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AUTORA: Guangasig Chango Aida Mariela

RESUMEN

La presente investigacion se realiz en la Universidad Técnica de Cotopaxi, Campus
Salache, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales con la finalidad de
evaluar el efecto de temperatura en el cultivo de hortalizas Lechuga crespa, (Lactuca
sativa), Papanabo, (Brassica rapa) Nabo (Brassica napus) bajo cubierta plastica y campo
abierto. Los objetivos especificos fueron: Determinar la temperatura Optima para el
desarrollo del cultivo de hortaliza bajo cubierta y campo abierto; Definir la mejor
hortaliza en condicion a la temperatura. Con la finalidad de desarrollar y difundir
tecnologias que permitan mejorar la productividad agricola del suelo en zonas altas,
también llamado invernadero de altura; para lograr esto se trabajé en tres tematicas
abordadas con equipos técnicos especificos, Memoria interna de temperatura, extractores,
sensores externos e internos, respuesta del cultivo a variaciones climaticas, relaciones
bajo clima modificado y cosecha, calidad funcional para la diferenciacién de hortalizas
en su indice adecuado de cosecha. Los resultados de estudio revelaron, que la temperatura
si influye en el desarrollo y crecimiento de las hortalizas agroecoldgicas; Algunos cultivos
se adaptan a temperaturas extremas, pero requieren el cuidado adecuado para su
produccion, en regiones de latitudes altas con un aumento pequefio en la temperatura
promedio global, pueden beneficiarse del cambio climético con un aumento de la
productividad del suelo apto para la agricultura, también mejorar el suelo con vegetacion

orgénica evitando la erosion.

Palabras claves: macerado de chocho seco y tierno, larvas, insecto e insecticida.
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TITLE: " Evaluation of the effect of temperature on the cultivation of vegetables Lettuce
(Latuca sativa), Potato turnip (Brassica rapa), Turnip (Brassica napus), under plastic
cover and open field in the CEASA campus, Latacunga canton, province of Cotopaxi,
2021-2022"

AUTHOR: Guangasig Chango Aida Mariela

SUMMARY

This research was conducted at the Technical University of Cotopaxi, Campus Salache,
Faculty of Agricultural Sciences and Natural Resources in order to evaluate the effect of
temperature on the cultivation of vegetables Lechuga crespa, (Lactuca sativa), Papanabo,
(Brassica rapa) Turnip (Brassica napus) under plastic cover and open field. The specific
objectives were: Determine the optimum temperature for the development of vegetable
crops under plastic cover and open field; Define the best vegetable in terms of
temperature. In order to develop and disseminate technologies to improve agricultural
productivity of soil in high altitude areas, also called high altitude greenhouse; to achieve
this we worked on three topics addressed with specific technical equipment, internal
temperature memory, extractors, external and internal sensors, crop response to climatic
variations, relationships under modified climate and harvest, functional quality for the
differentiation of vegetables in their adequate harvest index. The study results revealed
that temperature does influence the development and growth of agroecological
vegetables; some crops are adapted to extreme temperatures, but require proper care for
their production, in regions of high latitudes with a small increase in global average
temperature, can benefit from climate change with an increase in soil productivity suitable

for agriculture, also improve the soil with organic vegetation avoiding erosion.

Key words: Temperature system, extractors, sensors, high altitude greenhouse.
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1 INFORMACION GENERAL.

Titulo

“evaluacion del efecto de temperatura en el cultivo de hortalizas lechuga crespa, (Lactuca
sativa), papa nabo, (Brassica rapa) nabo (Brassica napus) bajo cubierta plastica y campo
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Lectores:
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Gestidn de recursos naturales biotecnologia y gestidn para el desarrollo humano y social



2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto es desarrollar y difundir tecnologias que permitan mejorar la
productividad del suelo en regiones de zonas altas andinas, con la innovacion de cultivos
bajo cubierta llamado “Invernadero de Altura”. Para lograr este objetivo, el proyecto se
llevo a cabo fuertemente con otro proyecto; la electronica requerida para el sistema de
refrigeracion, donde el invernadero cuenta con, ventiladores, extractores, sensores de
temperatura, es tanto dando a conocer los beneficios, a corto y largo plazo que nos
proporciona la investigacion del trabajo.

La realizacion del trabajo, estd vinculando la Universidad local con la produccion de
hortalizas organica, dando a conocer que si es posible obtener productos cuando las
condiciones climéticas a campo abierto no lo posibiliten, incrementando los niveles de
productividad con mayor seguridad de cosecha debido a la proteccion que ejerce los

invernaderos a los fendmenos del climaticos



3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

3.1 Beneficiarios directos.

Estudiantes de la carrera Agrondémica y Docentes.

NUmero de poblacion del Campus CEASA

Tabla 1 Beneficiarios directos Campus Salache.

o ) Campus CEASA
Beneficiarios Directos Hombres Mujeres Total
Docentes 10 9 19
Estudiantes 230 170 400

3.2 Beneficiarios indirectos.

(Campus, Salache, 2022)

Consumidores locales y nacionales.




4 PROBLEMA DE INVESTIGACION.

Ecuador, ha venido soportando en los ultimos tiempos una serie de sequias por las altas
temperaturas, generando en ellas cambios extremos, y funcionales de suelo, todo esto es
producto de los efectos del cambio climatico, lo que ha representado uno de los mayores
desafios ambientales que involucra al mundo entero y més a los productores por las

repercusiones que este provoca en los cultivos.

Se recalca que el uso de invernaderos para producir los alimentos orgénicos, con los
recursos que pueden acceder en su entorno, tiene un control agronémico y manejable por

ellos sobre todo en el efecto climéatico de campo libre en relacién del invernadero.

En el presente proyecto se va a describir la produccion de hortalizas organicas es un
negocio rentable en vista que presenta un valor actual positivo, que ofrece beneficio social
al sector donde se estableceria el negocio debido que se crean nuevas ideas, estrategias
de aprovechamiento del suelo erosionado para mantener suelo fértiles y vegetativos.

Existen algunos cultivos que se adaptan muy bien al frio p, pero que requieren cuidados
excepcionales para que se conserven y puedan crecer de la manera adecuada, las
hortalizas, se le consideran una siembra exquisita y resistente al frio, al igual que otras
cosechas mas que son capaces de soportar los climas de baja temperatura (Gémez., 2022)
Se ha estimado que con un aumento pequefio en la temperatura promedio global, las areas
localizadas en las latitudes més altas pueden beneficiarse del cambio climatico con un
aumento de la productividad y del suelo apto para la agricultura, el cual podria crecer
hasta 160 millones de hectareas. En contraste, las regiones en las latitudes méas bajas la
productividad disminuiria y la cantidad de suelo disponible para la agricultura se reduciria

en hasta 110 millones de hectareas. (Juarez, 2011)



5 OBJETIVOS:

5.1 Objetivo General

Evaluar el Efecto de Temperatura en el Cultivo de Hortalizas; Lechuga Crespa, (Lactuca
sativa), Papanabo (Brassica Rapa), Nabo (Brassica napus.) Bajo Cubierta Plastica y

Campo Abierto, en el Cantdn Latacunga, Provincia de Cotopaxi.

5.2 Objetivos Especificos

e Determinar la temperatura optima para el desarrollo del cultivo de hortaliza bajo
cubierta y campo abierto.

e Definir la mejor hortaliza en condicion a la temperatura.

e Comparar la productividad, a la cosecha de las hortalizas con relacion a bajo

cubierta y campo abierto.



Tablas de Objetivos.

6 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS.

Objetivo

Actividad

Resultados de la

actividad

Descripcion de la actividad

técnico

Determinar la temperatura

Optima para el desarrollo del

Ubicacion del lugar.

Delimitacion de las

Ensayo implementado.

cultivo de hortalizas bajo | parcelas. Crecimiento 6ptimo de | Libro de campo.
cubierta y campo libre. Siembra. las diferentes
Registro de datos de | hortalizas.
temperatura.
Definir la mejor hortaliza
en condicibon a  la| Seguimiento y
temperatura. muestreo del | Plantas Muestreadas Tablas comparativos.
cultivo.

Comparar la productividad,
a la cosecha de las hortalizas
con relacion a la
temperatura bajo cubierta y

campo abierto.

Registro de datos a

la cosecha.

Hoja de célculo con las
etapas de desarrollo y
crecimiento a la

cosecha

Hoja de calculo.
Documento digital con datos
registrados.




7 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.

7.1 Hortalizas

Las hortalizas son vegetales comestibles, se trata de plantas valoradas por sus cualidades
nutricionales, asi como por su sabor que forman parte de la dieta del ser humano. ofrecen
una alternativa muy clara para los agricultores medianos y pequefios por su gran cantidad
de productos, lo cual permite una mayor seguridad en la comercializacion para aprovechar

la venta de los diferentes productos en las ferias o mercados.

7.1.1 Descripcion Botanica de cultivo de Lechuga (Lactuca sativa).

Lechuga crespa, (Lactuca sativa), en Ecuador se cultivan 1 145 ha de lechuga con un
rendimiento promedio de 7 928 kg por ha. EI 70% de esta superficie es lechuga variedad
criolla y la superficie 6 restante pertenece a hibridos como: roja, romana y la variedad
salad. La principal provincia productora de este vegetal es Cotopaxi (481 ha), seguida de
Tungurahua (325 ha) y Carchi (96 ha). En la provincia de Tungurahua se cultiva
principalmente en Izamba, Huachi, Pillaro y Pelileo.(Barreno, 2019)

El cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L.), esta considerado como uno de los més
importantes del grupo de las hortalizas de hoja; pues es consumida por la gran mayoria de
ecuatorianos, es ampliamente conocida y se cultiva casi en todos los paises del mundo. La
lechuga presenta una gran diversidad de variedades, dada principalmente por diferentes
tipos de hojas y habitos de crecimiento de las plantas.

Lactuca es un nombre genérico que procede del latin lac (que significa “leche”), que se
refiere al liquido lechoso, o0 de apariencia lactea, que es la savia que exudan los tallos de
esta planta al ser cortados Y, sativa es un epiteto que hace referencia a su caracter de especie
cultivada. (Zolezzi & Abarca, 2017) Es de ciclo anual, cultivada por sus hojas en forma de

roseta.



7111 Taxonomia de lechuga.

Dominio: Eucariota

Reino: Viridiplantae

Phylum: Espermatofita

Subphylum: Angiosperma

Clase: Dicotiledonea

Orden: Asterales

Familia: Compuestas 0
Asteraceas

Nombre cientifico: | Lactuca sativa .

Nombre vulgar: lechuga Crespa Fotografia: Guangasig A.
Batavia

7.1.1.2 Morfologia.

e Raiz.
la raiz, no sobrepasa los 25 cm. de profundidad, es pivotante, corta y con ramificaciones.
(Real Jardin Botanico: Proyecto Anthos., 2022)

e Hojas.

Las hojas por su forma son lanceoladas, oblongas o redondeadas, las cuales se encuentran
dispuestas en roseta, desplegadas en principio; en algunos casos siguen asi durante todo su
desarrollo (variedades romanas), y en otros se acogollan més tarde. Los bordes de los
limbos pueden ser lisos, ondulados, aserrados, dentados o lobulados, lo cual depende de la
variedad. Su color es verde amarillento, claro u oscuro, rojizo o parpura dependiendo del
tipo y cultivar. (Pastufia, 2022)



e Tallo.

En la etapa vegetativa el tallo es corto (1 a 3 cm), cilindrico y sin ramificaciones; en la fase
de floracion este se ramifica y alarga, pudiendo alcanzar una altura de hasta 1,2 m.
(Pastufa, 2022)

e Flores.

Las flores estan agrupadas en capitulos dispuestos en racimos o corimbos.

e Inflorescencia.

Son capitulos florales amarillos dispuestos en racimos o corimbos.

e Semillas.

Las semillas (frutos) son aquenios, de colores variables del blanco al marrén oscuro, casi
negro, achatado y pequefio. Son pequefias y livianas (600 a 1000 semillas por gramo).
(Pastufa, 2022).

e Ciclo del cultivo.

El ciclo de cultivo de lechuga puede ser de 24 dias y 35 a 45 respectivamente de acuerdo
a la variedad sembrada, es posible obtener cosecha bajo el sistema de raiz flotante 32 dias
después del trasplante. Gutiérrez Tlahque (2011)

Segun (Agroes., 2015) dice que el ciclo de cultivo de la mayoria de las lechugas se

distinguen tres fases: - Fase de formacion de una roseta de hojas.

e Fase de formacion de un cogollo mas 0 menos compacto.

e Fase de reproduccion o emisién del tallo floral.

7.1.1.3 Requerimiento del cultivo.

e Temperaturas.
La temperatura éptima de crecimiento oscila entre los 15 a 18 °C, méaximas de 26 °C y

minima de 7 °C. Las temperaturas mayores a 30 °C aceleran el desarrollo del escapo floral
9



y su calidad se deteriora rapidamente. Esto se debe a la acumulacion de latex en su sistema

vascular, que le da un sabor a amargo al producto.

e Humedad.

La humedad relativa adecuada para el cultivo de lechuga oscila entre el 60 y 80%,
condiciones de alta humedad son favorables para el desarrollo de enfermedades.

e Suelos.

Los preferidos por la lechuga son los ligeros, arenoso-limosos, con buen drenaje, situando
el pH déptimo entre 6,7 y 7,4. En los suelos humiferos, la lechuga vegeta bien, pero si son
excesivamente acidos seréd necesario encalar. Este cultivo, en ningin caso admite la sequia,
aunque la superficie del suelo es conveniente que esté seca para evitar en todo lo posible
la aparicion de podredumbres de cuello. (Infoagro, 2010)

e pH.

Optimo se situa entre 6,7 y 7,4. Vegeta bien en suelos humiferos, pero si son excesivamente
acidos sera necesario encalar.

¢ Riego.

Los mejores sistemas de riego son por goteo (cuando se cultiva en invernadero) y las cintas
de exudacion (cuando el cultivo se realiza en el exterior). Existen también otros sistemas,

como el riego por gravedad y por aspersién, pero estan en recesion.

7.1.1.4 Requerimiento nutricional del cultivo.

Esta planta es muy exigente en potasio y al consumir mas potasio va a absorber
mas magnesio, por lo que es necesario equilibrar esta posible carencia al abonar el cultivo.
También es muy exigente en molibdeno durante la primera etapa del desarrollo, la materia
organica contiene casi el 5% de nitrégeno total, sirviendo de esta manera como un deposito
para el nitrégeno de reserva, la materia orgénica también contiene otros elementos
esenciales para las plantas tales como: fésforo, magnesio, calcio, azufre y micro nutrientes.
Valarezo (2001)
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7.1.1.5 Variedades de Lechuga (Lactuca sativa)

e Lechuga Batavia.

Su color verde se convierte en rojizo en los extremos de las hojas. Es una variedad de
lechuga con repollo.

e Lechuga Batavia Roja.

Sus hojas son onduladas y de tonalidades verdes y marrones. Es una variedad acogollada.

e Lechuga Icerberg.

Su forma es redonda y sus hojas grandes, prietas y crujientes, verdes por fuera y mas

blancas conforme se acercan al tronco. Presenta forma de repollo. (Gaviola, 2022).
7.1.1.6 Plagas y Enfermedades.
e Pulgones (Myzus persicae, Macrosiphum solani y Narsonovia ribisnigri)

Es una plaga sistematica en el cultivo de la lechuga, siendo su incidencia variable segin
las condiciones climaticas. Cuando la planta es joven, y el ataque es considerable, puede
arrasar el cultivo, ademas de ser entrada de alguna virosis que haga inviable el cultivo.

Los pulgones colonizan las plantas desde las hojas exteriores y avanzando hasta el interior,
excepto la especie Narsonovia ribisnigri, cuya difusion es centrifuga, es decir, su
colonizacion comienza en las hojas interiores, multiplicAndose progresivamente y

trasladandose después a las partes exteriores.

e Mosca Blanca (Trialeurodes vaporariorum).

Da lugar a un debilitamiento general de la planta. Produce una melaza que deteriora las
hojas. Los tratamientos quimicos comenzaran una vez que la poblacion de mosca blanca

vaya incrementandose, siendo recomendables las siguientes materias activas.

e Botritis

Si la humedad relativa aumenta las plantas quedan cubiertas por un micelio blanco; pero si

el ambiente esta seco se produce una putrefaccion de color pardo o negro. sintomas
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comienzan en las hojas mas viejas con unas manchas de aspecto himedo que se tornan

amarillas, y seguidamente se cubren de moho gris que genera enorme cantidad de esporas.
e Mildiu

En el haz de las hojas aparecen unas manchas de un centimetro de diametro, y en el enveés

aparece un micelio velloso; Los ataques de esta plaga aparecen cuando presentan periodos

de humedad prolongada, los hongos son transportadas por el viento dando lugar a nuevas

infecciones.

7.1.1.6 Cosecha.

Se realiza en forma manual, cuando las plantas alcanzan su madurez fisioldgica, cortando
las plantas al nivel del cuello en las primeras horas de la mafiana, para luego proceder a
extraer las hojas exteriores quedando libre las hojas del centro de la planta, continuando

con el proceso de Poscosecha. (Pastuiia, 2022).

7.1.2 Descripcion Boténica del Papa nabo. (Brassica rapa)

Es una planta herbacea de rapido crecimiento, tubérculo anual o bianual, muy apreciada en
gastronomia. Posee ramificacion aérea con hojas conocidas como nabizas (las mas tiernas)
o0 grelos (con tallos de mayor grosor y que se consumen antes de que florezcan) pero su
estructura mas caracteristica se encuentra bajo tierra, posee una raiz pivotante, bulbosa
(aplanada, alargada, cilindrica o redondeada dependiendo de la variedad), carnosa, que se
hincha hasta alcanzar tamafios que pueden llegar a los 5-15 cm de diametro y pesar entre
100 y 200 gramos (excepcionalmente, algunos ejemplares superan 1 Kg de peso).

La carne de esta raiz es blanca o amarillenta, de sabor endulzado o picante, también
dependiendo de la variedad. Al exterior, presenta tonalidades blanquecinas, aunque puede
mostrar colores rojizos o purpuras en el extremo superior ya que, en algunas especies, se

encuentra expuesto al sol. (Salas, 2018).
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7.1.2.1 Taxonomia.

Taxonomia. Categoria

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden : Brassicales

Familia: Brassicaceae

Género: Brassica

Especie: B. rapa

Nombre binomial Brassica rapa Elaborado por. Guangasig A.

7.1.2.2 Morfologia.
e Hojas.

Son caulinares, erizadas de color verde, tienen una longitud de 20cm a 50cm, con los
bordes dentados y articuladas. La relacion entre hojas y raiz depende en gran parte de la
forma de cultivar este tubérculo y del denominado estrés ambiental. (USDA, 2016)

e Raiz
Tiene cilindrica, luego empieza a engrosar, es carnosa o tuberosa que posee muchas raices
absorbentes en los laterales y de tallos rectos con una altura entre 0,5mts hasta 1,5mts con
ramificaciones, levemente cubiertos de una especie de pelos rigidos en su base. (Teuber,
2016)

e Flores.

Son de color amarillo, estan situadas en un mismo racimo, su tamarfio va de 15 a 30cm de
longitud, cada flor esta compuesta por un céliz de 4 sépalos de 3 a 5 mm,4 pétalos que
estan situados en forma de cruz con un didmetro de 1.0 a 2.0cm y 6 estambres. Son

polinizadas por abejas y otros insectos, también son hermafroditas. (Salvo, 2015).

13
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e Fruto.

En silicua 5 a 10 cm en cada I6culo tiene una fila de semillas, con hasta 3cm de rostro, sin
semillas, linear, esféricas, de color marrén oscuro. Su raiz engrosada o papa nabo es de

carne blanca. (Salas, 2018).

e Ciclo del cultivo.

Dependiendo de clima esta por los 50 a 60 dias después de la siembra (Rolando, 2017)

7.1.2.3 Requerimiento del Cultivo.

e Temperatura.

Segun (Rolando, 2017) se cultiva en climas frescos y preferiblemente en la época mas fria
del afio.

e pH.

Su pH ideal esta entre 5,5y 6,8 para favorecer su desarrollo vegetativo. Se requieren suelos
sueltos, con muy buen drenaje y capacidad de retencion de humedad. (Intriago, 2013).

e Suelos.

Son de texturas medias con buena aireacion, y evitar los suelos pesados mal drenados, que
pueden causar problemas en el desarrollo de la raiz.

e Riego.

Se pueden utilizar algunos tipos de riegos para el cultivo de papa nabo tales como: el riego
por aspersion, riego por surcos y riego por goteo. Del riego por goteo menciona que este
sistema se basa en la aplicacion de agua en cantidades bajas como su hombre lo indica,
gota a gota, mediante goteros, que humedecen solo el area cercana a la mayor
concentracion de raices.

El papa nabo; no es exigente con el riego, en épocas poco caluroso con simples lluvias es
una planta resistente para su crecimiento. con simples condiciones debemos vigilar su
crecimiento. (Gomez., 2022)

e Latierra drene correctamente

e No pase muchos dias de seca, para su crecimiento
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7.1.2.4 Requerimiento nutricional del cultivo.

Es esencial escoger suelos que contengan micronutrientes: fosforo, nitrégeno, potasio,
estos son de gran importancia en el suelo ya que se obtendra un buen producto.

El fosforo ayuda a que la raiz de la hortaliza se adhiera al suelo igualmente al crecimiento
de la planta.

El nitrogeno favorece a que la hortaliza crezca y hace que su tallo y hojas se formen y
desarrollen, se caracteriza porque las hojas y tallo tienen una coloracion verde, ayuda para
que su raiz tenga un desarrollo completo.

El potasio hace que se desarrolle el fruto y no llegue a podrirse, de igual manera ayuda a
los tallos y las hojas, si este es escaso en la hortaliza y tallos se secan y hace que el fruto

se torne negro. (Pillajo, 2011).

7.1.2.5Plagas y Enfermedades.

La mayor parte de estas plantas no presenten muchas dificultadas, presencia de hongos se

presenta cuando hay mucha humedad (Gomez., 2022).

7.1.2.6 Cosecha.

Una vez que se haya cumplido el ciclo vegetativo del papa nabo se procedid a cosechar las

plantas de las parcelas de forma manual, su peso se registré en gramos

7.1.3 Descripcion Botanica del Nabo. (Brassica napus L).

Es una hortaliza perteneciente a la familia de las Cruciferas que abarcan 380 géneros y
3000 especies, posee buena adaptacion a climas templados o frios del hemisferio norte; El
nabo también llamada col china, conocida desde hace mas de 1500 afios que se ha ido
difundiendo gradualmente a lo largo de todo el mundo, Las formas para su consumo son
variadas, tanto cocinadas como crudas, aportan una cantidad considerable de minerales y
vitaminas. Entre los tipos de nabo mas consumidos se encuentran sus hojas sueltas se
asemeja a la acelga. En cuanto a variedades relacionadas al tiempo, existen dos tipos
adaptados a las distintas épocas del afio, por lo que se su disponibilidad no supondria una
amenaza en los distintos centros de abasto de alimentos. Ademas de su aporte vitaminico,
15



poseen un alto contenido en fibra y baja cantidad de carbohidratos, por lo que son un
alimento idoneo para dietas hipocaloricas, sefiala que el nabo es una hortaliza que se adapta

muy bien a los climas frios. (Castillo, 2021).

7.1.3.1 Taxonomia.

Taxonomia. Categoria
Reino Plantae. Plantae
Division. Magnoliophyta
Clase. Magnoliopsida
Orden. Capparales
Familia. Brassicaceae
Género. Brassica Especie napus

L.
Especie. napus L

Elaborado por: Guangasig A.

7.1.3.2 Morfologia.

e Hojas.

Las hojas se muestran hendidas, de pequefia proporcion y con peciolos largos, son de 7 a
12 cm de ancho, estos usualmente de color verde claro, delgado y presentan vellosidades
en toda la hoja, también las hojas de la base y las de la parte superiores son dentadas; las
primeras, lobuladas las hojas, al principio, crecen erectas y separadas, después se forma el
acogolla miento y finalmente una pella prieta.

Mientras la raiz sera de caracteristicas variantes dependiendo del genotipo sembrado, sus
formas van desde esféricas a conicas o cilindricas, y sus pigmentaciones del rojizo al
blanco. (Castillo, 2021)

e Tallo.

Hipocétilo alargado; cotiledones conduplicados, de ld&mina oblonga a cuadrada, sin pelos
donde las hojas de las yemas, dobladas a lo largo de su nervio medio, que es tipo mas

frecuente de venacion.
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e Raiz

Debido a su polimorfismo su raiz pivotante con ausencia de ramificaciones laterales,
generalmente de color blancuzca y muy carnosa.

e Flores.

Forma flores de tonalidad amarilla, compuesta por cuatro pétalos, 4 sépalos (verdes) y 6
estambres, ademas la aglomeracion de todas ellas desemboca en racimos terminales que
llegan alcanzar los 30 cm de longitud. (Castillo, 2021).

e Ciclo del cultivo.

El ciclo de este cultivo esta en torno a 40-100 dias dependiendo de climatologia y

variedades.

7.1.3.3 Requerimientos del cultivo.

e Temperatura.

Esta planta no soporta bajas temperaturas; temperatura optima entre 15 °C a 18 °C y es
ligeramente tolerante a heladas. (Rocio, 2017)

Tiscornia (1982), acota que los nabos requieren climas templados y humedos y también
algo frios y en climas frios es cuando esta hortaliza se encuentra en condiciones mas
naturales.

Ramirez (1992), argumenta que el nabo no da bien en climas célidos en los cuales tienden
a florecer enseguida; prefiere los templados y aun frios y hiumedos, requiere cielo brumoso
y atmosfera himeda. Es un cultivo tolerante a bajas temperaturas (heladas).

e Suelo.

Se puede afirmar que se obtiene buenos resultados en los que poseen buen contenido de
materia organica, profundos y de textura franca. Son plantas que se adaptan bien a
cualquier tipo de clima, aunque son de su preferencia los templados y los luminosos;
soportan bien los frios y prosperan también en los climas calidos, siempre que tengan buen

suministro de agua.
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e pH.

Un pH bueno para la planta seria el comprendido entre 6,5y 7 y si es menor es importante
encalar. A este cultivo, en ningin momento de su desarrollo debe faltarle humedad en el
suelo. (Pollock M 2003).

¢ Riego.

El nabo requiere abundante agua, mucho mas si se cultiva en zonas que posean climas

tropicales o subtropicales, para lo cual lo idoneo seria realizar riegos en intervalos de dos

dias para mantener una humedad constante; este debera darse periddicamente para asi

permitir su correcto crecimiento y desarrollo, donde la evapotranspiracion potencial oscila

entre los 900 y 1000 mm.

Las necesidades hidricas en cada fase segun serian las siguientes:

o Fase inicial: superficie cubierta 10 %: Necesidad indispensable de agua.

Frecuencia elevada, volumen bajo.

o Fase de desarrollo vegetativo fuerte: Alargamiento de la raiz. Incremento
progresivo del volumen a aportar. Hasta cobertura efectiva completa.

o Fase final del cultivo. Entrada en fechas de recoleccion. Necesidades

disminuyendo.

Es importante resaltar que uno de los registros mas influyentes para la elaboracion de un
sistema de riego en cultivos como el nabo es el coeficiente de cultivo (kc). Segun la FAO,
el coeficiente de cultivo (Kc) medio del nabo es 1,10 y el final es 0,95. (Rocio, 2017)

7.1.3.4 Plagas y Enfermedades.

Las plagas que atacan al nabo por lo general arremeten contra los demas miembros de la
familia Brassicaceae, no obstante; esto no impide que plagas que cominmente atacan otros
cultivos puedan atacarla, tanto es asi que plagas como los minadores, falsa potra de las
coles y las pulgas de las hortalizas, suelen desmantelar con alguna frecuencia los distintos

6rganos que conforman al nabo. (Castillo, 2021)
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Plagas mas importantes del nabo son:

» Falsa potra de los nabos y de las coles (Ceuthorrynchus pleurostigma Marsch):
Coleoptero que durante su etapa larvaria provoca pérdidas econdmicas significativas,
dafios que provocan mediante la formacidn de galerias en la parte basal de los tallos.

« Pulguilla de las cruciferas: (Phyllotreta nemorum Linn.). Este coledptero provoca
dafios en estado larvario como en estado adulto, en el primer caso construye galerias en el
limbo de las hojas, y en el segundo las devoran, principalmente a las hojas tiernas.

« Minadores: Esta plaga afecta tanto a hojas como a tallos mediante la formacion de
galerias.

« Baris (Baris laticollis Marsh). Estos coledpteros afectan enormemente érganos como los
tallos y la raiz, mediante la formacion de galerias.

« Pulgones: Como Brevicorne brassicae L., Estos absorben la sabia presente en las hojas
provocando abarquillamiento y amarillamiento, sin contar con que suelen ser vectores de
enfermedades virales.

« Falsa oruga de los nabos (Athalia colibri Christ). Hemindpteros que en su estado lavario
atacan a las hojas, con predileccion por aquellas mas jovenes.

« Orugas de las cruciferas (Pieris sp L.). Lepiddpteros que se alimentan de las hojas del
nabo durante su etapa de larva. (Castillo, 2021)

Enfermedades.

« Roya blanca: Provocada por el patdogeno Albugo candida Kunze, esta enfermedad,
aungue no muy frecuente genera dafios considerables, y que se puede identificar por el
recubrimiento de una masa blanquecina pulverulenta sobre toda la planta.

« Mildiu: provocado por el patdgeno Peronospsora brassicae gaunann, Se define como
una enfermedad muy comun que afecta tanto el envés (tornandolas de un color grisaceo)
como el haz, provocando un bordeamiento amarillo en las hojas.

* Hernia de la col: generado por Plasmodiophora brassicae Wor. Esta enfermedad inhibe
el desarrollo radicular, lo cual conlleva a la perdida de vigor de la planta, misma que agarra
una tonalidad amarilla en sus hojas.

« Virus del mosaico. Es una conglomeracion de varias cepas de virus que ocasionan

maultiples afecciones a nivel metabolico. (Castillo, 2021)
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7.1.3.5 Cosecha.

La cosecha se realizara dependiendo de la variedad, pero en promedio se debiese realizar
en un periodo de dos a tres meses posterior a la siembra, aunque en época lluviosa suele
postergarse un par de semanas mas. Esta se realiza en forma manual extrayendo toda la
planta y cuidando de no arrancar las hojas. Las partes comestibles del nabo son la raiz y
las hojas. Una vez recolectadas las plantas, pueden agruparse de a 4 a 6 unidades para luego
amarrarlas en atados que luego serén lavados. Si se recolectan tarde, las raices se vuelven
fibrosas y duras. (Castillo, 2021).

7.1.4 Efectos de la temperatura en Cultivos.

Las temperaturas en las plantas pueden ser directas, sobre algtn proceso fisiolégico como
la respiracion, la estabilidad de las membranas y la aceleracion del desarrollo; o indirectas,
a través de sus efectos sobre la demanda evaporativa del aire y el balance de energia de las
hojas, el intercambio gaseoso y las relaciones planta-ambiente Estos procesos estan
enlazados por la continuidad del agua a lo largo del sistema suelo-planta-atmésfera.

Segun (Barrantes, 2022) Las plantas estdn funcionalmente conectada con el ambiente a
través del balance de energia de las hojas. Segun la morfologia de las especies de plantas
(altura, tamafio, orientacion y color de las hojas) y su disposicion en el campo (setos,
hileras, doseles continuos), la temperatura de estas puede desacoplarse considerablemente
de la temperatura del aire circundante (hasta 10 °C), debido principalmente al dinamismo
de la capa limite (“boundary-layer”). Este acoplamiento esta regulado en gran medida por
el control relativo de la transpiracidn ejercido a través de respuestas fisiologicas, como el
cierre estomatico, y efectos ambientales, como la capa limite, cuyo grosor es modificado
constantemente por el viento y el movimiento de las hojas y los doseles.
Todos los procesos fisioldgicos de la planta ocurren mas rapidamente a medida que la
temperatura aumenta entre una temperatura base y una temperatura Optima, afecta la tasa
de desarrollo de la planta a través de sus distintas fases y la produccion de hojas, tallos y
otros componentes, Un buen manejo del cultivo puede contrarrestar mas facilmente los
efectos negativos de las altas temperaturas que los de las bajas temperaturas, especialmente
de las heladas. se discute la estimacion de estos efectos. (Barrantes, 2022).
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La produccion de hortalizas bajo cubierta.

Es una de las estrategias para extender la estacionalidad natural, y permitir el desarrollo de
produccion en regiones con limitaciones climaticas. Las caracteristicas climaticas de zonas
altas, con un invierno con temperaturas bajas, alta ocurrencia de heladas y abundantes
lluvias, generan estacionalidades muy marcadas que impactan negativamente sobre la
posibilidad de establecer cultivos al aire libre durante todo el afio. Esta condicion ha
provocado que muchos agricultores adopten los recursos y la tecnologia del cultivo
protegido instalando invernaderos de diversos tipos y tamafios y con variadas estructuras.
A través de su utilizacion ha sido posible ampliar la época de produccién e incorporar
algunas especies horticolas fuera de las épocas tradicionales de cultivo. Logrando un clima
controlado en calefaccidén, humedad y nutrientes para el desarrollo delas plantas también
se puede modificar la composicion del aire del medio ambiente. Sin embargo, es escaso el
conocimiento sobre manejo organico de invernaderos a escalas mediana. (Barrantes, 2022).
La produccion del invernadero tiene potencial y el control de las variables climaticas
permite aprovechar la energia luminica del dia que actlen sobre las principales fases de
las plantas en la produccion, la temperatura actia mucho en el desarrollo de las plantas
condicionando el resultado productivo al influir a corto plazo a la etapa de cosecha,
fundamentalmente, sobre el crecimiento del area foliar y su estructura espacial, factores
que intervienen decisivamente en la absorcion de radiacion por el cultivo. La temperatura
es un factor determinante de la actividad metabdlica y del crecimiento y desarrollo de los
vegetales. La distribucion biogeogréafica original de las hortalizas comestibles tiene lugar
en latitudes subtropicales, generalmente asociadas a regimenes térmicos poco variables y
temperaturas minimas superiores a 12 °C, limite considerado como el minimo, por debajo
del cual, estas especies ralentizan el crecimiento y presentan sintomas de deterioro. Por
tanto, la ausencia de control térmico cuando la temperatura se situa por debajo de estos
niveles impide la programacién de las cosechas y se generan amplias variaciones en la
cantidad y calidad de la produccion, al mismo tiempo, los cambios en la actividad
metabdlica, a veces bruscos, pueden inducir el envejecimiento precoz de las plantas.

El metabolismo de las plantas esta profundamente afectado por los cambios de temperatura
medioambiental, es complicado conocer la incidencia de la temperatura sobre el
crecimiento y desarrollo de los cultivos desde un punto de vista global, dado que

intervienen diferentes procesos (division celular, expansion, asimilacién de carbono,
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respiracion, distribucion de asimilados.) y cada uno de ellos tiene un determinado rango
optimo de temperatura, caracteristico de la especie que se considera, de su fase de
desarrollo y de las condiciones previas de crecimiento. Se sabe que los procesos de
expansion foliar son térmicamente muy dependientes, por lo que las temperaturas bajas
inciden més negativamente sobre plantas jovenes durante la fase de crecimiento y
desarrollo del dosel vegetal.

La radiacion fotosintéticamente activa interceptada por los cultivos, como fuente de la
fotosintesis, es uno de los principales determinantes de la produccién, en el invernadero
este factor depende de.

La transmision de radiacion a través de la cubierta es un pardmetro sujeto a las variaciones
de la posicion solar que modifican el angulo de incidencia de la radiacion sobre la cubierta
a lo largo del dia y de la estacion anual. La adecuacion de la geometria de cubierta para
mejorar el angulo de incidencia de la radiacién es una estrategia que permite el
aprovechamiento de la radiacion

Las cubiertas plasticas termo sensibles que pueden modificar la transmision de radiacion
paso a paso cuando el material alcanza las temperaturas predeterminadas, se muestran
como un avance técnico interesante, actualmente en desarrollo, que podria ser una
alternativa muy ventajosa respecto al habitual encalado de la cubierta.

La temperatura optima para el crecimiento y desarrollo de ciertos cultivos se sitia entre 18
y 25°, La reduccion en el crecimiento se asocia a la disminucion de la fotosintesis neta y
de la translocaciony distribucion de asimilados. Cuando se superan estos valores la perdida
de produccion potencial depende en gran medida del tiempo de exposicion a altas
temperaturas. a fase generativa del cultivo es mas sensible al exceso térmico que la fase
vegetativa, que el peso del fruto lo es menos que el namero de frutos, y que la reduccién
en la produccién de frutos se debe a: el menor nimero de frutos formados, la duracién mas
corta del crecimiento del fruto y a la inhibicion de la asimilacion de carbohidratos,
establece el umbral de las temperaturas minimas nocturnas entre 15-18,5 °C, por debajo de
las que se necesitaria incorporacion de calor para los cultivos de tomate, pimiento, pepino,
meldn y judia. (Lorenzo, 2012)

La dotacion tecnoldgica para el invernadero debe sujetar hacia la sostenibilidad del
sistema productivo y los modelos biofisicos podrian ser Utiles para esto, cualquier
adaptacion técnica modifica la respuesta del cultivo, a su vez, interacciona sobre el clima

del invernadero, el buen funcionamiento del sistema requiere de nuevos mantenimientos.
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Este factor es considerado el mas importante dentro del cambio climatico; afecta
directamente al desarrollo de las plantas, tomando como referencia que se puede regular
su temperatura interna del invernadero, las hortalizas responde directamente a la
temperatura del ambiente, eso quiere decir que a mayor temperatura el periodo de vida se
acorta con mayor rapidez. (Lorenzo, 2012)

Variaciones de la temperatura.

Segun (Barrantes, 2022), las fuerzas responsables del movimiento del aire son el efecto
chimenea asociada a gradientes de densidad y las fuerzas asociadas al viento. La condicion
menos favorable sucede cuando el efecto chimenea es la principal fuerza y cuando el
invernadero esta totalmente cerrado porque el movimiento del aire estd controlado por
efectos térmicos. Las fuerzas debido a los limites de estructura y materiales resultan
gradientes de presion inducidos también, por la distribucion heterogénea de la temperatura
y humedad. La diferencia en la distribucion del clima disminuye la calidad y a la
produccion de un cultivo, también causa enfermedades.

El factor temperatura incide directamente en el comportamiento de las poblaciones de la

plaga ya que en el tiempo seco o verano la reproduccion aumenta y en invierno se reduce.

Condiciones de ventilacion.

Segun (Barrantes, 2022), la ventilacion de un invernadero puede proporcionar las
condiciones ambientales dptimas para la planta cuando existen temperaturas excesivas
cerca de ella durante periodos de fuerte radiacion solar, manteniendo la humedad relativa
y la concentracion del dioxido de carbono en niveles no perjudiciales para el cultivo.

Para conseguir una mayor homogeneidad del clima dentro del invernadero, es la
ventilacién natural, con renovacion de aire por conveccidn, actuando particularmente sobre
la temperatura, que se compone de ventanas laterales, cuando se abren el aire caliente el
aire escapa y es remplazada por aire fresco, proveniente del ambiente. Todo dependera de
la localizacién y el clima que necesita el cultivo para el invierno entre el 10 % al 50 % de
los requerimientos de ventilacidn en verano.

La ventilacion natural es un sistema de refrigeracion fundamental en el invernadero sin

actualmente las estructuras estdn dotadas de sistemas de ventilacion poco eficientes
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practicamente la mayoria de los productores recurren a la ventilacion natural. (Lourdes,
2007)

8 VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS.

8.1  Hipdtesis.

8.1.1 Hipotesis Nula.

El efecto de temperatura no tiene incidencia en el crecimiento y desarrollo 6ptimo en las

diferentes etapas fenoldgicas de las plantas.

8.1.2 Hipotesis Alternativa.

El efecto de temperatura tiene incidencia en el crecimiento y desarrollo 6ptimo en las
diferentes etapas fenoldgicas de las plantas.

Tabla 3 Operaciones de las variables.

Variable Variable Indicadores indice / unidad
independiente dependiente de medida
Efecto de Numero de hojas | Nimero
temperatura en el | Cultivo de | por planta
cultivo de | hortalizas Largo foliar (cm)
hortalizas Ancho foliar. (cm)

Peso a la cosecha 9)

Dias a la cosecha (dias)

9 METODOLOGIA /DISENO EXPERIMENTAL.
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9.1 Disefio de investigacion.

Tipo de investigacion.

Experimental. La presente investigacion fue de caracter experimental debido que se
evalud, el efecto de temperatura en las etapas fenoldgicas en el cultivo de hortalizas.
Experimental — cuantitativa. Basada en la investigacion de campo y fundamentalmente
y en la toma de datos, con la tabulacion del mismo se compara los resultados obtenidos

con la informacion revisada.

9.2 Metodologia.

Método.

Cientifico: se utiliz6 este método cientifico basico; durante la investigacion se utilizo las
siguientes herramientas; definicion, conceptos, hip6tesis para demostrar lo planteado.
Tipo experimental.

En este disefio se manipulo una variable independiente, que ejerce el maximo control del
disefio, la metodologia fue cuantitativa; observando los cambios y efectos que este
provoca. Es decir, la investigacion utilizada en la manipulacion de una variable
experimental del efecto de temperatura en el cultivo de hortalizas; es el fin de identificar

si ejerce resultado, a lo largo de la investigacion.

9.3 Técnicas.

Observacion cientifica.

Se realizd un monitoreo tomando datos en campo en el tiempo determinado de cada
muestreo en campo.

Registro de datos.

El registro de datos se realizd cada 8 dias, de crecimiento de las plantas y de temperatura

cada semana.

25



26

9.4 Caracteristicas del sitio experimental.

Ubicacion del area experimental.
Ubicacion politica.

e Provincia: Cotopaxi.

e Canton: Latacunga.

e Parroquia: Salache.

Fuente: Google Earth.
Localidad: Campus Salache, lotel8.
Latitud: 0°59'45.8” S
Longitud: 78°3730.8” W

Invernadero de Altura.

Elaborado por: Guangasig A.

Descripcion.
El Invernadero se caracteriza por contar con un sistema de temperatura, sensores externos

e internos, con una conexién de tubos también llamados pozos canadienses y con unos
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extractores funcionando en determinadas horas (medio dia y madrugadas), manteniendo a

la temperatura en un intervalo de 18°C cuando supera los 25°C.

9.5 Disefio del ensayo en campo e invernadero.

Disefio de Bloques completos.

70cm 70cm 70cm 70cm
V1Tl V2Tl V3Tl V4Tl
Bsjo Nabo Fzpa nabo : w;': o
Cubierta
Tim
Campo V1T2 WaT2 VaTz V4T2
Abisrto Nabo Fapa nabo : w;': _:r::;=

Elaborado por: Guangasig A.

9.6  Unidad experimental.

Tabla 4 Descripcion de la unidad experimental.

Numero de plantas 416

Distancia entre hilera 0.50 cm

Distancia entre planta 0.30 cm

Numero de hileras 16

Numero de plantas por hileras 26

Numero de plantas por cada parcela total. 52

Area por tratamiento 7.20m x 0.70m
, Clu

Area total. 57.6 m x 5,6m
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9.7 Factor en estudio.

Factor 1.

Especies de planta.

V1 = Nabo

V2 = Papa nabo
V3 = Lechuga morada

V4 = Lechuga verde.

Factor 2.

Temperatura.

T1= temperatura del invernadero

T2 = temperatura ambiente.

9.8 Tratamientos.

Tabla5  Descripcion de variedad, codigo, descripcion.

Variedades Cadigo Descripcion.

1 V1Tl Nabo x Temperatura del invernadero.
V1T2 Nabo x Temperatura ambiente.

2 V2T1 Papa nabo x Temperatura del invernadero.
V2 T2 Papa nabo x Temperatura ambiente.

3 V3Tl Lechuga morada x Temperatura del invernadero.
V3 T2 Lechuga morada x Temperatura ambiente.

4 V4 T4 Lechuga verde x Temperatura del invernadero.
V4 T4 Lechuga verde x Temperatura ambiente.

9.9. Andlisis estadistico.

9.9.1 Analisis descriptivo.
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Es una investigacion descriptiva; ya que se realiza la manipulacion de la variable en este
caso, la variable independiente, la temperatura que permitira observar el efecto en la
variable dependiente, las hortalizas.

Donde se realiz6 mediante tablas de promedio y graficos estadisticos.

9.10 Manejo especifico del experimento.

9.10.1 Reconocimiento del lugar.

Se realiz6 el reconocimiento del lugar para la implementacion del ensayo, en el sector de
la Universidad Técnica de Cotopaxi, Campus Salache Canton Latacunga, provincia de

Cotopaxi.

9.10.2 Analisis de suelo.

Para el analisis de suelo, se recolecto varias sub muestras de cada area de cada parcela,
obteniendo una muestra del lugar, que fue enviada al laboratorio de suelos de la Estacion
Experimental Santa Catalina, para su respectivo analisis. Anexo.

9.10.3 Preparacion del suelo.

La preparacion del suelo, se hizo en forma manual, con el propésito que el suelo quede

suelto, suaves dias antes del trasplante realizando los surcos a 50 cm entre surco, para

proceder con al trazado de las parcelas utilizando estacas y piolas.

9.10.4 Abonado.

El abono utilizado en la investigacion fue Eco bonazo; dentro de cada parcela, se realizé a
los 10 dias antes de la siembra. Motivo que solo contaba con fragmentos de rocas; sitio

donde no contaba con ninguna materia orgénica; se aplico 7 sacos de eco bonaza.

9.10.5 Implementacion del disefio experimental.
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Una vez preparado el terreno se procedio a la implementacion de un disefio experimental

para la investigacion del ensayo, se realiz6 un disefio de bloques completos.

9.10.6 Sistema de riego.

El sistema de riego se instalé por goteo, el riego se realizé 1 hora por dia, a la semana de
lunes a viernes son 9 semanas de riego, total 40 horas.

9.10.7 Siembra.

Se realizo el 18 de mayo del 2022. La distancia entre planta a planta es de 30 cm, el nimero
de plantas por parcela total es 52 plantas de cada variedad.
El monitoreo de cultivo, se realizo visitas constantes para evaluar el desarrollo continuo

de las hortalizas.

9.10.8 Labores Culturales Deshierbe y Aporque.

El primer deshierbe se realiz6 manualmente a los 20 dias. El segundo deshierbe se o
aporque se realizo a los 35 dias, se realiz6 con el propoésito de un control manual de maleza,
aflojar el suelo y asi mismo permitir aireacion del sistema radicular, ya que en estos meses
presento una época de mayor radiacion solar ya que el suelo se presenté en un estado
caluroso. Para las labores se utiliz6 una azada. El trabajo se realizd con mucho cuidado

para no cortar ni estropear las plantas de la unidad de estudio.

9.10.9 Muestreo en campo.

El muestreo en campo; se realizd todos los dias observando las diferencias en el
crecimiento de las plantas, desde la siembra hasta su cosecha.

Se escogieron diez plantas al azar por cada parcela, se observo la presencia de insectos o

plaga que se encontraban en el follaje de las hortalizas.
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9.10.10 Programacion de registro de datos de temperatura.

El monitoreo de temperatura se realizé con un dispositivo electrénico; para registra datos

en tiempo real, tales como temperatura externa e interna del proyecto investigativo.

9.11 Indicadores a Evaluar.

Las variables a evaluar fueron:

- Cantidad de hojas.
De cada parcela externa como internas se tomo un total de 10 plantas elegidas, se conté las
cantidades de hojas; los datos se tomaron cada 7 dias a partir del trasplante hasta su
cosecha.

- Largo de la hoja. (cm)

Se tomaron 10 plantas de cada parcela “especies” de las parcela internas y externas para su

respectivo registro de datos cada 7 dias hasta su cosecha, con ayuda de un flexémetro.

- Ancho de la hoja. (cm)

Esta variable se evalu6 con las mismas plantas elegidas para su primer registro de datos.

- Peso, a la cosecha. (g)

Una vez que se cumplié su ciclo vegetativo de las plantas, se procedié a cosechar las

hortalizas de las parcelas externas e internas con su registro en gramos.

- Temperatura.

Los datos de temperatura externa e interna se registraron con unos sensores de mediciones
temperatura en el invernadero, donde obtuvimos una base de datos que nos permitira
observar el rango de cambios de temperatura en tiempo real, hasta la cosecha de las
hortalizas.

- Dias a la cosecha (dias)
Esta variable se evalu6 el tiempo de cada especie bajo cubierta y campo abierto, hasta

llegar a su indice de cosecha.
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10 ANALISIS Y RESULTADQOS

En la presente investigacion tenemos los siguientes resultados.

Gréfico 1 Cantidad de hojas, con relacion a la temperatura interna y externa.
Cultivo de lechuga (Lactuca sativa.).

NUMERO DE HOJAS DE LA LECHUGA BAJO CUBIERTA Y CAMPO

ABIERTO
30 18,5 - 25
26,1
19
25 18,8 19,2 19,2 19,1 191 19 20
T 18,4
22 18 R 1500 &
s 1588 L1602 1631 * %1146 : 15
= : 13,29 &
S15 'O_I
3 149 | 19
o 14,3
Q 10 10,8 12,1
8,9 95 !
o | 42 = 66 8 -5
3,5 4,1 5,3 3 3
0 -0
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
SEMANAS
V4 V4 —e—T1 T Lineal (T1)

Elaborado: Guangasig Chango A. (2022)

En esta grafica refleja el efecto de la temperatura interna durante el trasplante hasta el
indice de cosecha de la lechuga, (Lactuca sativa); como promedio de 26.1 en cantidad de
hojas, en semana 7, con una escala de temperatura de 18.8 °C a 19.2°C, con diferencia a la
temperatura externa; llegando a su indice de cosecha a la semana 9, Con un promedio de
14.9 en cantidad de hojas, su crecimiento fue lenta con una diferencia de 16 dias y con una
escala de temperatura menor de 13.29 a 18.4 °C. Segun; (Saavedra, 2017) temperatura
Optima para el desarrollo de la lechuga es de 19.1 °C, se adapta a temperaturas calido,

acelerando su metabolismo en menor tiempo. Por el Autor.
(Jimenez) menciona, la temperatura en las lechugas es necesario un equilibrio entre luz en

el dia, y que el acogollado responde favorablemente ante el incremento del estimulo

luminico acompafiado por una temperatura superior a 20°C.
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Grafico 2 Promedio Largo de la hoja, con relacion a la temperatura interna y externa.

Cultivo de lechuga (Lactuca sativa.).

LARGO DE LAHOJA DE LECHUGA BAJO CUBIERTA Y CAMPO
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25,09
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Elaborado: Guangasig Chango A. (2022)

En el grafico se observa, la temperatura interna, tiene efecto en las hojas; iniciando con el
trasplante de la lechuga (Lactuca sativa.) hasta su indice de cosecha acelero su crecimiento
llegando a semana 7 con un promedio de 25,09 (cm) en largo de la hoja, en comparacion
con la temperatura externa las plantas Ilegan a la semana 9 con un promedio de 10.95(cm)

en largo de la hoja, presentado tardanza y enanismo. Por el Autor.

Segun, (CASTILLO, 2004), La temperatura Optima para su crecimiento es entre 25° y
30°C, aunque puede desarrollarse entre 5° y 37°C en climas frios. Manejarlo
adecuadamente.

(OLMO, 199) Menciona, al respecto se consideran niveles éptimos 15 °C para la
temperatura diurna y entre 8 y 10 °C para la nocturna. La temperatura 6ptima para la

germinacion se sitda entre 18-20°C, emergiendo las plantulas en 2-3 dias.
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Grafico 3 Promedio Ancho de la hoja, con relacidn a la temperatura interna y externa.

Cultivo de lechuga (Lactuca sativa.).
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Elaborado: Guangasig Chango A. (2022)

En el grafico se observa la temperatura interna, tiene un rango de 18.8 °C a 19.2 °C,
empezando desde su trasplante con un promedio de 3.56 (cm) ancho de la hoja, hasta su
indice de cosecha Illegando a semana 7 con un promedio de 25.09 (cm) ancho de la hoja,
esto se debe que la temperatura se encontraba adecuado para su desarrollo y crecimiento
de cultivo.

(Saavedra, 2017), El ancho y largo de las hojas se ven directamente influenciados por el
largo del dia, temperatura y la intensidad luminica. Dia largo y alta intensidad luminica.
En comparacion; En el grafico también se observa a la temperatura externa, tiene un rango
de 15.88 °C y subi6 a hasta 19°C, llegando al indice de cosecha con una promedio de 8.64
(cm) ancho de la hoja en semana 9, mencionando un deficiencia en crecimiento de las
hojas como (Saavedra, 2017), menciona que se debe a dias cortos y baja intensidad
luminica, en invierno, estimulan el alargamiento de las hojas y se acumulan en el centro de
la cabeza y las puntas de las hojas se doblan levemente hacia el interior, reflejando un

enanismo.
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Grafico 4 Promedio de cantidad de hojas, con relacion a la temperatura interna y

externa Cultivo de Papa nabo (Brassica rapa).
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Elaborado: Guangasig Chango A. (2022)

En el grafico se observa; bajo cubierta la temperatura interna maxima de 19.2°C y minima
de 18.5, sefialando un crecimiento aceptable en promedio de 11.3 en cantidad de hojas,
pero no cumple su desarrollo adecuado porque las plantas requieren de climas frios,
templados, pero a su indice de cosecha llega en secuencia; en comparacion del campo
abierto su crecimiento promedio es de 13.1 en cantidad de hojas, llegando al indice de
cosecha mucho mas producto en semana 7, estos se debe que le cultivo no requiere de
temperaturas elevadas.

En comparacion el efecto de temperatura externa con un rango promedio de 13.6°C a
16,31°C, sefiala un crecimiento mayor en cantidad de hojas; dando una caracteristica
homogénea con referencia al mismo cultivo bajo cubierta, este debe a los extractores del
sistema de temperatura dentro del invernadero que refrigera en temperaturas mayores de
25°C. Segun (Rolando, 2017), menciona el cultivo de papa nabo (Brassica rapa),requieren

climas frios y no tolera temperaturas extremas mas de 25°C.
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Gréfico 5 Promedio Largo de la hoja, con relacion a la temperatura interna y externa.

Cultivo de papa nabo (Brassica rapa).
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Elaborado: Guangasig Chango A. (2022)

En la gréfica se observa el efecto de la temperatura interna con un rango maximo de 19,2°C,
reflejando un buen crecimiento en largo promedio de la hoja de 26.15 (cm), llegando a su
indice de cosecha en semana 7. Esto se debe a los extractores, que funcionan en el momento
que la temperatura del invernadero llega a 25°C haciendo que se mantenga la temperatura
en intervalo de 18°C, este extractor funciona en determinadas horas entre el medio dia y
las madrugadas. Por el autor.

En comparacién; en el mismo grafico se observa en campo abierto de la temperaturas
externa de un rango promedio maximo de 16.31 °C, sefialando un crecimiento promedio
de 25.51(cm) largo de las hojas, dando una caracteristica homogénea con referencia al
mismo cultivo bajo cubierta, Segun (Rolando, 2017), menciona el cultivo de papa nabo
(Brassica rapa),requieren climas frios, compruebo lo establecido, porque no tiene

problema en desarrollarse a los efectos ambientales.
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Grafico 6 Promedio Ancho de la hoja, con relacidn a la temperatura interna y externa.

Cultivo de papa nabo (Brassica rapa).
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Elaborado: Guangasig Chango A. (2022)

En este grafico se observa la temperatura interna con un rango maximo de 19,1°C,
reflejando un buen crecimiento promedio de 11.03 (cm) ancho de la hoja, llegando a su
indice de cosecha en semana 7. Esto se debe a los extractores, hacen que circule mas flujo
de aire que funcionan en el momento que la temperatura del invernadero llega a 25°C
haciendo que se mantenga la temperatura en intervalo de 18°C, su crecimiento fue
progresivo sin dificultad. por el autor.

En comparacién en la misma grafica se observa el efecto de temperatura externa de un
rango maxima promedio de 16.31 °C, sefialando un crecimiento promedio de 8.84.(cm)
ancho de las hojas, dando una caracteristica homogénea con referencia al mismo cultivo
bajo cubierta, se debe a los efectos agresivos de ambiente; pero su desarrollo esta en
proceso pero no en retraso .Segun (Rolando, 2017), menciona el cultivo de papa nabo
(Brassica rapa),requieren climas frios, compruebo lo establecido.

(Chiunti, 2021)EI desarrollo vegetativo y comportamiento fenoldgico tiene lugar entre los
6y los 30 °C, el 6ptimo se encuentra entre 18-22 °C, se define como la cantidad de grados
dia necesarios para finalizar un determinado proceso, En el desarrollo vegetativo del
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rabano las temperaturas de su desarrollo son: una temperatura de 18-22 °C y una

temperatura maxima (T) de 30 °C.

Gréfico 7 Cantidad de hojas, con relacion a la temperatura interna y externa Cultivo
de Nabo (Brassica napus).
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Elaborado: Guangasig Chango A. (2022)

En este grafico se observa el efecto de temperatura bajo cubierta con un promedio maximo
de 19.2°C, y promedio minimo de 18,4 °C y en campo abierto maxima de 18.4 °C y un
minino de 13.29 °C, después del trasplante su crecimiento entre las plantas internas y
externas presentan homogeneidad hasta semana 6, en la semana 7, 8, y 9 las plantas
externas tiende a crecer mucho mejor en campo abierto, pero en semana 10 y 11 su
crecimiento baja, se debe a los efectos ambientales del clima y la formacion de
cogollamiento del nabo, en comparacion a las plantas internas no presentan ningin

anomalias de crecimiento en cantidad de hojas.
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(Rocio, 2017). Menciona el grado éptimo de desarrollo estd en 18-20°C, y para la
formacion de cogollos esta entre los 15- 16°C muy de acuerdo, el cultivo de nabo tuvo un
buen desarrollo a campo abierto, presentando mejores caracteristicas que las de bajo
cubierta. Cuando este cultivo se encuentra a temperaturas inferiores a los 10°C se pueden
originar prematuros tallos florales. No obstante, al cultivarlos en climas calidos también

pueden alcanzar rendimientos favorables.

Graéfico 8 Promedio Largo de la hoja, con relacion a la temperatura interna y externa.

Cultivo Nabo (Brassica napus).
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Elaborado: Guangasig Chango A. (2022)

En el grafico se observa el efecto de temperatura interna, bajo cubierta con un rango
maximo promedio de 19,2 °C, y un minimo de 18.4 °C, con un crecimiento promedio de
35.2 (cm) largo de las hojas. Esto se debe a los extractores, hacen que circule mas flujo de
aire bajo la cubierta, funcionando en el momento que la temperatura del invernadero llega
a 25°C haciendo que se mantenga la temperatura en intervalo de 18°C, ayudando al cultivo

a desarrollarse con un promedio 35.2(cm) largo de la hoja. por el autor.
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En comparacion el efecto de temperatura externa; con un rango promedio maximo de 16.31
°C y una minima de 13.29 °C, las plantas externas diferenciandose luego de su trasplante
en semana 4 con un crecimiento promedio de 17.81 (cm) de largo de la hoja,
desarrollandose mejor alcanzando un promedio de 38.1 (cm) largo de las hojas, en semana
11, a su indice de cosecha, esto se debe que el cultivo de nabo es ligeramente tolerante a
temperaturas entre 15 °C a 18 °C y a tolera heladas. (Rocio, 2017).

(NINA, 2018) Menciona, indica que soporta bien las sequias invernales, es capaz de
soportar temperaturas muy frias, pudiendo adoptarse a temperaturas entre 5y 30°C.

aprovecha la época més fria.

Grafico 9 Promedio Ancho de la hoja, con relacién a la temperatura interna y externa.

Cultivo Nabo (Brassica napus).
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Elaborado: Guangasig Chango A. (2022)

En el grafico se observa, bajo cubierta el efecto de temperatura interna un rango alto de
19.2 °C, y un bajo de 18.4 °C, llegando a su indice de cosecha con promedio de 30.1 (cm)
ancho de la hoja en semana 11, Esto se debe a los extractores; hacen que circule mas flujo

de aire dentro del invernadero, en el momento que la temperatura del invernadero llega a
40

40



25°C haciendo que se mantenga la temperatura en intervalo de 18°C ayudando al cultivo
de nabo a desarrollarse. por el autor.

En comparacidn en el mismo grafico se observa el efecto de temperatura externa, campo
abierto un rango promedio méaxima de 18.4 °C y un minino de 13.29 °C, diferenciandose
en semana 3 luego del trasplante con un crecimiento de 9,61 (cm) hasta llegar a su indice
de cosecha con un promedio de 30 (cm)

(Guzmén, 2017) menciona la temperatura optima es entre 15 °C a 18 °C para su desarrollo,
los resultados del ensayo son acertados.

Segun, (NUGRA, 2021) el clima adecuado para este cultivo son climas templados y

hamedos, soportan heladas siempre y cuando sean ligeras.

Tabla 6 Dias a la cosecha, cultivo de lechuga con relacién a la temperatura interna

y externa, (Lactuca sativa.).

41

Dias a la cosecha, cultivo de lechuga (Lactuca sativa.).

Efecto de Dias / Semanas

Temperatura S1 |S2|S3 |S4 |S5|S6 |S7 |S8|S9 |S10 | S11 | Total dias
Bajo cubierta 56
Campo abierto 72

Grafico 10  Peso (g) a la cosecha, cultivo de lechuga (Lactuca sativa.).
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peso meilx_imo gg%éi peso maximo 326,83
peso minimo : peso minimo 204,8

Descripcion.

En la grafica bajo cubierta, se puede observar el peso maximo de 361.21(g); mientras en la
grafica a campo abierto, se observa un peso méximo de 326.83 (g), con la diferencia de
34,38(9). por el autor.

En la gréafica bajo cubierta, se puede observar el peso minimo de 267.64 (g); mientras, en
la grafica a campo abierto, se observa un peso minimo de 204.8 (g), con la diferencia de

62.84 (g). por el autor.

Productividad Bajo cubierta:
La productividad de la plantacion de lechuga fue del 100% puesto que al estar cubierta y

tener todos los recursos a disposicion no se genera pérdidas ni costos elevados.

Productividad Campo abierto:
La plantacion de lechuga no cumple con una adaptacion a campo abierto por lo que de las
52 plantas 8 no cumple con el indice de cosecha lo que fue del 84,61%, al estar expuesto a

factores ambientales en ocasiones extremos y presencia de plagas.

Tabla 7 Tabla. Dias a la cosecha, con relacion a la temperatura interna y externa

Cultivo cultivo de Papa nabo (Brassica rapa.).

Dias a la cosecha, cultivo de Papa nabo (Brassica rapa.).

Efecto de Dias / Semanas

Temperatura 51752 53 [S4 [S5(S6 | S7[S8[S9 | S10 | S1L | Total dias

Bajo cubierta 64

Campo abierto 64

Gréafico 11  Peso (g) a la cosecha, con relacion a la temperatura interna y externa.

cultivo de Papa nabo (Brassica rapa.).
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P. Peso (g) B.C P Peso (g) C.A
Peso maximo 319,94 Peso maximo 495,3
peso minimo 206,7 peso minimo 260,71
Descripcion.

En la grafica bajo cubierta, se puede observar el peso maximo de 319.94 (g); mientras en
la grafica a campo abierto, se observa un peso maximo de 495.3 (g), con la diferencia de
175.36 (Q).

En la gréfica bajo cubierta, se puede observar el peso minimo de 206.7(g); mientras, en la

grafica a campo abierto, se observa un peso minimo de 260.71 (g), con la diferencia de
54.01 (g). por el autor.

Productividad Bajo cubierta:
La plantacion de papa nabo no cumple con los indices de cosecha puesto que al estar en
una zona cubierta no percibe recursos ambientales requeridas, puesto que de las 52 plantas

8 cumplieron con el indice en el tiempo requerido por lo tanto la productividad es del
15,38%.

Productividad Campo abierto:
La productividad de la plantacion de papa nabo fue del 100% puesto que al estar en una
zona abierta el cultivo se adapta a los cambios climaticos y eso ayuda como insumo para

su desarrollo de esta manera no se genera pérdidas y se cosecha en el tiempo estimado.
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Tabla 8 Dias a la cosecha, con relacion a la temperatura interna y externa, cultivo de

Nabo (Brassica napus.).

Dias a la cosecha, cultivo de Nabo (Brassica napus.).

Efecto de Dias / Semanas

Temperatura  "g1 752 [S3 [ S4 [S5[S6 |S7]S8[S9 |S10 | S11 | Total dias
Bajo cubierta 88
Campo abierto 88

PESO (G) NABO

1928,71

2000 1928.41 1925,37
1126,78120,73 112965 135703 1330,48 .
1000 536 12 659,87 o Al 1229,15
0 657 21 800,31
.
C
3 §LANTAS7 3 Peso (g) B-C
L 9
o Peso (g) B-C  Peso (g) C-L 10
P Peso (g) B-C P Peso (g) C-A
Peso maximo 803,74 Peso maximo 1928,71
peso minimo 536,12 peso minimo 1120,73
Descripcion.

En la gréafica bajo cubierta, se puede observar el peso maximo de 803.74 (g); mientras en

la gréafica a campo abierto, se observa un peso maximo de 1928.71 (g), con la diferencia
de 1124.97(g). por el autor.
En la grafica bajo cubierta, se puede observar el peso minimo de 536.12(g); mientras, en

la gréafica a campo abierto, se observa un peso minimo de 1120.73 (g), con la diferencia de
584.61 (g). por el autor.

Por lo tanto, se aprecia la diferencia de una produccidn bajo cubierto y campo abierto con

los siguientes valores.
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Productividad Bajo cubierta:

La plantacién del nabo no cumple con los indices de cosecha puesto que al estar en una
zona cubierta no percibe recursos ambientales requeridas, puesto que de las 52 plantas solo
10 cumplieron con el indice en el tiempo requerido por lo tanto la productividad es del
19,23%.

Productividad Campo abierto:

La plantacion del nabo al estar en una zona abierta la panta se adapta al cambio climatico
y eso ayuda como insumo para su desarrollo y en cierta manera cumple con los indices de
cosecha ya que de las 52 plantas 48 plantas cumplen con el indice de cosecha, la
productividad del nabo es del 92,30%.

11 Impactos (Sociales, ambientales o econémicos)

En el presente proyecto de investigacion es de caracter técnico, econémico, social y
ambiental, debido que los resultados obtenido incrementa la productividad agricola; en la
diversidad de cultivos aporta a la economia de los pequefios productores agroecoldgicos.
Impacto social.

La informacion de este trabajo de estudio, es muy probable que ayudara a los pequefios
productores de zonas altas, aumentar la diversidad productos, convirtiéndose en un

sustento adicional para las familias.

Impacto Ambiental.
En el presente proyecto tiene impacto positivo, disminuye la presencia de plagas en los

cultivos y la erosion del suelo por falta de aprovechamiento adecuado de los mismo.

12 Conclusiones

- La temperatura promedio bajo la cubierta fue de 19 °C, un valor que las plantas
pueden tolerar para su crecimiento, pero no todas las plantas requieren de altas
temperaturas bajo una cubierta, ejemplo el cultivo de nabo. La temperatura
promedio del campo abierto es de 15.61°C temperatura que se encuentra en un

rango deseado para el crecimiento de las hortalizas que requieren recursos
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ambientales, ejemplo el cultivo de papa nabo (Brassica rapa.) y nabo (Brassica
napus.)

La mejor hortaliza en condicion a la temperatura interna fue la lechuga crespa
(Latuca sativa), por ser de ciclo corto es una de las plantas tolerante a temperaturas
altas bajo cubierta y en campo abierto efectos extremos. llegando en poco tiempo
a su indice de cosecha en 49 dias bajo cubierta y a 72 dias campo abierto.

La mejor hortaliza en condicion a la temperatura externa, fue el nabo (Brassica
napus.) porque presento mejores caracteristicas al estar expuesto a fendbmenos de

clima en campo abierto, pero bajo cubierta no presento caracteristicas favorables.

La productividad dentro del invernadero en lechuga (lactuca sativa) indice de
cosecha fue del 100% a diferencia del campo abierto del 84,61% con pérdida de tal
manera el cultivo es eficiente al estar en una zona cierta libre de factores dafinos.
La productividad del Papa nabo (Brassica rapa.). dentro del invernadero fue del
15,38% con retraso a diferencia del campo abierto del 100% es decir que al estar
expuesto a los diferentes factores el cultivo se adapta facilmente.

La productividad del Nabo (Brassica napus). dentro del invernadero fue del
19,23% con retraso a diferencia del campo abierto del 92,30% cumpliendo asi con
el indice de cosecha.

13 Recomendaciones

Para la produccién de hortalizas organicas bajo cubierta en zonas de altitudes muy
extremas es recomendable no forzar el crecimiento con productos comerciales,
porque el aumento de la temperatura tiene un efecto positivo en el cultivo contando

con cuidado adecuado.

Para cultivar hortalizas bajo cubierta, recomiendo conocer los requerimientos
necesarios de las plantas, porque no todas las plantas se adaptan a climas calidos,
ya presentan retraso durante su etapa de crecimiento, ejemplo el Nabo (Brassica

napus). en nuestra investigacion.
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15 Anexos

Anexo 1 Presupuesto del proyecto.

cinta de goteo

COSTO UNITARIO

MATERIALES DESCRIPCION Cantidad P/U Total

MATERIALES DEL SISTEMA

DE RIEGO

Manguera siega 7 metros 7 0,2 1,4
para manguera de goteo de

Uniones 16 mm 16 0,24 3,84

uniones iniciales conector inicial 16 15 24

union enroscable con reduccion 2 pulgadas 1 02 22

pegamento contacto para tuberia 1 4,02 4,02

cinta de goteo 128 metros, de 15 cm 128 0,16 20,48

adaptador Flex 4 04 16

perforadora de goteo 1 85 85

bushing 2 pulgadas 1 175 1,75

MATERIALES PARA LAPREPARACION DE SUELO

Abono Organico Quintales 7 0 0
104 plantas de cada

Plantas especies 104 0,02 8,3

Anadlisis de suelo 1 27,4 27,42

TOTAL EN DOLARES 81,91
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Anexo 2 Analisis del suelo.
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Preparacion del ensayo en campo

Anexo 3  Reconocimiento del lugar. Anexo 4 Preparacion de terreno

Anexo 5 Preparacién del terreno a 0.50 cm entre hilera, Bajo cubierta.

S

Anexo 6 Preparacion del terreno a 0.50 cm entre hilera Campo abierto.
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Incorporacion de Materia Orgéanica

Anexo 8

Incorporacion de M.O. “Eco bonaza” Campo abierto.
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Sistema de riego

Anexo 9  Sistema de riego por goteo, Campo abierto.

Anexo 10 Sistema de riego por goteo, Bajo cubierta.
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Siembra de las plantulas de hortaliza

Anexo 11 Siembra de las especies de hortalizas, Campo abierto.

Anexo 12 Siembra de las especies de hortalizas, Bajo cubierta.
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Registro de datos de temperatura

Anexo 13 Sensor 1, Bajo cubierta.

Anexo 14 Sensor 2, Campo abierto.
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Sistema de Temperatura

Anexo 16 Logo, memoria interna que da érdenes y recibe datos.
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Registro de datos del cultivo

Anexo 17 Cultivo Bajo Cubierta.

; s : 4 ‘;’é&:
Anexo 18 Cultivo Campo abierto.
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Anexo 19 Aval del Traductor
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