0
11655

233.1

349.7

582.8

582.8

466.2
1165.5

3497

5828

582.8

349,77

4662.0
4662.0

3497
233

er
or

CcC
CcC
cC
CC

Bl E®

cC
CcC
cC
cC

CcC

cC

CcC

CcC

midades
wmiades

©69.9 jomales

23.3
2797
2797

calrera
mmidades
mmilades

46.6 horas

27972.0 ke

Semi-tecnificad o

Precio c/u Total

15
15

1.88
15

0.08
0.26

0.02
0.02
0.02
0.09

0,02
0.01
0.01
0.09
0.04
0.01
0.02
0.02
0.03
0.01
0.03
0.02
0.01

0.03
0.02

0.2
1.5
15
20
0.2
0.7

10

0.15

349.65
349.65
306.76
1048.95

7.46
60.61

32.63
81.59
130.54
146.85

11.66
23.31
11.66
20,98
13.99

11.66

34,97

17.48
11.66

139.86
93.24

69.93
3497
1048.95
466.20
55.94
195.80

466.20
526527

4195.80



Anexo 4. Evidencia fotogrdafica de la fase de campo.

Figura 9.

Figura 11. Productos de los fratamientos Figura 12. Etapas del ciclo de la
aplicados. zanahoria.

72



Figura 13. Instrumentos de foma de
datos

Figura 14. Hoja sana y hoja con
Alternaria spp.

Figura 17. Producto listo para la venta.

Figura 16. Cosecha de la zanahoria.
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