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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el Cantén Cayambe Provincia de Pichincha
con el objetivo de evaluar el efecto de los bioestimulantes en el rendimiento
productivo del cultivo de uvilla (Physalis peruviana L.); para este ensayo se utilizd un
diseno de bloques completamente al azar (DBCA) con 4 ftfratamientos y 5
repeticiones, dando un tfotal de 20 unidades experimentales. Los tratamientos
evaluados fueron T1(Extracto de algas marinas), T2 (Citoquininas), T3 (Exfracto de
algas marinas + Citoquininas) y T4 (Testigo). En donde se evaluaron las siguientes
variables: prendimiento de planta, altura, grosor de tallo principal, dias a la floracién,
dias ala cosecha, nUmero de frutos cosechados por planta, peso cony sin capuchdn
y didmetro del fruto. Concluyendo que el mejor tratamiento para la variable altura 'y
grosor de planta fue el T3 (Extracto de algas + citoquininas). Sin embargo, para la
variable didmetro del fruto el mejor tratamiento fue el T2 (citoquininas) con didmetro
de 24.82mm. Finalmente, el andlisis costo/beneficio mostré que el mejor tratamiento
en alcanzar un buen ingreso financiero fue el T3 (Extracto de algas + Citoquininas)
que obtuvo una rendimiento 65150 Kg/ha y una ganancia de 4.24 USD por ddlar
invertido, por ofra parte el tfratamiento menos favorable fue el T4 (Testigo) con un
rendimiento de 61050 kg/ha y una ganancia de 4.11 USD por ddlar invertido.

Palabras Claves: Bioestimulantes, Extractos de algas marinas, Citoquininas, Uvilla.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out at Cayambe Canton, Pichincha Province to
evaluate the effect of biostimulants on the productive performance of the uvilla crop
(Physalis peruviana L.); for this one, the frial used a completely randomized block
design (DBCA) with 4 freatments and 5 repetitions, giving a total of 20 experimental
units. The freatments evaluated were T1 (seaweed extract), T2 (Cytokinins), T3
(Seaweed Extract + Cytokinins), and T4 (Control). The evaluated variables were the
following: plant attachment, height, thickness of main stem, days to flowering, days to
harvest, number of fruits harvested per plant, weight with and without cap, and fruit
diameter. Concluding that the best treatment for the variable height and thickness of
the plant was T3 (Seaweed extract + cytokinins). However, for the variable diameter
of the fruit, the best treatment was T2 (cytokinins) with a diameter of 24.82mm. Finally,
the cost/benefit analysis showed that the best freatment to achieve a Good financial
income was T3 (Seaweed Extract + Cytokinins) which obtained a yield of 65150 Kg/ha
and a gain of 4.24 USD per dollar invested, on the other hand the least favorable
treatment was T4 (Witness) with a yield of 61050 kg/ha and a profit of 4.11 USD per
dollar invested.

Keywords: Bioestimulants, Seaweed extract, Citokinins, Uvilla.
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INTRODUCCION

El crecimiento demogrdfico y el cambio climatico hacen necesaria una agricultura
qgue sea muy eficiente en el uso de recursos, alimentos, fioras, metabolitos, y que sea
respetuosa con el medio ambiente. Cuanto menor sea el impacto, mejor. La
convivencia, participacién y codesarrollo de estos dos tipos de agricultura
(productiva y sostenible) es una tarea compleja, multifacética y por supuesto muy
dificil (Benavides, 2021). El mismo autor menciona que el uso de bioestimulantes y los
avances en el conocimiento sobre los efectos bioldgicos de los bioestimulantes son
solo una parte de las herramientas y técnicas necesarias para lograr la fransicion

anterior.

Segun Manvert (2021), los bioestimulantes son productos que contienen sustancias
y/0o microorganismos cuya funcién, cuando se aplica a las plantas o la rizosfera, es
estimular los procesos naturales para mejorar la absorcion y eficiencia de los

nutrientes, la tolerancia al estrés abidtico y la calidad de los cultivos.

El cultivo de uvila debido a sus propiedades nufricionales y medicinales ha
despertado gran inferés en mercados internacionales, |0 que ha provocado un
incremento en la produccién en paises sudamericanos como Colombia, Ecuador,

Peru, Chile y Brasil (Fischer y Almanza, 2014).

En el Ecuador la uvilla ha incrementado su produccion en un 10%, en donde las
provincias mds sobresalientes son el Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua y Chimborazo (Moreno, 2018). Segun Agrocalidad (2019), la uvvilla se
convierte en una alternativa real de exportacion para el pequeno productor lo que
le ayudard a mitigar su falta de oportunidades productivas rentables y dinamizard la
economia en zonas rurales, ya que existen 52 productores con aproximadamente 87

hectdreas con potencial de exportacion.
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|. EL PROBLEMA
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Franquesa (2016), menciona que la agricultura convencional es un sistema
productivo de cardcter artificial, basado en el consumo de determinados insumos
externos, como es el caso de la energia f6sil, herbicidas y pesticidas, abonos quimicos
que sean sintéticos etc. Asi también menciona que este modelo se basa en la
eficiencia para alcanzar una alta productividad. No obstante, una utilizacién intensa

de este método, se estd demostrando como dificiimente sostenible.

El manejo tradicional de los agroecosistemas basados en monoculfivos ha
incrementado el uso de pesticidas, promoviendo un manejo agricola inadecuado,
que junto con ofros factores asociados a estos cultivos industriales (diversidad, baja
heredabilidad, alta dependencia de factores externos), ha propiciado: control
(autorregulacion), estructura degradada del suelo, pérdida de fertilidad del suelo y

reduccion de la productividad (Herrera C. , 2016).

El bajo rendimiento fruticola en la Sierra Norte del Ecuador se debe al desarrollo
tradicional, es decir, a la ausencia de innovacién tecnoldgica en el manejo del
cultivo, a diferencia de otros paises como Chile, Colombia y Perd, que han logrado

mayores rendimientos, hacia una industria fruticola mds desarrollada (Meneses, 2017).

Si bien, la uvvilla se ha desarrollado con potencial para exportar a mercados
infernacionales, aun no existe una propuesta tecnoldgica adecuada que permita un
adecuado manejo del fruto durante las etapas de produccidon, cosecha vy

poscosecha (Altamirano, 2010).

El rendimiento por hectarea en Colombia es un minimo de 30 foneladas y en Ecuador
un maximo de 8 a 20 foneladas. Bajo esta premisa, las organizaciones deben realizar
investigaciones utilizando métodos apropiados y probados que superen los

volumenes de produccion actuales (Lasluisa , 2013).
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sCudl es el rendimiento productivo del cultivo de uvilla (Physalis peruviana L.)
mediante la aplicacion de bioestimulantes en el cantén Cayambe provincia de

Pichincha?
1.3. JUSTIFICACION

Ecuador es reconocido a nivel mundial como un pais competitivo en el sector
agricola debido a su ubicacion geogrdfica. Las condiciones demogrdficas del
Ecuador han permitido la produccién de multitud de productos tanto en el llano
como en la sierra sin requerir mucho esfuerzo por parte de los agricultores. Un
producto que aprovecha las condiciones geogrdficas anteriores es la uvilla (Herrera
P.,2015).

“La vvilla (Physalis peruviana L.), conocida también como uchuva, es una fruta no
tradicional de importancia econdmica y alimenticia. Esta especie es originaria de los
Andes sudamericanos (PerU, Ecuador, Colombia y Bolivia) donde facimente se
encuenfran ejemplares silvestres” (Romo, 2018). El mismo autor menciond que el
cultivo de Uvilla en Ecuador oscila entre 250 y 300 hectdareas, exportdndose el 80% de
la produccién a paises como Francia, Holanda, Alemania, Bélgica y Gran Bretana.
Sin embargo, actualmente no hay informacion sobre el niUmero de hectdreas

producidas.

Una de las alternativas orgdnicas para estimular el crecimiento y desarrollo de las
plantas es el uso de bioestimulantes, es decir, sustancias o microorganismos, que al
enfrar en contacto con la planta aumentan su capacidad de absorcion y asimilacion
de nutrientes, su resistencia al estrés o mejoran sus propiedades agronédmicas,
independientemente de los nutrientes que aporten Ardisana et al. (2020), Los mismos
autores mencionan que es necesario proponer alternativas que le permitan al
productor obtener altos rendimientos sin que se cree una dependencia de
fertilizantes sintéticos, lo que afectaria la sostenibilidad econdmica y ecoldgica de los

agroecosistemas.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar el rendimiento productivo del cultivo de uvvilla (Physalis peruviana L.)
mediante la aplicacién de bioestimulantes en el cantén Cayambe provincia

de Pichincha.

1.4.2. Objetivos Especificos

Evaluar el comportamiento vegetativo del cultivo de uvilla (Physalis peruviana

L.) mediante la aplicacion de bioestimulantes.

Determinar el tiempo de floracién y cosecha desde el trasplante bajo la

aplicacién de bioestimulantes en el cultivo de uvilla (Physalis peruviana L.).

Comparar el rendimiento productivo del cultivo de uvilla (Physalis peruviana L.)

mediante la aplicacién bioestimulantes.

Realizar el andlisis costo beneficio al aplicar bioestimulantes en el cultivo de

uvilla (Physalis peruviana L.).

1.4.3. Preguntas de Investigacion

sComo afecta la aplicacidon de bioestimulantes en el comportamiento

vegetativo del cultivo de uvilla (Physalis peruviana L.)2

5Cudl es el tiempo de cosecha del cultivo de uvilla (Physalis peruviana L.) al

aplicar bioestimulantes?e

2Qué rendimientos se obtiene del cultivo de uvilla (Physalis peruviana L.) al

aplicar bioestimulantes?

2Cudl es el costo beneficio al aplicar bioestimulantes en el cultivo de uvilla
(Physalis peruviana L.)2
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Pazmino (2021).en su investigaciéon sobre comportamiento agrondmico del cultivo de
uvilla (Physalis peruviana L.) Evaluando biocestimulantes en Santa Martha-Cachi,
Cuba, hizo uso de los siguientes fratamientos para evaluar el comportamiento
agronémico como peso del fruto cubierto y desnudo didmetro del fruto y rendimiento
productivo: T1 Biol (12cc/l), T2 Extracto de algas marinas (10cc/It), T3 EMAs (10cc/It) y
T4 Testigo | 10-30-10 (2g/l) donde se obtuvieron los siguientes resultados. El T2 (Extracto
de algas) mostrd los mejores resultados para la variable peso de frutos desnudos con
12,53 gramos por planta, mientras que el T1 (Biol) mostrd los mejores resultados para
la variable peso de frutos cubiertos. En cuanto a la variable didmetro no hubo
diferencia estadistica entfre fratamientos con una media de 22 mm por fruto. Sin
embargo, en términos de costo-efectividad, el T3 (EMAs) fue el mejor, con un retorno

econdmico de $0,67, que superd a los demas tratamientos.

Vega (2022), en su investigacion denominada “Evaluacion de dos bioestimulantes en
el desarrollo vegetativo de tomate rindn (Lycopersicon esculentum) en la parroquia
Eloy Alfaro, canton Latacunga”, con el objetivo de evaluar el comportamiento
vegetativo tales como: volumen y longitud de raiz, nUmero de hojas, altura de planta,
didmetro de tallo y dias a la aparicidon de la inflorescencia realizé la aplicacion de
dos bioestimulantes Isabion (fertilizante orgdnico) y Elixir (Algas marinas) a diferentes
dosis: T1 Isabion (0.5 cc/It), T2 Isabion (1 cc/It), T3 Isabion (1.5 cc/lt), T4 Elixir (0.5 cc/It),
T5 Elixir (1 cc/It), Té Elixir (1.5 cc/It) y T7 Testigo.

Los mejores resultados se presentaron con los tratamientos T3 y T5 respectivamente,
en cuanto alas variables de estudio tales como: longitud de raiz y altura de planta el
mejor fratamiento fue el T5, sin embargo, para las variables volumen de raiz y didmetro
de tallo el mejor fratamiento fue el T3. Se concluyé ademds que para las variables
numero de hojas y dias a la aparicion de inflorescencia se debe a un factor genético

y ambiental y mas no a la aplicacion de bioestimulantes.
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Chulde (2019) en su investigacion denominada “Alternativas de fertilizacion para el
cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) con el empleo de Microorganismos
Solubilizadores de fésforo, Micorrizas y Extracto de algas en la finca San Francisco
Cantdén Huaca.” Se evalud el comportamiento vegetativo y rendimiento productivo
del cultivo de papa mediante la aplicacién de los siguientes tratamientos: T1 (100%
NPK), T2 (100% NPK + Fosfotic), T3 (100% NPK + Safer micorrizas), T4 (100% NK + 75% P +
Fosfotic+Safer micorriza), T5 (100%NK + 75% P+ Fosfotic + Safer micorrizas), T6 (100% NK
+ 50% P), T7 (100% NPK + Extracto de algas) y 18 (Extracto de algas). Dentro de este
estudio las variables que tuvieron lugar fueron: porcentaje de emergencia, altura de
planta, didmetro de tallos, nUmero de tallos, calibre del tubérculo, peso del tubérculo
y posteriormente el rendimiento expresado por t/h. los resultados obtenidos muestran
que para la variable nUmero de tallos el mejor fratamiento fue el 7, y ala vez presentd
el mejor rendimiento de peso, ubicdndose dentro de la categoria A con una
produccidén de 25.52 t/ha!, seguido del tratamiento T4, con un valor de 20.88 t/ha,
mientras que en la categoria B se encuentra el 15, con una cantidad de 13.69 t/ha.
Ademas, los resultados mostraron que el mejor tratamiento en cuanto a la relacion

costo beneficio fue el T7, que nos dice que por cada ddlar invertido se gana 1.72%.

Armijos (2014) en su investigacion denominada “Respuesta del pimiento (Capsicum
annuum L.) a la aplicaciéon de bioestimulantes en la parroquia el Progreso, cantéon
Pasaje” con el objetivo de evaluar el efecto de los bioestimulantes en el cultivo de
pimiento, aplicd los siguientes tratamientos: T1 Evergreen (4L/ha), T2 FertiEstim (0,5
I/ha), T3 Bio — energia (250cc/ha), T4 Agrostemin (200gr/ha), T5 Cytokin(250 cc/ha) y
Té Testigo. Dentro de las variables que tuvieron lugar en esta investigacion fueron
altura de planta a los 30, 60 y 90, nUmero de frutos por planta, peso de frutos
cosechados, longitud y didmetro de frutos cosechados, rendimiento por hectdrea.
Denfro los resultados obtenidos se mostraron que el producto cytokin influyd
significativamente en la altura de la planta a los 30 dias, para la variable frutos
cosechados por planta el mejor tratamiento fue el T1. Los bioestimulantes presentados
en esta investigacion no presentaron diferencias entre el peso de los frutos, longitud
y didmetro, sin embargo, el T5 presentd el mayor rendimiento, con 11,47 Tm/ha,

ademds de ser aquel que presenta una mayor rentabilidad con un 56,16%.

Romo (2018) En su investigacion denomina “Evaluacion del rendimiento del cultivo de
uvilla (Physalis peruviana L.) bajo dos sistemas de produccion, sometido a la

aplicacion de abonos y NPK, en el Sector Miraflores, Provincia del Carchi”, con el
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objetivo de evaluar el rendimiento de este cultivo, realizé la aplicacion de los
siguientes tratamientos: T1 (4kg humus lombriz + 300g de NPK bajo invernadero), T2
(6kg humus de lombriz + 400 g NPK bajo invernadero), T3 (4kg bovinasa + 300 g NPK ),
T4 (6 Kg bovinasa + 400 g NPK + bajo invernadero), T5 (Testigo bajo invernadero), T6 (4
kg humus de lombriz + 300 g NPK +campo abierto), T7 (6 Kg humus de lombriz + 400 g
NPK + campo abierto), T8 (4 kg bovinasa + 300 g NPK + campo abierto), T? (6 Kg
bovinasa + 400 g NPK + campo abierto) Y T10 (Testigo campo abierto). El cultivo de
uvilla (Physalis peruviana L.) bajo invernadero mostré un efecto significativo, por
consiguiente, el mejor resultado en cuanto a rendimiento se logré con el Ti
obteniendo 24.480 kg/ha.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Cultivo de uvilla
2.2.1.1. Generalidades

Segun Altamirano (2010), La uvilla es una baya carnosa compuesta por carpelos
fusionadas entre si que protege la fruta de insectos, aves, patdégenas y las
inclemencias del fiempo. La fruta fiene un sabor semidcido y se puede consumir
fresca o en mermeladas, dulces, aimibares, pasas, vino, dulces, yogur, etc. Ademads,

el contenido de vitamina Ay C la hace muy apetecida entre la gente.

La vvilla es originaria de la region de los Andes y crece mejor en las provincias de la
Sierra norte y centro del Ecuador, a una altitud de 1000-3000 metros sobre el nivel del
mar y una temperatura de 14-18°C. ademds es una planta que pueden sobrevivir en

el mismo lugar durante mucho fiempo (Pazmino , 2021).
2.2.1.2. Origen

La uvilla es una fruta que fue muy conocida por los incas. Se cree que es originaria de
Peru y se introdujo en Ecuador como fruta silvestre esto debido a que sus semillas se
propagan faciimente. Crece en un clima templado, entre 8 y 20 grados centigrados,
a una altitud de 1.000 a 3.500 metros sobre el nivel del mar (EL COMERCIO, 2011).
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2.2.1.3. Taxonomia

Tabla 1. Clasificaciéon taxonémica de la uvilla (Physalis Peruviana L.).

Reino Vegetal

Tipo Fanerégamas

Clase Dicotiledénea
Orden Tubiflora
Familia Solandceae
Género Physalis
Especie Physalis peruviana L.

Nombres comunes Uvila, uchuva,aguaymanto

Fuente: (Vinueza, 2015)

2.2.1.4. Descripcidn botdnica

Segun Pacheco y Nunez (2012), la descripcion botdnica de la uvilla es la siguiente:
2.2.1.4.1. Raiz

La uvilla es una planta de raiz pivotante, profunda y ramificada, con un eje principal

prominente; en la primera etapa de su vida es unilateral, luego ramificada, de color

amarillo pdlido, de textura carnosa y semilenosa.
2.2.1.4.2. Tallo

El tallo es cilindrico, biramificado, con una longitud intermodal de 0,05 a 0,08 m, con

ramas y vellosidades suaves, de color verde y textura herbdcea.
2.2.1.4.3. Hojas

Las hojas son simples, generalmente acorazonadas, alternas en la planta y miden de

7 a 10 cmde largo. Ellimbo es entero y tiene vellosidades que lo hacen suave al tacto.

2.2.1.4.4. Flor

Posee una corola circular (20 mm de didmetro) con cinco puntas, el cdliz de la flor
llega a un famano de 5 cm de largo, es acrecenté como un farol colgante y encierra
al pequeno fruto que es una baya de 8 a 20 mm de didmetro; en cdliz se mantiene

verde hasta madurar, luego se vuelve pardo y el fruto se pone amairillo.
2.2.1.4.5. Fruto

El fruto tiene una forma esférica con textura carnosa en el interior y con un sabor
agridulce cuando se encuentra en un estado maduro. El fruto estd contenido en el
cdliza modo de casquete esférico, parecido a un farolillo chino; o una bolsa retractil

que parece papel.
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2.2.1.4.6. Semillas

Las semillas del fruto son abundantes, de color blanco lechoso, de tamano pequeno

y sin seda placentaria. Cada fruto contiene alrededor de 1000 unidades de semillas.
2.2.1.4.7. Variedades

Las variedades comerciales de Uvilla en el Ecuador son Unicamente Physalis
peruviana, no hay otras variedades desarrolladas, ni existen estudios sobre hibridacion
o generacién de nuevas variedades, por lo que no podemos hablar de mds
variedades en el pais. Ademds, cabe recalcar que Physalis peruana es una variedad

comercializada a nivel nacional e intfernacional.
2.2.1.4.8. Requerimiento del cultivo
2.2.1.4.8.1. Caracteristicas climdaticas

Segun Zapata et al. (2002), la uvilla se adapta sin problema a una amplia gama de
condiciones agroecoldgicas llegdndose a desarrollar entre los 1500 y 3000 msnm, sin
embargo, los mejores cultivos se ubican en alturas entre los 1800 y 2800 msnm, con
una temperatura promedio de 13 y 18°C y una pluviosidad entre 1000 y 2000 mm
anuales bien distribuidos, ademads, requiere una humedad relativa promedio de 70 a
80%.

2.2.1.4.8.2. Caracteristicas eddficas

El suelo para el cultivo de la vvilla debe tener un buen drenaje, asi como un buen
aprovechamiento del agua, por lo que los suelos adecuados para este cultivo son:
franco arenoso y franco-arcilloso-arenoso. La materia orgdnica existente en el suelo
debe ser superior al 4% para mantener la humedad, la temperatura, los nutrientes y
mejorar las propiedades estructurales y de textura del suelo. Para favorecer el
desarrollo de las raices, la profundidad debe ser superior a 50 cm. La vvilla prefiere

suelos ligeramente dcidos con un rango de pH de 5,5 a 7,0 (Pacheco y Nunez, 2012).
2.2.1.5. Labores de cultivo

Segun Pacheco & Nunez (2012), las labores de cultivo en la uvilla son las siguientes:
2.2.1.5.1.1. Preparacién del semillero

Se recomienda hacer una desinfeccidon del suelo. En el semillero se trazan pequenos

surcos distanciados a 10 cm, procediéndose a colocar a chorro continuo las
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pequenas semillitas que después de su emergencia y cuando tengan las pldntulas

del10 a 15 cm serdn trasplantadas al sitio definitivo.
2.2.1.5.1.2. Trasplante

Cuando las plantas estdn completamente desarrolladas se trasplantan a una
distancia de 2m de distancia entre hileras y de 1,5m enftre las plantas, con lo que se

logré una densidad de aprox. 3100 plantas/ha.

Tabla 2. Etapas fenoldgicas del cultivo de uvilla

Etapa Duracién
Inicial 0 a 89 dias
Desarrollo 90 a 131 dias
Floracién 132 a 164 dias
Fructificacion y cugjado 165 a 191 dias
Produccion 192 a 202 dias

Fuente: (Altamirano, 2010)

2.2.1.5.1.3. Control fitosanitario

Por ser una planta que se ha desarrollado por mucho tiempo en forma silvestre ésta
ha adquirido una gran rusticidad, por lo que su manejo respecto a controles
fitosanitarios se traduce Unicamente a dos a tres aplicaciones durante el ciclo del

cultivo y con productos preferentemente orgdnicos.
2.2.1.5.1.4. Deshierba y aporque

Las deshierbas se realizardn con la frecuencia necesaria para garantizar que no se

multipliquen las malas hierbas.

El aporque es uno de esos trabajos que deben readlizarse dos o tres veces durante el
ciclo de crecimiento del cultivo. Se ha demostrado que este tfrabajo, que airea el
suelo, proporciona un buen anclaje a las plantas y ayuda a conseguir mayores

rendimientos de frutos.
2.2.1.5.1.5. Fertilizacion

Se debe realizar en base a los resultados de fertilidad del suelo. Las aplicaciones se
realizan cada cuatro meses con el fin de dar nutrientes en forma regular a la planta,
las aplicaciones anuales tienen el inconveniente que se fertiliza de una sola vez lo que

puede producir gquemazon.

Para evitarse estos problemas de deficiencias o excesos de nutrientes es conveniente

contar con un plan de fertilizacién. En los primeros meses del cultivo se debe
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proporcionar nitrébgeno y fosforo con el fin de permitir una buena formacién de hojas,
ramas y raices. L a aplicacion de potasio debe realizarse a partir del quinto mes de
trasplante conjuntamente con ofros fertilizantes esto es en la segunda aplicacion. Este
elemento nos permitird tener una mejor produccién y calidad del fruto. La aplicaciéon
de elementos menore sobre todo de hierro y cobre se realiza mediante aspersiones
foliares. Los abonos foliares orgdnicos vienen con un cuadro completo de elementos

menores, que fortalecerdn alas plantas.
2.2.1.5.1.6. Tutorado

“Las caracteristicas de crecimiento del cultivo de uvilla hacen necesario el empleo
de sistemas de soporte para las plantas, lamadas tutores, que permiten la entrada

de luz y una buena aireacién” (Meneses, 2017).
Meneses (2017) detalla los siguientes sistemas de tutoreo:
2.2.1.5.1.7. Espaldera sencilla

Es un sistema econdmico y funcional. Los postes tienen una altura de 1.60 metros, se
entierra 50 centimetros de profundidad y a 2 metros separados de distancia enftre si;
se colocan 3 alambres calibre 12 repartidos en toda la altura del poste estos se
colocan después de la emision de las ramas laterales y la principal ventaja es que

proporcionan buen estado sanitario a las plantas.
2.2.1.5.1.8. Tsencilla o espaldera sencilla T

Consiste en colocar postes de 1.60 m, separados entre si a 2 m y enterrados por lo
menos 50 cm. Las crucetas miden 40 cm de largo y por cada extremo de esta pasa
un alambre calibre 12 la ventaja de este sistema es que disminuye la HR y presenta

mayor aprovechamiento de la luz.
2.2.1.5.1.9. Tutorado en V

Consiste en colocar postes inclinados cada 5 m con tres cuerdas de alambre porlado
calibre 18, separados a 20, 60y 100 cm y con 2 travesanos de acuerdo a la necesidad
del cultivo, se recomienda tutorar con 6 a 8 ramas principales de este sistema permite
mejorar la aireacion y la enfrada de luz, menor HR, mdas fotosintesis y mayor

produccion.
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2.2.1.5.1.1. Podas

2.2.1.5.1.1.1. Poda de formacién o inicial

Se hace cuando la panta esta pequena o en crecimiento y antes de la primera
cosecha, consiste en la eliminacién de ramas quebradas, torcidas y de aquellas que
estdn en exceso, procurando que el nUmero esté acorde con la fertilidad del suelo y
que las nuevas reciban suficiente sol y ventilacion, generalmente se dejan de seis a

diez ramas por mata.
2.2.15.1.1.2. Poda de rejuvenecimiento

Se redliza después de la cosecha cortando las puntas de las ramas que han
producido fruto y que han sido cosechadas; esta poda estimula el engrosamiento de
las ramas laterales y la formacién de nuevas ramas productivas. Las nuevas ramas
que nacen se arreglan en la espaldera, procurando que reciban suficiente sol y

buena aireacion.
2.2.15.1.1.1. Poda de renovacién

Se realiza a partir del primer ano de vida de la planta cuando esta comienza a reducir
la produccion y consiste en cortar fodos los tallos a diez centimetros del suelo. El corte
se hace en sentido diagonal y este se cubre con parafina a fin de evitar que el agua

de lluvia penetre y aparezcan enfermedades.
2.2.1.5.1.1. Riego

Los riegos se realizan por surco o por planta, generalmente en verano, se realizan de
uno a dos riegos semanales tratando de mantener hUmedo el suelo. En la época de
invierno solo si escasean las lluvias. Cuando se emplea riego por goteo, son
aconsejables dos aplicaciones semanales que contemplen a la dosis de tres litros por
planta en produccidon cadariego, si se tfrata de textura franca arenosa; dependiendo
de las condiciones de temperatura y humedad relativa, la frecuencia y la cantidad

disminuye segun variables.
2.2.1.5.1.1. Cosecha

Se inicia a los 7 — 8 meses del trasplante y puede decirse que es permanente, sin

embargo, las mayores cosechas se logran cuando la planta tiene 10 meses y su ciclo
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productivo con un manejo adecuado puede durar alrededor de 3 anos. (Pacheco &
NUnez , 2012).

2.2.1.5.1. Plagas
Segun Zapata et al. (2002), las principales plagas que atacan al cultivo de vvilla son:
2.2.15.1.1. Pulguilla

(Epitrix sp) El insecto es un cucarroncito pequeno de la familia Chrysomelidade, de
apenas dos milimetros de longitud, de color negro brillante, que al mds leve contacto
escapa mediante saltos. La plaga tiene amplio rango de hospederos y se dispersa

faciimente de un cultivo a ofro.
2.2.15.1.1. Perforador del fruto

(Heliothis sublexa) La plaga es una polilla de color pajizo, por lo que puede pasar
inadvertida en la hojarasca. Se encuentra en todas las zonas donde se cultiva la

uchuva. Tiene un amplio rango de hospederos entre los que destacan los pastos.
2.2.15.1.1. Mosca blanca o palomilla

(Trialeurodes vaporariorum). Es una plaga que afecta gran diversidad de especies
agricolas, principalmente de hoja ancha. Se localiza en el envés de la hoja en
diferentes estados desde huevos hasta adultos. El dano principal consiste en que la

mosca chupa la sabia para su alimentacion.
2.2.15.1.1. Afidos o pulgones

Son una plaga comun en el cultivo de uchuva. Atacan a interior del capacho,
depositan excrementos que deterioran su apariencia. Los ataques se presentan en

algunas plantas y no en forma generalizada en el cultivo.
2.2.15.1.1. Enfermedades

Segun Zapata et al. (2002), las principales enfermedades que atacan al cultivo de

uvilla son:
2.2.15.1.1. Mancha gris

(Botrytis sp) los sinfomas consisten en manchas necréticas de forma irregular que al
colocarlos en condiciones de cdmara hUmeda desarrollan un micelio de color gris,

que puede cubrir completamente el fruto.
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2.2.15.1.1. Ojo de gallo

Es una Etiologia desconocida, sin embargo, todas las caracteristicas del patégeno
llevan a suponer que es de origen bacterial. Debido a su baja descendencia no se

conoce la importancia de los danos que ocasiona, ni las estrategias de manejo.
2.2.15. Bioestimulantes

Los bioestimulantes se desarrollan a partir de sustancias bioldgicas y actian sobre el
metabolismo vy la fisiologia de las plantas, mejorando asi la calidad de las mismas y
estimulando diferentes partes de la planta, mitigando algunos danos causados por la
sanidad vegetal y el estrés climdatico. Facilitan la disponibilidad de recursos materiales
sintéticos, mejoran la fotosintesis y las funciones hormonales y aseguran un buen
crecimiento. Los bioestimulantes son moléculas altamente estructuradas que
consisten en hormonas o extractos de plantas metabdlicamente activados (como
aminodcidos y acidos orgdnicos) cuya funcidon principal es promover el crecimiento
y el rendimiento de las plantas y ayudar a dliviar el estrés de las mismas (Hurtado,
2023).

Segun Lozada (2017), los bioestimulantes son sustancias orgdnicas, que cuando se
aplican en pequenas cantidades inducen al crecimiento de las plantas y su
desarrollo. Estos pueden incluir fitohormonas, tales como auxinas, giberelinas,

citoquininas, dcido abscisico y efileno.
2.2.16.1. Algas marinas

En las algas marinas se han identificado fitohormonas y reguladores de crecimiento
(citoquininas, auxinas, giberelinas, betainas, dcido abscisico y brasinoesteroide)
(Lopez, Martinez et al, 2020), los cuales se involucran en el crecimiento y la

congregacion de nutrientes en los érganos de las plantas (Espinoza, 2022).
2.2.16.1.1. Funcién de las algas marinas

Segun Zermeno et al. (2015), los estudios demuestran que el uso de extractos de algas
puede estimular la actividad de los microorganismos del suelo, mejorando asi el
aprovechamiento de los nutrientes de las plantas, favoreciendo su absorcion,
reduciendo la compactacion y aumentando la aireacion del suelo y la capacidad

de retencién de agua. Las algas también pueden promoverla diversidad microbiana,
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lo que afecta positivamente la actividad bioldgica del suelo (respiracion vy
movilizacion de nitrégeno). Los estudios también han demostrado que las plantas
tratadas con extracto de algas en las hojas y el suelo tienen un mayor contenido de

clorofila y capacidad fotosintética.
2.2.16.1.1. Importancia de las algas marinas en la agricultura.

Segun Pazmino (2021), Este bioestimulante y sus derivados pueden mejorar e
incrementar el vigor de las plantas y aumentar el rendimiento y la calidad. Es muy
comun en algunos paises el uso de algas ademds se cree sustituird los insumos

quimicos por insumos orgdnicos, beneficiando asi a la agricultura sostenible.
2.2.16.1.1. Ascophyllum nodosum

Segun Vesga (2018), Ascophyllum nodosum, es un alga marina de color marrdn,
tambien se la conoce como Norwgian Kelp y tiene origen sobre la costa Norte
desarrollédndose en la parte intermareal. Estas plantas marinas son usadas como

materia prima para la fabricacion de productos fertilizantes y estimulantes de

crecimiento.
Tabla 3. Efecto de las algas marinas en la planta

Ingrediente Efecto en la planta

activo

Betainas Sirven como soluto que alivia el estrés osmdtico inducido por la salinidad y sequia y
mejoran la clorofila de las hojas.

Manitol Confiere flexibilidad y adaptacion a los fendbmenos de estrés. Presentan un excelente
efecto bioestimulante en plantas y juegan un importante papel en la defensa frente
a enfermedades.

Polifenoles Son sustancias con alto poder antfioxidante para estabilizar y reforzar celulares frente
al atagque de patdgenos y so a su vez sustancias con efecto anti microbioldgico.

Laminarias Estimulan la sintesis de fitoalexinas y suelen ser sustancias con efecto antifingico.

Fucanos Tienen un papel importantisimo en la respuesta a estrés bidtico, dando su efecto

elicitor en el metabolismo vegetal y la induccidén que promueven para la sintesis de
sustancias de respuesta.

Fuente: (INTAGRI, 2019).

2.2.16.1. Citoquininas

Segun Segura (2008), las citoquininas estan involucradas en una serie grande de
actividades fisiolégicas en las plantas: Division celular, formacion de d&rganos,
alargamiento celular, retraso en la degradacion de la clorofila, desarrollo de

cloroplastos, refraso de la senescencia y translocacion de nutrimentos.
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2.2.16.1.1. Efecto a nivel celular

Induce la iniciacion y elongacién de raices, activa la senescencia de las hojas,
estimulan desarrollo foto morfo génico vegetal y estimula la generacién de brotes

axilares a nivel vegetal (Alcantara et al., 2019).
2.2.16.1.1. Efecto a nivel vegetal

Puede sustentar e iniciar la proliferacién de tejidos vegetales madre, permite producir
una alta proliferacion y division celular, y se produce con mayor abundancia en |as

células de los dpices radiculares (Alcantara et al., 2019).
2.2.16.1.1. Tipos de citoquininas
2.2.16.1.1.1. Kinetina

La cinetina es un tipo de citoquinina que promueve la divisidén celular, denominada
Kinetina por su capacidad de inducir la divisidn celular, siempre que la auxina
estuviera presente en el medio. Utilizada comUnmente el cultivo de tejidos vegetales
para inducir la formacion de callos y para reconstruir tejidos de los brotes de callos

(Laboratoriumdiscounter, s.f.).
2.2.16.1.1.1. Zeatina

Segun Vélez (2020), la Zeatina es la primera citoquinina que se extrajo de semillas de
maiz (Zea mays L.) siendo la mds activa que se conoce, es considerada esencial en
plantas superiores debido a su naturaleza ubicua y alta actividad. Se encuentra en el
maiz y sus mayores concentraciones se encuentran en embriones y frutas jovenes en
desarrollo, siendo ambos de rdpida divisidon celular ademds la presencia de altos
niveles de esta hormona facilita la habiidad de actuar como una fuente

demandante de nutrientes.
2.2.16.1.1.1. Benciladenina

Es una citoquinina sintética de primera generacidon que saca respuestas del
crecimiento vegetal y el desarrollo, fijando las flores y riqueza estimulante de la fruta
de la division celular estimulante. Es un inhibidor de la cinasa respiratoria de las plantas
(Cérdova, 2017).
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

Es una investigacién con enfoque cuantitativo puesto que se recogieron y analizaron
datos sobre las variables en estudio como porcentaje de prendimiento, altura de
planta, grosor del tallo principal, tiempo de floracién después del trasplante, tiempo
de cosecha después del trasplante, niUmero de frutos por cosecha, peso en gramos

con y sin capuchdn, calibre del fruto en milimetros.
3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1. Experimental

Se realizd un ensayo bajo invernadero en la parroquia Ayora en el sector Rayo Loma,
el cual consté de 4 tratamientos (Tratamiento 1 Exifracto de algas marinas,
Tratamiento 2 Citoquininas, Tratamiento 3 Extracto de algas marinas + Citoquininas y

Tratamiento 4 testigo) con 5 repeticiones en un diseno de bloques completos al azar.
3.2. HIPOTESIS
3.2.1. Hipdtesis afirmativa

La aplicaciéon de bioestimulantes incrementa el rendimiento productivo del cultivo de

uvilla (Physalis peruviana L.).
3.2.2. Hipotesis nula

La aplicaciéon de bioestimulantes no incrementa el rendimiento productivo del cultivo

de uvilla (Physalis peruviana L.).
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3.1. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 4. Definicion y operacionalizacion de las variables.

Variable Dimensidn Indicadores Técnica Instrumento
Extracto de algas 2.5 cc/It.
marinas
Citoquininas 2.5 cc/lt. Balanza
V.. a probeta
Aplicacion de bioestimulantes bajo  Extracto de algas + 2.5 cc/lt. Mediciéon
invernadero. Citoquininas
Andlisis del
Testigo Fertilizacién quimica suelo
Balanza
Prendimiento de planta se con’ro.y >© proc;ed|o . cgn’ror la canfidad de Calculadora
plantas vivas 30 dias después del trasplante.
Se midié desde la base del tallo hasta la yema apical Medicién
Altura de planta cada 30 dias hasta el inicio de la cosecha y se Y Cinta métrica
. observacion
expresd en m.
. Se midié a partir de 10 cm de la base del tallo cada .
V.D. Grosor del fallo principal 30 dias hasta el inicio de la cosecha. Cdlibrador
Rendimiento productivo del cultivo Dias floracion . . . . Registro
. . . . Se contd el nUmero de dias a partir del tfrasplante .
de vvilla (Physalis peruviana L.). Dias cosecha Registro
Numero de frutos Se contd el nUmero de frutos por planta cada 8 dias .
Registro
cosechados por planta durante 3 meses. L.
. . Medicién
Los frutos fueron pesados cony sin capuchdén cada 8
Peso en gramos " Balanza
dias durante 3 meses.
Calibre del fruto en mm Se tomo el didmetro ecuatorial de 10 frutos tomados Calibrador

al azar
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Ubicacién del experimento

La presente investigacion se realizd, en la provincia de Pichincha, Cantén Cayambe,
Parroquia Ayora, esta se encuentra ubicada a 77 km al nororiente de |la ciudad de
Quito, sobre los 2.700 msnm. Con una superficie de 138.59 km? que corresponde al
10.27% de la superficie cantonal; se encuentra en la zona de influencia del parque
nacional Cayambe Coca, Los ecosistemas de la importante zona de Paramo tienen
un gran potencial para proporcionar servicios ambientales como el aimacenamiento
de carbono en el suelo y especiaimente el almacenamiento y distribucion de agua

en las tierras bajas (GAD Parroquial San José de Ayora, 2019).

Geogrdficamente su cabecera parroquial estd localizada en las siguientes

coordenadas:

Latitud: 0° 04’ 10.02"

Longitud: 78°08' 2.5"

Alfitud: entre 2800 y 5200 msnm.

Limites

Norte: Provincia de Imbabura

Sur: Cabecera cantonal de Cayambe

Este: Parroquia Olmedo

Oeste: Canton Pedro Moncayo (Parroquia Tupigachi)
Clima

Ecuatorial de Frio — HUmedo a Semi — HOmedo.

| o LI
CentrolEducacion Inicial
\Sar;té: Rosa De ‘Ayora

el s LB

Figura 1.Ubicacién de experimento
Fuente: (Google Earth, 2024)
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3.4.2. Tratamientos

Tabla 5. Descripcion de los fratamientos.

Tratamiento Descripcién
T1 Fertilizacién 10-30-10 + Extracto de algas marinas.
T2 Fertilizacién 10-30-10 + Citoquininas.
T3 Fertilizacién 10-30-10 + Extracto de algas marinas + citoquininas.
T4 Fertilizacién 10-30-10 (Testigo)

La aplicacion de los tratamientos se los realizé cada 30 dias, a partir del trasplante.

3.4.3. Esquema del ensayo

16 m

-~
L}

TIR1 | TART | T2R1 | T3R1

T2R2 | T3R2 | TIR2 | T4R2

T4R3 | TIR3 | T2R3 | T3R3

T3R4 | T2R4 | T4R4 | TIR4

TIRS | TARS | T3R5 | T2R5

Figura 2. Esquema del ensayo

Tabla 4. Descripcion de la unidad experimental.

Datos del experimento Dimensién
Tratamientos 4
Repeticiones 5
Area del Experimento 640m?2 (16m x 40m)
NUmero total de plantas del ensayo 320
NUmero de plantas de muestra 4
NUmero de plantas por tratamiento 16
Distancia entre plantas 2m (entre hilera) x 1m (entre plantal)
Area de la unidad experimental 32 m2 (8m x 4m)
NUmero de unidades experimentales 20
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3.4.4. Diseno de la unidad experimental

40

1M

-

OOOO]
C®@®0
C®®o0
ONONON®,

Figura 3. Diseno de la unidad Experimental

Wé

W8

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Tabla 7. Andlisis de varianza.

Fuentes de Variacién Grados de libertad
Total 12
Tratamientos 3
Bloques 4
Error 12
CV%
Promedio

3.5.1. Unidad experimental

El experimento contd con un drea total de 640m?, donde se trazaron 20 hileras a 2m
de distancia entre ellas, las cuales contaron con 16 plantas separadas a 1Tm de
distancia. Se formaron 20 unidades experimentales en total y cada una constituida

por 16 plantas.

Parala obtencién de datos se tomd las 4 plantas del centro de la unidad experimental

para asi evitar el efecto borde y que los datos sean mds concisos.
3.5.1.1. Parcela neta

Delas 16 plantas de la unidad experimental se tomaron 4 plantas del centro las cuales

fueron etiquetadas con tarjetas.
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3.5.1.2. Muestra

De las plantas evaluadas de la parcela neta se procedid ala toma de datos durante

el tiempo que durd la investigacion.
3.5.1.3. Diseno Experimental

Se implementd un diseno de bloques completamente al azar (DBCA) con cuatro

tratamientos y cinco repeticiones.
3.5.1. Variables evaluadas
3.5.1.1. Prendimiento de planta

A los 30 dias después del trasplante (ddt) se procedié a hacer un conteo de plantas

por unidad experimental.
3.5.1.2. Altura de planta

Los datos se tomaron cada mes a partir de los 30 dias después del trasplante desde
la base del cuello de la planta hasta la yema apical, este proceso se realizd hasta el

inicio de la cosecha.
3.5.1.3. Grosor del tallo principal

Se tomo el didmetro del tallo con la ayuda de un calibrador manual configurado en
mm, este proceso se realizdé a una altura de 10 cm del cuello de la planta cada mes

a partir de los 30 dias después del trasplante hasta el inicio de la cosecha.
3.5.1.4. Dias floracion después del trasplante

Se contd el nuUmero de dias a partir del trasplante hasta cuando aparezcan las

primeras flores.
3.5.1.5. Dias cosecha después del trasplante

Se contd el nUmero de dias después del tfrasplante hasta realizar la primera cosecha,

cuando el capuchdn de la uvilla se tornd de un color amarillento.
3.5.1.6. Numero de frutos por cosecha

Una vez iniciado el proceso de cosecha se lo realizdé cada 8 dias, la recoleccion de
datos se lo realizé cada 8 dias durante 3 meses, se procedié a contar el nUmero de

frutos por planta por unidad experimental previamente identificadas.
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3.5.1.7. Peso en gramos

Con la ayuda de una balanza digital se procedid a pesar los frutos por planta
previamente identificadas de cada unidad experimental, este proceso se realizdé con

y sin el capuchdén cada 8 dias por tres meses.
3.5.1.8. Didmetro del fruto

El calibre de la uvilla fue realizado por el didmetro ecuatorial y la medida fue tomada
en miliimetros. Para este proceso se tomd el promedio de 10 frutos al azar,

posteriormente se lo peld y midid
3.5.1. Manejo del cultivo
3.5.1.1. Preparacién del terreno

Se realizd un cruce de rastra para cortar todo tipo de arvenses, posteriormente se
realizd un cruce con arado para descompactar el suelo y por Ultimo se cruzd la rastra

para desmenuzar el suelo.
3.5.1.2. Desinfeccidn del suelo

Una vez preparado el terreno, se procedid a desinfectar el suelo utilizando como

ingrediente activo captan a dosis de 2 gr por litro de agua.
3.5.1.3. Andlisis de suelo

Se realizé una vez preparado el terreno y se envid a los laboratorios de la Universidad

Politécnica Salesiana campus Cayambe.
3.5.1.4. Invernadero

Se adecud un invernadero de tipo mixto (madera y metal) cubierto con un plastico
de color blanco, las zonas de ventilacion fueron cubiertas con sardn impidiendo asi

el paso de insectos especialmente Paratrioza.

La Paratrioza o pulgdn saltador (Bactericera cockerelli Sulc.) es un insecto chupador
que se alimenta de la savia de las plantas hospederas, en Ecuador con una alta
importancia en los cultivos de solandceas como lo son papa, tomate rindn, tomate
de darbol y la uvilla. El dano directo y mds importante, es ocasionado por la inyeccion
de una toxina de las ninfas de Paratrioza, causando amarillamiento y debilitamiento

de las hojas disminuyendo la productividad y calidad de las cosechas.
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3.5.1.5. Trazado y hoyado
La distancia entre hilera fue de 2 m y entre planta de Tm.
3.5.1.6. Fertilizacion

Se partié de la fertilizacidon recomendada por (Romo, 2018) de 300g de NPK + 4kg de

humus de lombriz; al trasplante 150g de NPK + 2Kg de humus y al inicio de floracién.
3.5.1.7. Riego

El riego se lo realizd por medio de un sistema de goteo acorde a las necesidades

hidricas del cultivo.
3.5.1.8. Trasplante

Previo al frasplante se sumergid a las pldntulas de uvilla en un enraizante a dosis de

2.5cc/It durante 5 minutos, posteriormente se procedid a colocar en el sitio definitivo.
3.5.1.9. Deshierba

Las deshierbas se realizaron cada 30 dias de forma manual.

3.5.2.0. Poda de formacioén vy fructificacion

La poda de formacioén se realizd a partir de los 30 ddf, mientras que la poda de
fructificacion se realizé cuando la planta alcanzé una altura de 0,40 m y se manejaron

4 ejes.
3.5.2.1. Tutoreo

Se colocd un sistema de espaldera sencilla a doble hilera; el material utilizado fue
pambil de 2.5 m de altura colocados a cada 5m y enterrados a una profundidad de
0.5 metros, en los laterales se ubicaron puntales para mejorar el soporte al momento

de tensar el alambre.
Para el amarrado de los ejes se utilizd hilo de polietileno.
3.5.2.2. Controles fitosanitarios

Los controles fitosanitarios fueron aplicados posteriormente a los monitoreos. En todo
el trayecto del ensayo se realizé un control fitosanitario contra el gusano cogollero

para lo cual se utilizd un producto a base de cipermetrina a una dosis de Tcc/lt.
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3.5.2.3. Cosecha

La cosecha se realizd una vez que el capuchdn se tornd de color amairillo, se sujetd
de la punta del capuchdén y con la ayuda de una tijera se corté desde la base del

pedunculo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Prendimiento de planta 30 dias después del trasplante

4.1.1.1. Andlisis de varianza para prendimiento de planta 30 dias después del

trasplante

En la tabla 8. Andlisis de varianza para prendimiento de plantas 30 dias después del
frasplante se puede observar que no existe diferencia significativa (p>0.05) entre los
fratamientos evaluados, evidenciando una media de 15.35 plantas prendidas por
unidad experimental y un coeficiente de variacion de 4.53% demostrando que la

investigacion se realizd adecuadamente.

Tabla 8. Andlisis de varianza para prendimiento de planta 30 dias después del

frasplante.
FV GL Prendimiento de planta 30ddt
p-valor
Modelo 7 0.5937 ns
Tratamientos 3 0.5950 ns
Bloques 4 0.4783 ns
Error 12
Total 19
CV 4.53%
Media 15.35

Ns: No significativo; FV: Fuente de variacién; GL: Grados de libertad; ddt: dias después del trasplante;
CV: Coeficiente de variacion.

Los resultados obtenidos muestran que para la variable prendimiento de plantas 30
dias después del trasplante no existe diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados (p>0.05). Esto debido a que la funcion de los bioestimulantes es fortalecer
aspectos fisioldgicos, productivos y organolépticos de las plantas como lo menciona
SEIPASA (2015), que indica que los bioestimulantes aplicados a las plantas mejoran el
vigor, el rendimiento y calidad, debido a que aumentan la eficiencia del

metabolismo de las plantas y favorecen a los aspectos fisioldgicos del vegetal.
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4.1.1.2. Andlisis de varianza para altura de planta desde los 30 hasta los 180 dias

después del trasplante

En la tabla 9. Andlisis de varianza para altura de planta desde los 30 hasta los 180 dias
después del trasplante se puede observar que para los 60 ddt existe diferencia
significativa entre los tratamientos evaluados (p<0.05), con un CV de 20.97% y una
media de 0.63m. Por otra parte, no existe diferencia significativa (p>0.05) entre los
tratamientos para los 30, 90, 120, 150 y 180 ddt, evidenciando una media de 0.19m,
0.84m, 1.34m, 1.70m, 1.99m y un coeficiente de variacién de 13.31%,11.97%, 8.04%,
7.62%, 5.96% respectivamente para cada muestreo, demostrando que la
investigacion se realizd adecuadamente.

Tabla 9. Andilisis de varianza para altura de planta desde los 30 hasta los 180 dias
después del trasplante.

Altura de planta (ddt)

F.V GL 30 60 90 120 150 180
p-valor
Modelo 7
Tratamientos 3 0.8702ns 0.0413* 0.0590ns 0.2953ns 0.2850Ns 0.4703ns

Bloques 4

Error 12

Total 19

CV: 13.31% 20.97% 11.97% 8.04% 7.62% 5.96%
Media 0.19m 0.63m 0.84m 1.34m 1.70m 1.99m

Ns: No significativo; FV: Fuente de variaciéon; GL: Grados de libertad; ddt: dias después del trasplante;
CV: Coeficiente de variacion.

4.1.1.3. Prueba de Tukey al 5% para altura de planta desde los 30 hasta los 180 dias

después del trasplante

Enla tabla 10. Prueba de Tukey al 5% para altura de planta desde los 30 hasta los 180
dias después del trasplante, se observa que para los 30, 90, 120, 150 y 180 ddt no existe
diferencia enftre los fratamientos, mientras que para los 60ddt se observa que el T3
(Extracto de algas marinas + Citoquininas) presentd los valores mas altos para esta
variable, con una media de 0.80m de altura. Por ofra parte, el T4 (testigo) presentd
los valores menos favorables para esta variable con una media de 0.53m.

Tabla 10. Prueba de Tukey al 5% para altura de planta desde los 30 hasta los 180 dias

después del trasplante
30ddt 60ddt 90ddt 120ddt 150ddt 180ddt

Tratamientos

Medias
T 0.20 A 0.61 AB 0.85 A 1.37 A 1.69 A 20.1 A
12 0.19 A 0.60 AB 0.80 A 1.28 A 1.69 A 1.99 A
IK] 0.20 A 0.80 A 0.95 A 1.40 A 1.79 A 2.05A
T4 0.19 A 0.53B 0.77 A 1.31 A 1.62 A 1.93 A
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4.1.1. Grosor de tallo desde los 30 hasta los 180 dias después del trasplante

4.1.1.1. Andlisis de varianza para grosor de tallo desde los 30 hasta los 180 dias

después del trasplante

Enla tabla 11. Andlisis de varianza para grosor de tallo desde los 30 hasta los 180 dias
después del trasplante se puede observar que para los 60 ddt existe diferencia
altamente significativa entre los tratamientos evaluados (p<0.01), conun CV de 7,62%
y unamedia de 1.18 cm. Por otra parte, no existe diferencia significativa (p>0.05) entre
los tratamientos para los 30, 90, 120, 150 y 180 ddf, evidenciando una media de
0.65cm, 1.47cm, 1.85cm, 2.08cm, 2.33cm y un coeficiente de variacidon de 8.40%,
10.46%, 11.12%, 8.46%, 7.01% respectivamente para cada muesitreo, demostrando
que la investigacion se realizé adecuadamente.

Tabla 11. Andlisis de varianza para grosor de tallo desde los 30 hasta los 180 dias
después del trasplante.

Grosor de tallo (ddt)

F.V GL 30 60 90 120 150 180
p-valor
Modelo 7
Tratamientos 3 0.1160ns 0.0030** 0.1305Ns 0.1754ns 0.2133ns 0.2421ns

Bloques 4

Error 12

Total 19

CV: 8.40% 7.62% 10.46% 11.12% 8.46% 7.01%
Media 0.65cm 1,18 cm 1.47 cm 1.85cm 2.08cm 2.33cm

Ns: No significativo; FV: Fuente de variacion; GL: Grados de libertad; ddt: dias después del trasplante;
CV: Coeficiente de variacion.

4.1.1.1. Prueba de Tukey al 5% para grosor de tallo desde los 30 hasta los 180 dias

después del trasplante.

En la tabla 12. Prueba de Tukey al 5% para grosor de tallo desde los 30 hasta los 180
dias después del trasplante, se observa que a los 30, 90, 120, 150 y 180 ddt no existe
diferencia enfre los tratamientos mientras que para los 60ddt se observa que el T3
(Extracto de algas marinas+ Citoquininas) presentd los valores mds altos para esta
variable, con una media de 1.27cm de grosor. Por ofra parte, el T4 (testigo) presentd

los valores menos favorables para esta variable con una media de 1.02m.
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Tabla 12. Prueba de Tukey al 5% para grosor de tallo desde los 30 hasta los 180 dias
después del trasplante.

. 30ddt 60ddt 90ddt 120ddt 150ddt 180ddt
Tratamientos -
Medias
T 0.69A 1.20B 1.57A 1.93A 2.18A 2.44A
T2 0.63A 1.26A 1.54A 1.95A 2.15A 2.35A
T3 0.68A 1.27A 1.46A 1.85A 2.08A 2.33A
T4 0.62A 1.02B 1.34A 1.67A 1.94A 2.22A

ABC: rangos de clasificacion

Los resultados obtenidos para las variables altura de planta y grosor de tallo desde los
30 hasta los 180 dias después del trasplante muestran que el tratamiento T3(Extracto
de algas marinas + citoquininas) presentd los valores mds altos para estas variables o
que quiere decir que la aplicacién de estos bioestimulantes ayudan al desarrollo de
las plantas lo que se corrobora con lo mencionado por Lozada (2017), quién indica
que los bioestimulantes son sustancias orgdnicas que cuando se aplican en pequenas
cantfidades inducen al crecimiento de las plantas y su desarrollo.  Asi mismo, es
corroborado por Lopez, I. et al (2020) quiénes indican que entre los principales efectos
de los extractos de algas marinas se encuentran la estimulacion de la germinacion

de las semillas y el crecimiento de las plantas.
4.1.1. Dias a la floracion después del trasplante
4.1.1.1. Andlisis de varianza para dias a la floracion después del frasplante

En la tabla 13. Andlisis de varianza para dias a la floracion después del trasplante se
puede observar que no existe diferencia significativa (p>0.05) entre los fratamientos
evidenciando una media de 53.60 dias y un coeficiente de variacion de 1.19%

demostrando que la investigacion se realizd adecuadamente.

Tabla 13. Andlisis de varianza para dias a la floracion después del trasplante.

Dias a la floracién (dt)

F.V GL
p-valor
Modelo 7 0.1290ns
Tratamientos 3 0.0764ns
Bloques 4 0.2898ns

Error 12

Toral 19

Cv 1.19%
Media 53.60 dias

Ns: No significativo; FV: Fuente de variacién; GL: Grados de libertad; dt: después del trasplante; CV:
Coeficiente de variacion.
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4.1.1. Dias a la cosecha después del trasplante
4.1.1.1. Andlisis de varianza para dias a la cosecha después del trasplante

En la tabla 14. Andlisis de varianza para dias a la cosecha después del trasplante se
puede observar que no existe diferencia significativa (p>0.05) entre los fratamientos
evidenciando una media de 188.4 dias y un coeficiente de variacion de 0.43%

demostrando que la investigacion se realizé adecuadamente.

Tabla 14.Andlisis de varianza para dias a la cosecha después del trasplante.

Dias a la cosecha (dt)

F.V GlL
p-valor
Modelo 7 0.4408ns
Tratamientos 3 0.1967ns
Bloques 4 0.7408ns
Error 12
Toral 19
CV 0.43%
Media 188.4

Ns: No significativo; FV: Fuente de variacion; GL: Grados de libertad; dt: después del trasplante; CV:
Coeficiente de variacion.

Para las variables dias a la floraciéon y dias a la cosecha después del trasplante no
existen diferencias significativas entre los tratamientos evaluados debido que los
bioestimulantes inducen al crecimiento y desarrollo gracias a la alta cantidad de
hormonas que logran producir dentro las plantas lo que se puede corroborar con
Vega (2022), que menciona que la aparicion de la inflorescencia se debe mds a un

factor genético y ambiental y mas no al uso de bioestimulantes. Por ende, significa

que tampoco ocasiona precocidad en la cosecha del fruto.

Debido a la escasa investigacion sobre cruces o generacion de nuevas variedades
(Pacheco & Nunez , 2012), no se puede corroborar si los bioestimulantes tienen
relaciéon directa sobre la precocidad de la floracion y cosecha del fruto, ademds, los
mismos autores mencionan que la variedad que existente y que se comercializa a

nivel nacional e internacional es la Physalis Peruviana.
4.1.1. NUmero de frutos cosechados por planta
4.1.1.1. Andlisis de varianza para numero de frutos cosechados por planta

En la tfabla 15. Andlisis de varianza para niumero de frutos cosechados por planta, se
puede observar que no existe diferencia significativa (p>0.05) entre los tratamientos

evaluados.
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Tabla 15. Andlisis de varianza para niUmero de frutos cosechados por planta.

FV Modelo Trat Rep Error Total Ccv Media(gr)

GL 7 3 4 12 19

1 0.3564 0.1086ns 0.8842 22.97% 14.5
g 2 0.8685 0.6037ns 0.8954 21.04% 8.4
° 3 0.3392 0.1282ns 0.7373 28.76% 6.65
2 4 0.7613 0.8283ns 0.5533 25.64% 14.6
Qo 5 0.6607 0.5036ns 0.6483 26.62% 18.85
85 6 _ 0.5091 0.3923ns 0.5267 19.81% 23.6
o QE) 7 % 0.2005 0.6807ns 0.0906 18.44% 20.75
% 2 8 > 0.8472 0.9398ns 0.6054 22.52% 58.5
E2 9| 4 0.9649 0.8706ns 0.9041 30.15% 38.85
% o 10 0.7707 0.6747ns 0.6716 19.15% 53
o2 n 0.5724 0.5111ns 0.5104 29.55% 41.7
GE) 12 0.9917 0.8171ns 0.9991 31.25% 60.4
S 13 0.8205 0.7195ns 0.7179 23.94% 47.25
= 14 0.5913 0.3316ns 0.7481 26.03% 54.2

15 0.0113* 0.5646ns 0.0037** 21.93% 74.30

Ns: No significativo; FV: Fuente de variacion; GL: Grados de libertad; CV: Coeficiente de variacion.

4.1.1. Peso del fruto con capuchdn
4.1.1.1. Andlisis de varianza para peso del fruto con capuchdn

En la tabla 16. Andlisis de varianza para peso del fruto con capuchodn, se puede
observar que no existe diferencia significativa (p>0.05) entre los tratamientos

evaluados.

Tabla 16. Andlisis de varianza para peso del fruto con capuchon.

FV Modelo Trat Bloq Error Total Ccv Media (gr)

GL 7 3 4 12 19

1 0.3447 0.1951ns 0.5286 19.60% 159.17
- 2 0.8435 0.6181ns 0.8403 20.10% 87.98
0 3 0.3408 0.1149ns 0.8079 30.07% 67.90
9 4 0.8277 0.8667ns 0.6254 26.22% 140.84
% e 5 0.7431 0.5725ns 0.7135 24.41% 183.53
0o 6 _ 0.7982 0.9944ns 0.4922 14.17% 208.45
5 GE) 7 % 0.1347 0.6844ns 0.0541 17.22% 197.86
Ov 8 > 0.8082 0.8729ns 0.5916 24.41% 552.73
% g 9 L{ 0.6840 0.8121ns 0.4645 25.92% 346.68
=0 10 0.6053 0.6547ns 0.4564 20.70% 441.89
3 an 0.5534 0.4284ns 0.5576 31.49% 339.22
0 12 0.9976 0.8810ns 0.9999 35.00% 447 .82
§ 13 0.8238 0.9053ns 0.5936 24.60% 337.72

14 0.8702 0.5345ns 0.9522 27.43% 366.20

15 0.0018** 0.7312ns 0.0004** 17.36% 490.59

Ns: No significativo; FV: Fuente de variacién; GL: Grados de libertad; CV: Coeficiente de variacién.
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4.1.1. Peso del fruto sin capuchdn
4.1.1.1. Andlisis de varianza para peso del fruto sin capuchdn

En la tabla 17. Andlisis de varianza para peso del fruto sin capuchdn, se puede
observar que no existe diferencia significativa (p>0.05) entre los fratamientos

evaluados.

Tabla 17. Andlisis de varianza para peso del fruto sin capuchdn.

FV Modelo Trat Bloq Error Total Ccv Media(gr)

GL 7 3 4 12 19

1 0.3127 0.1520ns 0.5705 19.59% 141.09

2 0.9290 0.7116ns 0.9719 23.66% 73.62
S 3 0.4200 0.1352ns 0.9077 29.74% 58.83
S 4 0.8818 0.8731ns 0.7131 26.82% 123.89
3c 5 0.7259 0.7913ns 0.5282 26.07% 155.86
3 c 6 _ 0.1820 0.1767ns 0.2249 15.58% 187.67
c % 7 % 0.1414 0.9242ns 0.0459 16.84% 174.47
oY 8 > 0.9384 0.7089ns 0.9442 20.69% 485.56
S5£9 a4 0.8595 0.8158ns 0.7139 28.15% 312.65
% c 10 0.9528 0.8463ns 0.8875 23.92% 397.37
- ¢ 0.7786 0.7790ns 0.6091 24.76% 321.74
9 12 0.9865 0.8012ns 0.9946 36.20% 421.98
3 0.8133 0.9435ns 0.5526 24.92% 307.92

14 0.9346 0.6161ns 0.9864 27.98% 334.17

15 0.0022** 0.6937ns 0.0005** 17.90% 459.17

Ns: No significativo; FV: Fuente de variacion; GL: Grados de libertad; CV: Coeficiente de variacion.

4.1.1. Didmetro del fruto
4.1.8.1. Andlisis de varianza para didmetro del fruto

En la tabla 18. Andlisis de varianza para didmetro del fruto, se puede observar que en
la primera semana de cosecha existe una diferencia altamente significativa (p<0,01)
enfre los fratamientos evaluados con un coeficiente de variacion de 2,31% y una

media de 24,22mm, demostrando que la investigacion se realizé adecuadamente.
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Tabla 18. Andlisis de varianza para diédmetro del fruto.

FV Modelo Trat Bloq Error Total Cv Media (mm)
GL 7 3 4 12 19
1 0.0010** 0.0002** 0.1302 2.31% 24.22
2 0.1358 0.0311* 0.7892 2.71% 23.69
_ 3 0.2353 0.1724ns 0.3358 6.64% 22.79
S 4 0.9767 0.8829ns 0.9318 3.23% 23.47
E o 5 0.3610 0.6951ns 0.1986 3.03% 23.24
25 ¢ . 0.9859 0.8383ns 0.9823 5.00% 22.75
2 QE) 7 % 0.7464 0.7464ns 0.8592 3.62% 22.65
g 2 8 > 0.5299 0.9087ns 0.2747 2.97% 22.75
o2 9| a 0.6519 0.6582ns  0.5129 4.19% 22.73
538 10 0.6112 0.9456ns 0.3292 3.21% 22.62
€ N 0.3114 0.0828ns 0.9201 2.87% 22.57
g 12 0.9494 0.9932ns 0.7564 4.18% 21.71
13 0.6348 0.4646ns 0.6473 3.60% 21.56
14 0.8503 0.6190ns 0.8514 4.16% 21.53
15 0.1150 0.2124ns 0.1001 2.83% 21.48

Ns: No significativo; FV: Fuente de variacion; GL: Grados de libertad; CV: Coeficiente de variacion.

4.1.1.1. Prueba de Tukey al 5% para didmetro de fruto

En la tabla 19. Prueba de Tukey al 5% para didmetro de fruto se puede observar que
en la primera semana de cosecha el mejor tratamiento fue el T2(Citoquininas) con
una media de 24,82mm. Asi mismo el fratamiento menos favorable fue el T4 (Testigo)

con una media de 22,74mm.

Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% para didmetro de fruto.

g O Tratamientos T T2 13 T4
50 g Media

‘q&)_o g 1 24,72A 24,82A 24,62A 22,74B
v 02 24,22A 23,90AB 23,80AB 22,86B

ABC: Rangos de clasificacion

Para las variables nUmero de frutos cosechados por planta, peso del fruto con
capuchoén y peso del fruto sin capuchdn se puede observar que no existe diferencias
significativas entre los tratamientos esto debido a que los bioestimulantes como el
extracto de algas marinas y las citoquininas inducen al crecimiento de las plantas lo
que se puede corroborar con Sarmiento et al. (2019) quiénes mencionan que los
extractos de algas marinas ayudan a incrementar el crecimiento de las plantas,
adelantar la germinacién de semillas y refrasar la senescencia de las plantas.
Ademds, Alcdntara et al. (2019) mencionan que las citoquininas inducen una alta
proliferacion y division celular evidenciando una elongacion de la planta

especialmente de la raiz.
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Los resultados obtenidos para la variable didmetro de fruto muestran que el
tratamiento T2 (Citoquininas) presentd los valores mds altos, asi mismo el tratamiento
T4 (Testigo) presentd los valores menos favorables, esto debido que las citoquininas
inducen a la division celular, es decir que se observa un crecimiento y tamano del
fruto lo que es corroborado por (Fichet & Marshall, 2020) quiénes mencionan que las
citoquininas mejoran la induccién floral, el cuaje y aumenta el tamano del fruto

debido a la presencia de mayor nUmero de células en la pulpa.
4.1.1. Relacién costo beneficio para un ano de cosecha

En la tabla 20. Se muestra la relacion Costo Beneficio para los tratamientos evaluados,
en donde se puede observar el rendimiento y beneficio de cada uno de los
tratamientos. Para la obtencion de estos resultados se ftomd en cuenta el promedio

de los tfres meses de cosecha.

En las condiciones del ensayo el mejor tratamiento fue el T3 (Exfracto de algas +
Citoquininas) obteniendo como resultado un beneficio de 4,24 ddlares por cada
ddlar invertido en un ano de produccion. Asi mismo el tratamiento menos favorable

resulto ser el T4 (Testigo)con un beneficio de 4,11 ddlares por cada ddlar invertido.

Tabla 20. Relacidn costo beneficio en un ano de cosecha.

Tratamiento T T2 T3 T4
Costo marginal 22271.85% 22271.85% 22271.85% 22271.85%
Costo tratamiento 350% 434.7% 784.7% 0
Costo total tratamiento 22621.85% 22706.55% 23056.55% 22271.85%
Rendimiento Kg/ha 63200% 63800% 65150% 61050%
Precio $/Kg 1.5% 1.5% 1.5% 1.5%
Precio venta $/ha 94800% 95700% 97725% 91575%
Utilidad $/ha 72178.15% 72993.45% 74668.45% 69303.15%
Costo beneficio 4.19% 4.21% 4.24% 4.11%
Beneficio directo 3.19% 3.21% 3.24% 3.11%

T1: extracto de algas marinas, T2: Citoquininas, T3: Extracto de algas marinas + Citoquininas, T4: Testigo.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Los bioestimulantes como son los extractos de Algas marinas y Citoquininas no
acortan los dias a la floracidon y dias a la cosecha después del trasplante. Sin
embargo, influyen directamente sobre el comportamiento vegetativo del cultivo de
uvilla (Physalis peruviana L.) como son altura de planta y grosor de tallo destacdndose

en estas variables el fratamiento T3 (Extracto de algas marinas + Citoquininas).

Para las variables nimero de frutos cosechados por planta, peso del fruto con el
capuchodn y peso del fruto sin capuchdn, se determind que no existen diferencias

significativas entre los fratamientos evaluados.

Para la variable didmetro de fruto el mejor tratamiento resultd ser el T2 (Citoquininas),
con un valor de 24.82 mm, asi mismo el tratamiento menos favorable resultd ser el T4

(Testigo) con un valor de 22.74mm.

El mejor rendimiento en cuanto al aspecto econdmico se obtuvo con el tratamiento
T3 (Extracto de algas + citoquininas), con un rendimiento de 65150.00 Kg/ha,
generando un beneficio costo de 4.24 ddlares por cada ddlar invertido y obteniendo
un beneficio de directo de 3.24 ddlares. Asi mismo el fratamiento menos favorable
resultod el T4 (Testigo) con un rendimiento de 61050.00 kg/ha, generando un beneficio
costo de 4,11 ddlares por cada ddlar invertido y obteniendo un beneficio directo de

3,11 ddlares.
5.2. RECOMENDACIONES

Realizar la aplicacion del tratamiento T3 Extracto de algas marinas + citoquininas en
el cultivo de uvilla (Physalis peruviana L), ya que son capaces de generar un mayor

rendimiento productivo y por ende una mayor rentabilidad.

Investigar en diferentes dosis y frecuencias de aplicacion los tratamientos evaluados

en la presente investigacion.
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Realizar investigaciones en donde se utilice otros fipos de bioestimulantes tales como

micorrizas, dcidos humicos y fUlvicos y microrganismos de montana.

Realizar la aplicaciéon de bioestimulantes en los diferentes cultivos fruticolas de

importancia econdmica.
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Vil. ANEXOS

Anexo 1.Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE AGROPECUARIA

ACTA

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

ESTUDIANTE: QUILUMBAQUIN ARROYO KLEVER ISRAEL CEDULA DE IDENTIDAD: 1727462044
PERIODO ACADEMICO: 2024 A
PRESIDENTE TRIBUNAL MSC. JACOME SARCHI GUILLERMO ALEXANDER DOCENTE TUTOR: MSC. ORTIZ TIRADO PAUL SANTIAGO
DOCENTE: PhD. MORA QUILISMAL RAMIRO SEGUNDO
TEMA DEL TIC: =valuacién del rendimiento productivo del cultivo de uvilla {Physalis peruviana L.) mediante la aplicacién de bioestimulantes en el
" Zantén Cayambe provincia de Pichincha.
Evaluacién
No. CATEGORIA e OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cuantitativa

1 PROBLEMA - OBJETIVOS 7.67

2 FUNDAMENTACION TEORICA 7.67 Defallar la composicién de los bioestimulantes/ Revisar faltas de orfografia

3 METODOLOGIA 7.67 Detailar en los tratamientos las cantidades de fertilizante y bioestimulantes, las frecuencias de aplicacion

4 RESULTADOS 7.67 Completar los ANOVAS

DISCUSION 7.67 Usar los antecedentes de manera resumida para la discusién
5
6 CONCLUSIONES Y 55
RECOMENDACIONES #
7 DEFENSAL ARGUMENTAGION . 7.67 Prepararse para la exposicién y no solo leer la presentacién
VOCABULARIO PROFESIONAL ‘ N P 2 % g
_ FORMATO, ORGANIZACION Y 7
CALIDAD DE LA INFORMACION <
1
Obteniendo una nota de: 7.67 Por lo tanto, APRUEBA : debiendo el o los investigadores acatar el siguiente articulo:

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendrdn el plazo de 10 dias para
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