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RESUMEN

El presente trabajo se desarrolld en el Canton “La Mana”, Provincia de Cotopaxi, en donde se
evalué la respuesta del cultivo de rdbano (Raphanus sativus L.) con diferentes dosis de
bioestimulantes, a base de giberelinas, ioestimulan y acidos hdmicos, en dosis 0.5ml/L,
1.0ml/L y 1.5ml/L. Para ello se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DCBA)
con un arreglo factorial de 3x3+1, con cuatro repeticiones y 10 tratamientos incluido el testigo,
ademas se realizo en analisis nutricional del mejor tratamiento en funcion al rendimiento y un
analisis sensorial cualitativo del rabano obtenido con 80 catadores no especializados, las
interacciones de las variables morfoldgicas a los 45 dias se obtuvieron que el tratamiento
citoquinina y giberelina es mayor con 19,24 y 19,29 respectivamente y la dosis de 1.5ml con
20,87 cm, repitiéndose la misma tendencia en numero de hojas con 6,88 y 6,78 unidades y en
dosis 7,17 en las variables de desarrollo tomadas solamente a los 45 dias que &cido hdmico con
dosis de 1,5ml es el que se tiene los mejores resultados con ancho de tubérculo de 4,52, peso
del tubérculo 48,139 y un rendimiento de 32,000 Kg/ha, por lo que este fue tomado como mejor
tratamiento y realizado el anélisis nutricional que se obtuvo un producto bajo en carbohidrato,
energia, grasas Y rico en cenizas, fibra, humedad y proteina (superior en 1 %; 0,08%; 1,54 % y
0,73%), que fue comparado con el testigo que fue todo lo contrario rico en carbohidratos,
energia y grasa, los resultados del analisis cualitativo sensorial con una escala hedonica de 5
puntos se obtuvieron que los mejores resultados fueron para el tratamiento con giberelina con
dosis de 1,5 ml con criterios entre me gusta y me gusta mucho, siendo estos parametros

importantes para la aceptacion del producto a nivel de consumidor.

Palabras clave: rdbano, ioestimulante, sensorial, hedénica, dosis.
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ABSTRACT

The present work was developed in the “La Mana” Canton, Cotopaxi Province, where the
response of the radish crop (Raphanus sativus L.) was evaluated with different doses of
biostimulants, based on gibberellins, cytokinins and humic acids, in dose 0.5ml/L, 1.0ml/L and
1.5ml/L. For this, a completely randomized block design (DCBA) was used with a factorial
arrangement of 3x3+1, with four repetitions and 10 treatments including the control, in addition,
a nutritional analysis of the best treatment based on performance and a sensory analysis were
carried out. Qualitative analysis of the radish obtained with 80 non-specialized tasters, the
interactions of the morphological variables at 45 days were obtained that the cytokinin and
gibberellin treatment is greater with 19,24 and 19,29 respectively and the 1.5ml dose with 20,87
cm, repeating the same tendency in number of leaves with 6,88 and 6,78 units and in dose 7,17,
In the development variables taken only at 45 days, humic acid with a dose of 1.5ml is the one
that has the best results with a tuber width of 4.52, a tuber weight of 48.13g and a yield of
32,000 Kg/ha, so This was taken as the best treatment and the nutritional analysis was carried
out to obtain a product low in carbohydrate, energy, fat and rich in ash, fiber, moisture and
protein (higher in 1%; 0,08%; 1,54% and 0 73%), which was compared with the control that
was the opposite rich in carbohydrates, energy and fat, the results of the qualitative sensory
analysis with a 5-point hedonic scale were obtained, the best results were for the treatment with
gibberellin with 1,5 ml dose with criteria between I like it and I really like it, these parameters

being important for the acceptance of the product at the consumer level.

Keywords: radish, biostimulant, sensory, hedonic, dose.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El rdbano (Raphanus sativus L.) es una planta de gran importancia por sus propiedades
farmacéuticas y altos contenidos de vitaminas y minerales, es un cultivo de rapido crecimiento
y alta capacidad productiva, lo que estd estrechamente relacionado con el genotipo y las
condiciones ambientales; a su vez, es un cultivo que permite un manejo intensivo y es
fundamentalmente utilizado en siembras en pequefias parcelas. Propiciar una dieta equilibrada
en cuanto a vitaminas y minerales que ayude a la correcta nutricion, maxime si tenemos en
cuenta que las producciones hoy se rigen por métodos convencionales y el excesivo uso de
pesticidas que traen consigo efectos perjudiciales al consumidor (Ulloa, 2016). Aspectos que
nos condujeron a desarrollar el estudio para mejorar la produccién de este cultivo a pequefia

escala utilizando como estrategia el uso de bioestimulantes para incrementar su productividad.

El presente trabajo se desarroll6 en el Canton “La Mana”, provincia de Cotopaxi, el que se
encuentra en el subtropico del Ecuador, ubicacion que presenta un clima adecuado y el suelo
en la mayoria de casos franco, lo cual le brinda una geografia Unica para el cultivo de cualquier

tipo de plantas (Mosquera, 2018).

En este lugar se evalud la respuesta del cultivo de rabano (Raphanus sativus L.) con diferentes
dosis de bioestimulantes, a base de giberelinas, citoquininas y &cidos himicos, en dosis 0.5ml/L,
1.0ml/L y 1.5ml/L. ademéas se realiz6 un estudio sensorial a 80 catadores no entrenados
valorando los atributos hacia los consumidores. Finalmente, un andlisis nutricional del
tratamiento que presentd mejor rendimiento en comparacién con el testigo. Se determiné que
los bioestimulantes promueven el desarrollo de este cultivo activando el metabolismo de la
planta logrando mayor eficiencia, de manera fisiol6gica se produce mayor crecimiento y
desarrollo con incrementos en los rendimientos, de ahi que; durante la investigacion se
realizaron evaluaciones sobre la respuesta del cultivo de rdbano (Raphanus sativus) a la
aplicacion de productos de origen natural que propician el adecuado crecimiento y desarrollo

del vegetal sin ocasionar dafios al consumidor y méas amigable con el medio ambiente.

Por todo lo antes mencionado, el objetivo fundamental del presente proyecto fue establecer un
tratamiento idoneo que ayude a conseguir una respuesta agronomica eficiente en el cultivo de
rabano utilizando dosis de bioestimulantes contribuyendo de esta manera con metodos y

técnicas mas amigables con el medio ambiente.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El rdbano es una planta de gran importancia a nivel mundial por sus propiedades nutritivas y
altos contenidos de vitaminas y minerales, es un cultivo de rapido crecimiento y alta capacidad
productiva (Neciosup & Villanueva, 2022) lo que estd estrechamente relacionado con el
genotipo y las condiciones ambientales; a su vez, es un cultivo que permite un manejo intensivo

y es fundamentalmente utilizado en siembras a pequefia escala (Aguilar, et al. 2019).

La necesidad de obtener elevados rendimientos y competitividad crea alternativas para
disminuir el consumo de productos quimicos en los cultivos conlleva a buscar soluciones
recomendables y sostenibles, para lo cual la agricultura con la utilizacion de productos naturales
de estimulan el crecimiento y desarrollo de los cultivos esta siendo tomada de gran importancia
por sus resultados productivos, por lo que los bioestimulantes juegan un papel fundamental en
el crecimiento, desarrollo, produccidon y calidad nutricional de los vegetales y frutos (Rodriguez
& Garcia, 2022).

Por los que, los bioestimulantes en la agricultura, son cada vez mas frecuente por la alta
demanda nutricional de los cultivos de elevados rendimientos, bien sea para activar o retardar
procesos fisioldgicos especificos principalmente en el crecimiento (raiz, apices foliares, yemas)
0 para contrarrestar demandas energéticas y lograr la finalidad deseada produccidon de raices,
hojas o frutos mas ricos en proteinas y carbohidratos (L6pez & Garcia, 2020). Estas sustancias
activas actuan sobre la fisiologia de las plantas aumentando su desarrollo y mejoran su
productividad en la calidad del fruto, contribuyendo a mejorar la resistencia de las especies

vegetales, ante diversas enfermedades (Alvarez et.al. 2018).

Considerando todos estos aspectos anteriormente expuestos la actual investigacion busca
evaluar el efecto del tipo y dosis de bioestimulantes en el comportamiento productivo del
cultivo del rabano (Raphanus sativus). Para dar a conocer la importancia de este tipo de
compuestos sobre la produccion, en este cultivo, y el impacto econémico para el productor.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1 Beneficiarios directos

En la presente investigacion los beneficiarios directos fueron los pequefios y medianos

agricultores, comerciantes y el sector agroindustrial que efectué sus actividades con este cultivo.



4.2 Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos fueron alrededor de 250 estudiantes y 6 docentes de la carrera de
agronomia, quienes ampliaran sus conocimientos sobre la aplicacion y uso de bioestimulantes

foliares en el cultivo de rdbano.

5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

En el Ecuador no se tiene datos exactos del consumo de rabano, por lo cual, si se busca en la
informacidn sobre la distribucidn de las tierras agricolas y sus cultivos se puede determinar que
existen una produccion aproximada de 2500 toneladas de hortalizas, si realizamos un promedio
por habitante anual se estima que cada habitante consume al menos 0.37 libras por afios, con
un promedio 14 500 ha sembradas en el Ecuador (4.50 t/ha de produccién) , de ellas 2300 ha
en la provincia Cotopaxi y rendimientos promedios de 2.41 t/ha y para el Cantdn la Mana con
cerca del 15% de las areas de provincia Cotopaxi y rendimientos entre 1.55 a 0.87 t/ha (Instituto
Nacional de Estadistica y Censo [INEC], 2018). De las hortalizas no es de los mas conocidos,

pero es versatil.

Es por ello que, la utilizacion de alternativas para lograr estimular la produccion del cultivo de
rdbano el cual puede ser producido a pequefia escala y trae consigo beneficios como:
propiedades diuréticas, ayuda a calmar la indigestion y también contiene vitaminas B y C,
hierro, fosforo, potasio y magnesio. Ademas, el rdbano junto con el tomate de arbol genera

beneficios para el organismo cuando se busca bajar de peso (Rakib & Mustafa, 2013).

La aplicacion de productos quimicos, de manera edafica y foliar, provocan dafios en el
ecosistema provocando pérdida de biodiversidad, en el suelo variacion del pH, deterioro de la
estructura del suelo y microfauna, contaminacién de las aguas para riego y por consiguiente
aumentan los costos de produccidn, siendo estas problemaéticas para los agricultores las
principales barreras para lograr mayor eficiencia; de ahi que la aplicacion de bioproductos una
alternativa viable para lograr altos estandares productivos y sostenibilidad. Aungue
independientemente de lo expuesto, existe muy poca informacidn de su respuesta a la aplicacion
de productos naturales como estimuladores del crecimiento vegetal y efectos en los indicadores
productivos, aspectos que influiran en la sostenibilidad del sistema productivo. Segun Aguilar,
et al., (2019), bioestimulante mejora la calidad del suelo y proporcionan nutrientes a la planta,

pero la liberacion es mucho mas lenta en comparacién con los fertilizantes minerales.



Sin embargo, existe muy poca informacion de su respuesta a la aplicacion de productos
bioactivos como productos estimuladores del crecimiento vegetal, algunos trabajos en los
ultimos afios, se han referido al uso de rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal y su

efecto en la productividad del cultivo.

Ecuador no se aparta de la tendencia a explotar la tierra de manera intensiva e indiscriminada;
entre los insumos que se utilizan para lograr rendimientos adecuados se encuentran los
fertilizantes nitrogenados, fosforicos y potasicos, de los cuales el pais aplicaba una media de
124,03 kg/ha, cifra ligeramente inferior al promedio del subcontinente que es de 135,46 kg/ha
pero sin dudas muy elevada. Ademas, la mayoria de los agricultores aplica los fertilizantes sin
considerar las cantidades de nutrientes presentes en los suelos ni las necesidades de los cultivos,
lo que lleva a un uso desmedido que tiene consecuencias ambientales negativas segln

Organizacién de la Naciones Unidad para Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2020).

Una de las alternativas organicas para estimular los procesos de crecimiento y desarrollo
de las plantas es el empleo de bioestimulantes, ante el incremento en la demanda y
consiguientemente en el interés de los productores se hace necesario proponer alternativas que
permitan obtener altos rendimientos sin que se cree una dependencia de los fertilizantes
qguimicos sintéticos, lo que afectaria la sostenibilidad econémica y ecoldgica de estos

agroecosistemas (Héctor-Ardisana, et al. 2020).

6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo General

Evaluar la produccion del cultivo de rdbano (Raphanus sativus) a la aplicacion de diferentes

dosis de bioestimulantes.

6.2. Objetivos Especificos

e Seleccionar el efecto de las dosis de bioestimulantes y tipo de bioestimulante en las
variables morfo agronémicas y de rendimiento en el cultivo de rabano (Raphanus
sativus).

e Analizar la composicién quimica en el tubérculo del rabano entre el tratamiento con las
mejores caracteristicas de rendimiento y testigo.

e Realizar un analisis sensorial cualitativo de los tratamientos en estudio.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion de los objetivos planteados

Objetivo

Actividad

Resultado

Medios
verificacion

de

Seleccionar el efecto de las
dosis de bioestimulantes y
tipo de bioestimulante en
las variables morfo
agronémicas y de
rendimiento en el cultivo de
rabano (Raphanus sativus)

*Determinacion del
area para las parcelas

*Germinacion y
siembra del material
vegetativo

*Elaboracion de
dosis por tratamiento

*Aplicacion de las
diferentes dosis de
los bioestimulantes.

*Datos de Variables
de crecimiento y
produccion de las
plantas evaluadas
*Altura de planta
*Numero de hojas
*Peso del tubérculo

*Diametro del

rabano

*Rendimiento

*Fotografias

*Libro de
campo
*Analisis
estadistico de
los resultados
obtenidos

Analizar la composicién
quimica en el tubérculo del
rabano entre el tratamiento

*Determinacion  del
mejor tratamiento de
estudio y envio de

*Analisis proximal

*Resultados de

con las mejores nutricional laboratorio
. muestras al
caracteristicas de .
g . laboratorio
rendimiento y testigo
*Seleccion de los 80
catadores no L
. A *Caracteristicas
Realizar  un analisis entrenados P *
) — organoleépticas Datos
sensorial cualitativo de los .
comparativas de los tabulados

tratamientos en estudio

*Realizar las pruebas
sensoriales
cualitativas

tratamientos.

Elaborado por: Lobato & Vega (2023)



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
8.1 El cultivo del Rabano en el Ecuador

El cultivo del rdbano en el Ecuador se da desde la llegada de los espafioles a mediados del siglo
XX, este se lo ha venido cultivando ya que contiene altos contenidos nutricionales. Segun
(Mosquera, 2018) se han establecido aproximadamente 14.455 hectareas cultivadas de rabano,
en las siguientes provincias Imbabura (2763 ha), Tungurahua (2542 ha), Cotopaxi (2341 ha),
Chimborazo (2197 ha), Loja (1585 ha), Carchi (1242 ha), Bolivar (954 ha) y Pichincha (831
ha).

8.1.1 Taxonomia

Segun (Ulloa, 2016), el cultivo de rdbano se ubica en el siguiente orden taxondémico:

Tabla 2. Taxonomia del rabano

Orden Descripcion
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Brassicales
Género: Rhapanus
Especie: R. sativus L.

Elaborado por: Lobato & Vega (2023)

8.1.2 Caracteristicas Botanicas

El rdbano forma parte de la familia de las cruciferas, igual que las coles y los nabos. Las
cruciferas se caracterizan por tener las flores agrupadas en racimos, en cuatro pétalos. Los frutos
son una vaina alargada dentro de la cual se encuentra los frutos redondos y pequefios. Sunombre
cientifico es Rhapanus sativus. Es una planta anual, que florece la misma temporada de siembra.
Forma un tubérculo comestible, es un engrosamiento de la raiz en el que se acumulan las
reservas. Hay variedades de diferentes colores: rojo, amarillos, rojo y blanco y negro. Segun el

ciclo de cultivo se pueden clasificar en tres variedades (Rakib & Mustafa, 2013).

Variedad de ciclo corto: son variedades que se pueden cosechar cuatro semanas después de la



siembra. Se pueden sembrar durante todo el afio siempre que no haya riesgo de heladas intensas.
El tubérculo es pequefio y redondeado, variedades (Crimson Giant, Cherry Belle, Bolide y
Novired): forma tubérculos mas grandes y alargados que los anteriores. El ciclo de cultivo es
mas largo, de unas 6 semanas y variedad de invierno: son las que forman los tubérculos de

mayor tamafio y tienen un ciclo de cultivo de unos 3 meses (Tercero & portillo, 2012).

Presenta un sistema radical poco desarrollado con raiz principal y finas raicillas laterales. El
engrosamiento que caracteriza el érgano de consumo del rabano, aunque generalmente se le
Ilama raiz carnosa, proviene basicamente del hipocétilo y por ello esta es una transformacion
del tallo y no de la raiz. El color de la superficie de la corteza puede ser: blanco, rosado, rojo

amarillo (Mosquera, 2018).

La informacion que se detalla en la literatura internacional sobre el cultivo de rdbano este posee
un ciclo vegetativo de aproximadamente 75 dias y sus raices tuberosas se desarrollan en un
periodo de 3 a 5 semanas (21 a 35 dias) luego de haber sido sembrado y este es mucho mas
cultivado a nivel mundial ya que son muy buenos y a su vez son importantes para el consumo
de los seres humanos. Por otra parte, se conoce de las caracteristicas morfoldgicas de este tipo
de hortalizas como lo es que pertenecen a la familia de las cruciferas denominadas plantas
herbaceas las cuales poseen preferencia en cuanto a encontrarse en suelos fértiles lo que permite
la propagacion de las semillas punto ademas se conoce que segun sus caracteristicas poseen:

raiz, tallo, flores, frutos y finalmente semillas (Ulloa, 2016).

8.1.2.1 Sistema Radicular: es carnoso y muy variable en cuanto a la forma y tamafio, de piel
roja, rosada, blanca, pardo oscura o manchada de diversos colores (Carrigér, et al., 2006). Esta
especie de plantas presenta un sistema radicular poco profundo, la raiz puede encontrarse a una
profundidad de 5 a 25 cm. Mientras que la fase de crecimiento vegetativo, las ramificaciones
son tuberosas se forman del tramo superior de la raiz y del hipocotilo. Estas pueden mostrar
formas diversas (redondas, fusiformes, alargadas, ovaladas, conicas) y colores variados (Ulloa,
2016).

8.1.2.2 Tallo: El proceso de formacion del tallo es breve y culmina antes de la floracién, con la
formacion de una roseta de hojas. Posteriormente, cuando se produce la floracion, se produce
una elongacion y la planta alcanza una altura de 0.50 a 1m, el tallo toma una tonalidad de color

glauco y de forma pubescente (Dixon & Liu, 2020). Los rabanos suelen tener tallos cortos en su



etapa vegetativa, pudiendo llegar alcanzar una altura de 40 a 80 cm, con una coloracion verde y tallo

cilindrico

8.1.2.3 Hojas: son de forma ovalada, impares y a su vez de peciolo largo, posee un apice mas
protuberante y posee bordes dentados. Ademas, son basales, pecioladas, glabras o con unos
pocos pelos hirsutos, de lamina lobulada, con 1-3 pares de segmentos laterales de borde
irregularmente dentado; el segmento terminal es orbicular y mas grande que los laterales, hojas
caulinas escasas, pequefia, oblongas, glaucas, algo pubescentes, menos lobuladas y dentadas

que las basales (Masabni, 2022).

Las hojas tienen un tono verde lima mas claro que los cotiledones, con muchas nerviaciones
por el envés. La parte visible de la misma aparece cuarteada, lo que la hace rugosa, siendo el
limbo foliar dentado. Suelen tender a curvarse hacia arriba similares a las hojas de un libro. Las
hojas més viejas van tomando un color verde oscuro. Las puntas de las ramas se encuentran
llenas de hojas que se sitlan a ambos lados de forma simétrica, disminuyendo de tamafio cuando
mas nos acercamos a la base del tallo. Estas tienen forma de elipse, excepto la puntera, que
tiene forma redondeada (Sakata, 2018).

8.1.2.4 Flores: las flores pueden variar en su tonalidad del color desde violetas rosados y
blancos y en ciertas ocasiones pueden ser de tonalidad amarilla y esta es una caracteristica
propia de las cruciferas (Agrinova & Robles, 2020). Dispuestas sobre pedicelos delgados
ascendentes, en racimos grandes y abiertos; sépalos erguidos; pétalos casi siempre blancos, a
veces rosados y amarillentos, con nervios violaceos o purpura; 6 estambres libres; estilo delgado

con un estigma ligeramente lobulado (Kopta & Pokluda, 2013).

8.1.2.5 Fruto y semilla: el fruto es unasilicula de 3-10 cm de longitud, esponjoso, indehiscente.
Con un pico largo. Semillas globosa o casi globosa o, rosadas o castafio-claras, con un tinte
amarillento; cada fruto contiene 1 a 10 semillas incluida en un tejido esponjoso (Lopez &
Garcia, 2020). El fruto obtener de esta herbacea puede alcanzar una longitud de entre 4 a 10 cm
y este suele ser seco indehiscente. A su vez posee una semilla con un aspecto esferoidal que
posee una tonalidad de color marron que puede variar entre claro y oscuro o castafio de los
cuales si se toma en cuenta de manera primordial su manera de condicionamiento para su

almacenamiento estas pueden poseer una viabilidad de entre 3 a 4 afios (Robles, 2020).
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8.1.3 Condiciones edafoclimaticas para el desarrollo del rdbano

El rédbano es una hortaliza que se desarrolla bien en pisos medio de la regién
interandina, situado entre los 3.000 — 3500 msnm, a esta altura se tiene buenos
rendimientos de dicho producto, aunque es un cultivo con adecuada adaptacion a alturas que va
desde 0 hasta los 3500 msnm. Aunque esta extendido por todo el territorio nacional se cultiva
en 7 provincias, no estd ampliamente extendido no supera las 15 mil en n Ecuador, la razon es
que esta hortaliza no es considerada un producto importante en alimentacion de los
ecuatorianos, esto influye negativamente en su produccién, son pocos los agricultores que
destinan toda la superficie de su terreno para la siembra del rdbano, la mayoria lo produce en el

restante del mismo junto con otros cultivos como papas, col, acelga, habas (Nasevilla, 2010).

La fase del cultivo depende de los factores climéticos, pudiéndose apreciar cultivos que
completaron su periodo en 20 dias y otros en 70 dias. El crecimiento vegetativo oscila entre los
6°C y los 30°C, lo normal se encuentra entre 18-22°C. La temperatura Optima para obtener una
buena germinacion esta entre 20-25°C. Este cultivo es complaciente a climas frios, pero
tampoco debe estar desplegado a temperaturas por debajo de los 6°C en momento de etapa
prolongada, porque de este modo se estimularia la emision prematura del tallo floral, se conoce
que la 10 humedad relativa adecuada para el buen crecimiento y desarrollo del rabano y rabanito
se encuentra entre 60% y 80%. EI pH optimo esta entre 5,5 y 6,8. No tolera la salinidad
(Nasevilla, 2010).

El rabano prefiere los climas templados. Aunque se desarrolla bien en climas calidos propios
del trépico y subtrépico. Su ciclo de cultivo, segun las condiciones climaticas. Se puede situar
entre los 20 dias hasta los 75 dias. Los dafios por helada se producen a -2°C., también se
producen dafios a temperaturas superiores a los 35 °C. Su desarrollo vegetativo se sitla entre
los 6°C y los 30°C, siendo el rango optimo entre los 18 y 22°C. Para su germinacion 6ptima, la
temperatura esta entre 20 y 25°C. No es exigente en cuanto al tipo de suelo, prefiriendo los

profundos y arcillosos, no tolerando bien la salinidad (Viven, 2010) y (Murillo, 2022) .

El rango de adaptacién es bien amplio en cuanto a suelos se refiere, sin embargo, se acomoda
aquello que tienen la textura franca, livianos, con un buen contenido de materia organica. Se
ajusta a las temperaturas entre 15 a 22°C; soporta algunos extremos (frio y calor) y en general
se puede adaptar a cualquier clima. Las variedades de rdbano Crimson Giant, Cherry Belle y
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Cherry Big crecen mejor en los predios frios (nichos o altitud). Son rabanos de sabor suave, de
gran consumo en fresco, en ensaladas, o en emparedados. Ciclo de produccion de estas
variedades es de 22 y 24 dias, Tiempo de germinacion es de 5 a 10 dias y la siembra se la realiza

directamente a una profundidad de ¥ centimetro (Seymour, 2022).
8.1.4 Fertilizacion

El suelo, independientemente de su orden, como sistema heterogéneo y dinamico esta
compuesto por materiales in- organicos (minerales, agua, aire) y orgéanicos (materia organica
fresca o transformada en humus), donde conviven los microorganismos en interaccion con su
microambiente (Casanova, 2005). Debido a ello, relne un conjunto de propiedades que
determinan su capacidad de sustrato natural para proveer de nutrientes, aire, agua y soporte
mecénico, a los vegetales, a partir del cual se inicia la trama ecoldgica en los ambientes
terrestres, y también es el medio donde se desarrollan la mayoria de las actividades humanas.
Dentro del contexto agricola, al suelo hay que estudiarlo desde el punto de vista de su fertilidad
y su productividad, entendiendo para ello, la relacion suelo-agua-planta- manejo (Bravo, et al.,
2016).

Bajo esta perspectiva, la fertilidad integral del suelo se define como la proporcion adecuada de
condiciones fisicas, quimicas y biol6gicas que permitan el establecimiento, desarrollo y
produccion de los cultivos de manera sostenida (Alvarez et al., 2018). Esta definicion implica
que las propiedades fisicas como la textura, la estructura (densidad aparente, porosidad del
suelo) influyen principalmente en la penetracién y crecimiento de raices, asi como la
penetracion, movimiento y retencion de agua en el suelo (Bravo, et al., 2016). Por ultimo, los
pardmetros bioldgicos asociados a la presencia de macro y microorganismos ayudan en la

transformacion de la materia organica y reciclaje de nutrientes, entre otros (Torrez, 2011).

La fertilizacion, es parte importante en el manejo agronémico de los cultivos, satisface los
requerimientos de nutrientes en las situaciones en las cuales el suelo no puede proveerlos en su
totalidad, la fertilizacion inorganica consiste en suministrar los nutrientes por medio de la
aplicacion de abonos o productos quimicos, de tal manera que pueden ser sorbidos por las

plantas (Escalante & Linzaga, 2006).

Cuando se aplica abono organico por primera vez en una parcela, se recomienda el empleo de

dosis al menos 20.000 kg/ha de nitrato amoniaco célcico, 200kg/ha de sulfato potasico y
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300kg/ha de superfosfato de cal. Los riegos se aplicardn en mayor y menor medida,
dependiendo de la época en que se realice el cultivo (Alemén-Pérez, et al., 2018).

8.2 Los bioestimulantes y su importancia para la agricultura

Los bioestimulantes han sido utilizados para estimular desarrollo de la planta en el proceso de
germinacion, crecimiento vegetativo, reproduccion, senescencia y preservacion post cosecha,
todo esto con el fin de facilitar su manejo por el hombre ademas de contar con nuevas fuentes
alternativas. Ademas de la necesidad de aumentar la productividad, la agricultura enfrenta altas
exigencias para entregar productos sanos con minimas cantidades de sustancias residuales
durante el desarrollo del cultivo. Esta situacion dicta la necesidad de una basqueda de productos

opcionales con poca accion residual y que no afecten los rendimientos (Terry, et al., 2014).

Los bioestimulantes tales como los productos a base de aminoacidos, acidos humico y
fitohormonas complementados con ciertos nutrientes ayudan a la planta a la formacion y
desarrollo de diferentes 6rganos, como por ejemplo el uso de fitohormonas a base de citoquinina
que promueve la expansién de su sistema radical y por ende, hacer un mayor y mejor
aprovechamiento de los nutrientes del suelo regular mejorando los procesos fisioldgicos del
cultivo (absorcion y asimilacion de nutrientes, tolerancia a estrés biotico o abidtico) pueden
modificar la fisiologia de las plantas para incrementar el rendimiento de los cultivos
maximizando su potencial genético, haciéndolos mas eficientes y mejorando algunas

caracteristicas agronémicas (Aguilar, et al., 2019).

En la agricultura el uso de los bioestimulantes juega un rol muy importante que desempefiar en
la agricultura convencional como complemento a la nutricién de los cultivos y a su proteccion.
Entre los beneficios que aportan los bioestimulantes estdn aumentar la velocidad de
crecimiento, incrementar el rendimiento, proveer mayor desarrollo radicular, incrementar la
materia organica del suelo, mejorar la calidad del producto cosechado, reducir el estrés, y
proveer mayor resistencia a plagas y enfermedades entre otros (Bolafios, 2022).

8.2.1 Caracteristicas de los bioestimulantes agricolas

De fuente bioldgica: los bioestimulantes se obtienen de sustancias quimicas o de
microorganismos, asimismo potencian el desarrollo de las plantas: tienen un alto potencial para

incrementar la productividad de los cultivos, transformandose en imprescindibles para la



13

agricultura, posteriormente aumentan la tolerancia al estrés bidtico como abidtico: Ayudan a
las plantas a problemas, tales como: carencia y salinidad de agua utilizada en el riego, también

a temperaturas extremas (Terry et al. 2014).

Tabla 3. Propiedades de las sustancias himicas

Acidos fllvicos Acidos hliimicos Huminas

Amarillo claro Amarillo café | Café oscuro Gris oscuro Negro

Incrementa en intensidad de color

2000 Incrementa el peso molecular 300000
45% Incrementa el contenido de carbono 62%
48% Decrece el contenido de oxigeno 30%
1400 Decrece en intercambio de acidez 500

Decrece en solubilidad

Fuente:(Reyes-Rodriguez et al. 2019).

Los acidos htmicos presentes en el suelo se componen de una mezcla de moléculas organicas
complejas formadas por descomposicion y oxidacion de la materia orgéanica. Por tanto, el
proceso que origina los &cidos humicos recibe el nombre de humificacion. Los acidos fulvicos
son moléculas de bajo peso molecular, extremadamente complejas, solubles en agua, ya sea a
pH acido o baésico. Estos &cidos reflejan la naturaleza de las plantas y especies de los
microorganismos que les dieron origen durante el proceso de humificacién, por ello, el color
amarillo rojizo o amarillo marrdén que los caracteriza (tabla 3). Los éacidos falvicos, asi como
los &cidos humicos actian de manera similar en el suelo, ya que ambos incrementan la velocidad

de germinacion de las semillas y estimulan la proliferacion de la microflora presente en el suelo.

Las giberelinas (GAs) son hormonas de crecimiento diterpenoides tetraciclicos involucrados en
varios procesos de desarrollo en vegetales. A pesar de ser mas de 100 el numero halla-
do en plantas, s6lo son unas pocas las que demuestran actividad bioldgica. Su descubri-
miento en plantas se remonta a la época de los afios 30, cuando cientificos japoneses aisla-
ron una sustancia promotora del crecimiento a partir de cultivos de hongos que parasitaban
plantas de arroz causando la enfermedad del “bakanoe” o “subida de las plantas”. El com-
puesto activo se aisld del hongo Gibberella fujikoroi por Eichi Kurosawa en 1926 por lo que

se denomind “giberelina” (Cereso, 2017).
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Esta fitohormona puede ser producida por diversos microorganismos (Pseudomonas spp,
Bacillus spp, Lactobacillus spp, Penicillum spp, Trichoderma spp, entre otros) cuando ocurren
ciertas interacciones sim- bioticas o parasitarias (bacterias y hongos) y también, por plantas de
manera enddgena en los tejidos jovenes. Ademas, estan involucradas a nivel vegetal en el
desarrollo de tejidos cuyo crecimiento es constante, como lo pueden ser la elongacion de raices,
hojas jovenes, floracidn, entre otros procesos vegetales. El cido giberélico (GA3), por su parte,
juega un rol importante en el alargamiento de los segmentos nodales ya que permite estimular
la elongacion celular en respuesta a las condiciones de luz y oscuridad. Adicionalmente, tiene
una gran relevancia en los procesos de iniciacion de la floracién, por lo cual es suma- mente

vital para la fertilidad de las plantas masculinas y femeninas (Alcantara et. al. 2019).

Las citoguininas son un tipo de fitohormonas especificas derivadas de la adenina que tuvieron
su primera aparicion entre los afios de 1940 y 1950, cuando Caplin y Steward, (1948)
empezaron a estudiar el efecto que podia tener el extracto de levadura y el jugo de tomate sobre
el crecimiento vegetal. Las citoquininas tienen la capacidad de estimular e inducir una alta
proliferacion y division celular, suelen inducir la iniciacion y elongacion de las raices al igual
que pueden activar la senescencia de las hojas, permitiendo estimular el desarrollo
fotomorfogénico vegetal y jugar un rol importante en el aumento y generacién de la produccion
de brotes a nivel vegetal. Se sabe que estas fitohormonas suelen producirse de manera
abundante en la punta de la raiz y suelen transportarse principa,mente por el xilema vegetal h

acia las partes aéreas de la planta (hojas) (Alcantara et. al. 2019).
8.2.2 Los bioestimulantes como solucidn al estrés salino

A nivel mundial diversos investigadores estudian posibles soluciones para
mejorar la tolerancia al estrés abidtico en plantas. Las estrategias basadas en la
ingenieria genética son una robusta opcion, pero para poder implementar estos avances
se requiere una revision de la legislatura europea vigente, que es muy estricta con el
uso de organismos modificados genéticamente (GMOs) bioestimulante que se emplea para el
estrés salino ayudando a una mejor adsorcion y utilizacion del agua por el vegetal (Hache et al.,
2021).

El uso de bioestimulantes en los ultimos afios ha adquirido enorme relevancia,

ya que se trata de una alternativa natural y sostenible frente a los métodos quimicos
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tradicionales. El consejo europeo de la industria de bioestimulantes (European
Biostimulant Industry Council; EBIC), establece la siguiente definicion de los productos
bioestimulantes, atendiendo a su funcionalidad, para explicar asi la relevancia de estos
productos en el mercado agricola. Un producto bioestimulante es un material que
contiene una 0 mas substancias y/o microorganismos cuya funcion es estimular ciertos

procesos naturales en el organismo o en el suelo (Ricci et. al. 2019).

Generalmente, se trata de productos con varios componentes puesto que se aprovecha de las
sinergias producidas entre diferentes substancias para maximizar su efecto (Rouphael & Colla,
2018). En cuanto a los beneficios tenemos en primer lugar una mayor eficiencia en el uso de
nutrientes, ya que favorece la absorcibn de ciertos nutrientes que no serian
accesibles para las plantas. Ademas, también aumenta la tolerancia a diferentes
estreses abidticos; en algunos casos, solo con la aplicacion del producto se logra la
supervivencia de la planta. Asimismo, los bioestimulantes que contribuyen al desarrollo
radicular también tienen una influencia positiva en la eficiencia del uso del agua
(Baltazar, et al., 2021).

Como resultado de sus ventajas obtenemos cultivos de mejor
calidad debido a una mejor adquisicion de nutrientes y un uso menor de recursos en
hacer frente a condiciones adversas, contribuyendo asi a un mayor rendimiento calidad del
cultivo. Se estima que con el uso de bioestimulantes se produce un aumento
del rendimiento aproximado del 5-10 %, lo que influye directamente en la rentabilidad
del agricultor (EBIC). Segun los datos reportados por MARKET DATA FORECAST, en
2021 el mercado europeo de bioestimulantes oscilaba en 905,7 millones y se estima un
crecimiento del 10,71 % en la tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) hasta
alcanzar méas de 1.500 millones en 2026. A la vista de las encuestas proporcionadas
por la EBIC, las empresas europeas relacionadas con este sector dedican un gran
nimero de recursos a la investigacion y desarrollo de productos bioestimulantes, un
desembolso mayor en comparacion con otros campos, colocando la innovacién en

productos bioestimulantes como algo prioritario.
8.2.3 Tipos de bioestimulantes

8.2.3.1 Los acidos humicos y fulvicos
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Los acidos humicos y fulvicos se forma de la materia orgénica de la superficie del suelo y su
causa es completamente natural. Se emplean habitualmente mediante el agua de riego o en
pulverizacion foliar para incrementar la absorcion y asimilacion de los nutrimentos minerales,
de tal forma que actuan sobre el cultivo incrementando el vigor, rendimiento y calidad de la
produccion. Al ser aplicado al suelo mejora sustancialmente las caracteristicas agronémicas de

este, su textura y estructura, porosidad y permeabilidad (Melendez & Molina, 2002).

8.2.3.2 Aminoacidos

Los aminoacidos y mezclas de péptidos se obtienen por medio de la hidrdlisis quimica o
enzimatica de proteinas de ascendencia diversa: residuos de cultivos, colagenos y tejidos
epiteliales. Como lo es el caso Agrosternin un bioestimulante que lo podemos aplicar en los

primeros dias de germinacion ayudando asi en enraizamiento de la planta (Casillas et. al., 1986).

8.2.3.3 Algas y plantas

Existen otros productos como los extractos de algas y plantas, que, usados como fertilizantes
desde hace tiempo, actualmente se han mostrado sus propiedades como bioestimulantes. Un
claro ejemplo es el bioestimulante de extracto del alga Ascophyllum nodosum y una mezcla de
amino acidos + potasio) se aplican previos a la floracion y durante la floracion e inicio del
desarrollo del fruto, garantizando la productividad y calidad de frutos, lo que trae como
beneficio la rapida germinacién de las semillas, retraso de la senescencia, incremento en la
resistencia a enfermedades flngicas y bacterianas, adaptacién a condiciones de estrés (Flores,
2012).

8.2.3.4 Biopolimeros

Los quitosanos y otros biopolimeros, pueden producirse de manera natural como artificial,
teniendo usos estrechamente extensos y variados: nutricion, cosmética, medicina e incluso
como biofertilizantes. De referencia podemos apreciar extraccion de quitina a partir de desechos
agroindustriales como desechos de camaron y la produccion de quitosano como bioestimulante.
La quitina fue aislada del exoesqueleto de camardn (Litopenaeus schmitti) por el proceso
biotecnologico de 8 fermentacidn acido lactica para darle una mayor proteccion a la semilla 'y

asi garantizar una buena germinacion (Tobar et. al. 2018).
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8.2.3.5 Fitohormonas

Las fitohormonas ejercen su funcion en muy bajas concentraciones y su principal efecto se
produce a nivel celular interfiriendo en los patrones del crecimiento vegetal (Rodriguez-
Fernéndez, 2012).

Existen algunos tipos de hongos y bacterias que aportando nutrientes e incluso incrementan la
eficacia en su absorcion. Como en el caso de Extracto de Ascophyllum protege el pimiento
contra Phytophthora capsici e induce la produccién de la fitoalexina capsidio (Marciel, 2018).

8.2.3.5.1 Citoquinas

Basado en la actividad bioldgica al 0,01 %; las Citoquinina, su formula quimica C19H2206 son
necesarias para el crecimiento de las plantas, las raices de las plantas son capaces de producir
esta sustancia en condiciones de campo, posteriormente se dispersan a otras partes de la planta
donde son necesarias para regular el proceso celular, incluyendo el crecimiento de la raiz
(Miller, 2008).

La citoquinina es una hormona natural reguladora de crecimiento vegetal que facilita la
nutricion de las plantas, promueve el brote y desarrollo de las yemas, espigas y flores, mejora
el agarre de las flores y el desarrollo de los frutos, el crecimiento de la raiz y sobre todo el vigor
y productividad del producto. Aplicado al suelo sirve para transportar nutrientes a la parte aérea
de las plantas y contribuir a su turgencia; ademas ayuda a combatir el envejecimiento de las
células vegetales. Ingrediente activo Citoquinina en forma de Kynetin al 0.01% basado en
actividad bioldgica (Ecuaquimica, 2005).

Los efectos de las citoquinina en las plantas, Promueve la division celular; actta en formacion
de brotes, formacion y el crecimiento de follaje, promueve la apertura de estomas, mejora la
acumulacion de clorofilas (Kaur & Garg, 2014). Promueve la formacién de frutas, retrasa la
formacion de color amarillo en las verduras de hoja, estimular la germinacion de las semillas,
promueve el crecimiento de las plantas, la floracion y el tamafio del fruto y su formacién, ayuda
a la planta durante el estrés debido a la falta de agua y de corriente, mejora la absorcion de
calcio en la planta (Nguyen, et. al., 2018).

8.2.3.5.2 Giberelinas
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Las giberelinas son alrededor de 130 compuestos, todas presentes en plantas superiores e
inferiores, y existe un gran nimero de estos compuestos de uso comercial en base a estos ya
identificados en los diferentes cultivos y tipos de plantas. Por su elevada cantidad son sefialadas
con nameros y s6lo cuatro son fisiolégicamente activas: las giberelinas 1, 3, 4 y 7. Se producen
en la zona apical, frutos y semillas y sus principales funciones son Interrumpir el periodo de
latencia de las semillas, haciéndolas germinar, inducir la brotacién de yemas, promover el
desarrollo de los frutos (floracion), etc. En la actualidad el compuesto de mayor uso comercial
es el acido giberélico (C19H2206) o giberelina 3 (AG3), pero también se usan combinaciones

y las giberelinas pueden transformarse unas en otras (Nguyen, et. al., 2018).

De las 4 bioactivas, el AG3 es posiblemente el menos activo en la planta y el que esta en menor
concentracion. Por ejemplo, en frutales, la giberelina 1 es la que se encuentra en mayor cantidad
y en el caso del manzano, las que mejor trabajan son 7 y 4. En gran parte de los vegetales la
aplicacion de AG3 estimula el crecimiento vegetativo ya que provoca elongacion celular y
desarrollo de brotes. Pero ademaés induce diferenciacion celular, desarrollo de inflorescencia,
raleo de frutos, madurez de bayas, etc. En frutales y vides tanto dosis como oportunidad son
muy importantes, pero ademas considerar que hay variedades méas sensibles que otras. Un
ejemplo es Thompson seedless, la variedad que mejor responde al AG3, otro es la variedad Red
Globe, la que no responde al AG3 cuando las bayas recién comienzan a crecer. Pero hoy se
sabe que en aplicaciones mas tardias si responde, lo que estaria relacionado con el desarrollo
de las semillas. (Miller, 2008).

8.3. Investigaciones realizadas

e Como sefialan (Ramirez & Pérez, 2006), con el propoésito de evaluar el potencial del
subproducto del tratamiento de aguas residuales “bioso6lido”, para su aplicacion en la agricultura
por medio de la valoracion del crecimiento, desarrollo y produccion del cultivo de rabano rojo,
y establecer una posible alternativa al problema de disposicién final de 3900 toneladas de este
material generado mensualmente en la planta de tratamiento de aguas. El disefio experimental
empleado correspondio a bloques completos al azar, con cinco tratamientos y tres repeticiones,
dispuesto en parcelas de 2 m x 2 m. Los tratamientos correspondieron a mezclas de biosdlidos
con suelo en las siguientes proporciones: 100 % biosolido (equivalente a 294 ton ha-1), 75 %
biosélido (220 ton Ha-1), 50 % bioso6lido (147 ton ha-1), 25 % biosélido (73 ton ha-1) y 100 %

suelo como control. Se sembro rabano rojo Raphanus sativus L. Las variables evaluadas fueron:
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porcentaje de germinacion, peso seco de hojas y raiz, longitud de la planta, area foliar y
produccion. Ademas, se midio la acumulacion de elementos traza en los rdbanos cosechados,
para determinar su riesgo para el consumo. Los resultados evidenciaron que los tratamientos 50
% biosélido y 25 % biosolido, son los que favorecen el crecimiento, desarrollo y produccion
del cultivo de rdbano, mientras que los tratamientos 75 % biosélido y 100% suelo presentaron
un menor desarrollo, crecimiento y produccion del cultivo. El tratamiento 100% biosélido
provoco una baja germinacion, ademas no present6 acumulacion en la raiz, que es el producto
cosechable. Los niveles de acumulacion de metales pesados sobrepasaron los maximos
permitidos con el tratamiento 75 % biosolido. Se evidencié como, la utilizacion del biosélido
en la agricultura puede acarrear un gran riesgo, ya que a pesar de presentar una gran cantidad
de nutrientes (C, N, P, K, Ca, Na, Fe y Zn) y materia organica, la presencia de metales pesados,
0 su inadecuada aplicacion, puede ir en detrimento del crecimiento y produccién de las plantas
de rébano.

e Desde el punto de vista de (Calero et al., 2019), se evaluo el efecto de tres bioestimulantes
en el comportamiento morfolégico y productivo del cultivo de rabano, se desarrollé6 un
experimento en areas del organopdnico “El Estadio” Sancti Spiritus, Cuba, durante los meses
de febrero a abril del 2016. Los tratamientos fueron: ME-50 (50 mL.L-1), humus lixiviado,
(100 mL.L-1), Biobras-16 (0,012 L.ha-1) y un control con agua. Las observaciones de los
pardmetros morfoagronémicos se efectud sobre 45 plantas por tratamiento y las variables
fueron: promedio de hojas por plantas, altura de la planta (cm), diametro promedio de las raices
(cm), produccién de biomasa (g.planta-1), porcentaje de raices tuberosas afectadas (%) y el
rendimiento (kg.m-2). Los resultados mostraron que la utilizacion de los tres bioestimulantes
en la produccion del cultivo del rabano en condiciones de organopénico fue beneficiosa, ya que
mostrd efectos positivos en el incremento de la produccion media de hojas por planta, en el
diametro de las raices, la produccion de biomasa y el rendimiento en mas de 1,05 kg.m-2,
ademas el tratamiento con ME-50 redujo el porcentaje de raices tuberosas dafiadas en un 50 %
menos en relacion al control.

e Segun, (Carrera, 2015) , determind la elaboracién abonos organicos a partir de residuos
animales y residuos vegetales, asi como también medir la respuesta de los abonos organicos en
el cultivo de rabano, evaluo algunos indicadores de crecimiento en plantas de rabano y evalud
el andlisis econdmico de los tratamientos mas promisorios en plantas de rabano, utilizando un
Disefio Completamente al Azar (DCA) con dos tratamientos y un testigo, con siete repeticiones.

Los resultados obtenidos fueron: la produccion de humus a partir de residuo animal con 24,72
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kg, y con residuo vegetal con 18,46 kg, por cada 50 kg de materia prima respectivamente. En
cuanto a la produccién de rdbano los porcentajes de germinacion fueron de 97% para el
tratamiento de abonos a partir de origen vegetal, y 93,43% con residuo animal. El valor mas
alto en cuanto a la altura de planta a los 10 dias se presenta con el humus con residuo vegetal,
con un valor de 6,12 cm. El didmetro de fruto los valores més altos se obtuvieron del abono con
residuos animal con 3,42 cm. El tratamiento con residuo animal presento valores mas

significativos en cuanto a la variable del peso del bulbo con 31,14 g.

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS
9.1.Hipotesis Alternativa (Ha):

La aplicacion de diferentes dosis de bioestimulantes al cultivo de rdbano (Raphanus Sativus L.)

tiene efecto en la produccion del cultivo.
9.2.Hipdtesis Nula (Ho):

La aplicacion de diferentes dosis de bioestimulantes al cultivo de rdbano (Raphanus Sativus L.)

no tiene efecto produccién del cultivo.

10. DISENO METODOLOGICO
10.1. Ubicacion y duracion del proyecto

Este proyecto de investigacion se realizo6 en la propiedad del Sr. Fabian Lobato, ubicado en la
parroquia “El Carmen” de la provincia de Cotopaxi, con ubicacion geografica, altitud de
0°1625"S y longitud de 79°27'35"0 (Sites, 2022), presenta una altitud de 200 a 236 msnm.

Ademas, posee un clima subtropical a tropico, experimento con una duracion de 45 dias.

10.2. Tipo de investigacion

10.2.1. Investigacion cientifica

La investigacion cientifica es un proceso ordenado y sistematico de indagacion en el cual,
mediante la aplicacion rigurosa de un conjunto de métodos y criterios, se persigue el estudio,
analisis o indagacion en torno a un asunto o tema, con el objetivo subsecuente de aumentar,

ampliar o desarrollar el conocimiento que se tiene de este (Corona, 2016).
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10.2.2. Investigacion experimental

La investigacion experimental es cualquier investigacion realizada con un enfoque cientifico,
donde un conjunto de variables se mantiene constantes, mientras que el otro conjunto de
variables se mide como sujeto del experimento. Una verdadera investigacion experimental se
considera exitosa sélo cuando el investigador confirma que un cambio en la variable
dependiente se debe a la manipulacion de la variable independiente. Es importante para una
investigacion experimental establecer la causa y el efecto de un fenémeno, lo que significa que

debe ser claro que los efectos observados en un experimento se deben a la causa (Corona, 2016).

10.2.3. Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva es una herramienta la cual nos brinda la facultad de crear una
interpretacion correcta para descubrir y analizar las caracteristicas que se necesita conocer en el
proyecto de investigacién, utilizando criterios sistematicos que permitan poner de manifiesto su

estructura o comportamiento (Corona, 2016).

10.3. TECNICAS

10.3.1. Observacién de campo

Esta técnica permite tener un control en el desarrollo morfoldgico, adaptacion, control
fitosanitario del proyecto de la investigacion, con la finalidad general, un control en estos

factores, los cuales pueden llegar a afectar de alguna manera los resultados de la investigacion.

10.3.2. Registro de datos

Esta técnica representa una de las herramientas mas rigurosas al momento del llevar un estudio
experimental por lo que se debe mantener constantemente un libro de campo el cual pueda

Ilevar continuamente los datos experimentales tomados en campo.

10.4. Materialesy equipos

Los materiales, herramientas y equipos que se utilizaron durante el trabajo investigativo, se

detallan a continuacién:
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10.4.1. Caracteristicas del material vegetal

Tabla 4. Caracteristicas del material vegetal

Caracteristica Descripcion

Variedad Crimson Giant

Origen México

Profundidad de siembra 7mm

Ciclo fenoldgico 25 a 30 dias

Composicion nutricional Vitamina A y B, calcio, fosforo

Fuente: (Agrinova & Robles, 2020)
Elaborado por: Lobato & Vega (2023)

10.4.2. Bioestimulantes utilizados en la investigacion
10.4.2.1. Acidos htimicos

Es un producto actta como acondicionador del suelo, biocatalizador y bioestimulante para la
planta, estimulando su crecimiento, generando alta calidad del producto deseado (Raiz, hola,
flor, fruto). Presentados en estado coloidal, lo que permite aplicar a través de los sistemas de

riego tecnificado. (Plantagrow, 2022).

Tabla 5. Composicion del bioestimulante a base de acidos himicos

Composicién
Acidos hdimicos 2.55% (p/v)
Nitrogeno 1.77% (p/v)
Materia organica 7.89% (p/v)
Carbono organico 4.59% (p/v)

Fuente: Plantgrow (2022)
Elaborado por: Lobato & Vega (2023)

10.4.2.2. Citoquininas

Las citoquininas o citocininas son un grupo de hormonas vegetales (fitohormonas) que
promueven la division y la diferenciacion celular. Pero también regulan el crecimiento y el
desarrollo de las plantas, extraido comercialmente de algas. Trabajan de forma conjunta con las
auxinas y fueron descubiertas tras la busqueda de una serie de moléculas capaces de estimular

la proliferacion de células en cultivos de tejidos vegetales (Ecuaquimica, 2022).
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Tabla 6. Composicion del bioestimulante a base de citoquininas

Composicion
Citoquininas (Cinetin) 0.01%
Otros ingredientes 99.99%

Fuente: (Ecuaquimica, 2022)
Elaborado por: Lobato & Vega (2023)

10.4.2.3. Giberelinas

Las giberelinas son potentes reguladores de crecimiento vegetal elaborados por fermentacion
bioldgica del hongo Gibberella fujikauroi. Usado comercialmente para estimular el crecimiento

y desarrollo del follaje, frutos mas grandes y cosechas regulares (Ecuaquimica, 2022).

Tabla 7. Composicion del bioestimulante a base de giberelinas

Composicién
Acido giberélico 4q
Inertes 100cm3

Fuente: (Ecuaquimica, 2022)
Elaborado por: Lobato & Vega (2023

10.5. Otros materiales y equipos

En las tablas a continuacion se muestran los materiales usados a durante la investigacion:

Tabla 8. Otros materiales utilizados en la investigacion.

Materiales Unidad Equipo Unidad
Machete 2 Balanza gramera 1

Malla 45 m Bomba de mochila 1
Flexdmetro 1 Computadora 1
Cintas métricas 1 Impresora 1
Semilla de rabano 500 g Gramera 1
Insecticida organico 051 Céamara celular 1
Fungicida Organico 051

Libreta de campo 1

Clavos 11lb

Elaborado por: Lobato & Vega (2023)
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10.6. Factores bajo estudio

Esta investigacion estuvo conformada por factores Ay B
10.6.1. Factor (A) Bioestimulante

o B1: Tipo Acido himico
o B2: Tipo Giberélico
o B3: Tipo Citoquininas

10.6.2. Factor (B) Dosis

o D1:0.5ml/L
o D2:1.0ml/L
o D3:1.5ml/L

Tabla 9. Factores de estudio.

Factores Soluciones Abreviaturas
Bioestimulantes (A) Acidos Humicos Bl
Tipo citoquinina B2
Tipo auxinico B3
Dosis (B) 0.5ml/L D1
1.0ml/L D2
1.5m/L D3
Testigo Sin aplicacion TO

Elaborado por: Lobato & Vega (2023)

10.7. Disefio del experimento y analisis estadistico

En este proyecto investigativo fue empleado un Disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) con un arreglo factorial de (3 x 3 + 1) donde el factor A representa los bioestimulantes,
y el factor B representa la dosis y 1 testigo con un total de 10 tratamientos y cuatro repeticiones.
La diferencia entre las medidas se cuantifico mediante el Tukey (P < 0,05).

Para todo esto se empled el programa estadistico SPSS version 22 para Windows.
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Fuente de variacion

Grados de libertad

Repeticion (r-1) 3
Tratamiento (t-1) 9
Factor A = Bioestimulante a-1 2
Factor B = Dosis b-1 2
Factor AxB @-1)(b-1) 4
Error experimental (t-1)(r-1) 27
Total (r*t)—1 39
Elaborado por: Lobato & Vega (2023)
Tabla 11. Tratamientos conformados en la investigacion
Bioestimulantes DosismL/L  'rat Repeticiones U.E Total
. TO 4 16 64
Testigo 0
.- . B1D1 4 16 64
Acido Humico 0,50
.- . B1D2 4 16 64
Acido Humico 1,00
i’ B1D3 4 16 64
Acido Humico 1,50
. - B2D1 4 16 64
Citoquinina 0,50
B2D2 4 16 64
Citoquinina 1,00
. - B2D3 4 16 64
Citoquinina 1,50
. . B3D1 4 16 64
Giberalina 0,50
B3D2 4 16 64
Giberalina 1,00
. . B3D3 4 16 64
Giberalina 1,50
Total 640
Elaborado por: Lobato & Vega (2023)
Tabla 12. Caracteristicas de las parcelas experimentales sobre la investigacion
Caracteristicas de la parcela experimental
Area de cada unidad experimental 1 m2
Avrea total del ensayo 189 m2
Ndmero de hileras 3
Tratamientos 9
Testigo 1
Repeticion 4
Distancia entre plantas 0.20m
Distancia entre hileras 1.00m
Plantas ha 50.000

Elaborado por: Lobato & Vega (2023)
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10.8. Manejo del ensayo
10.8.1. Analisis de suelo

Para los analisis de suelo se tomaron 5 puntos distribuidos al azar en el area de experimentacion,
las muestras fueron tomadas a 20 cm de profundidad, las que fueron homogenizadas y colocada
en una bolsa pléstica, posteriormente se tomo 1 kg de suelo y fue enviado al laboratorio de la
INIAP ubicado en la ciudad de Quevedo, en el sector Km 5 via el Empalme — casilla 24, una
vez que se obtuvo los resultados se determind que el suelo no requiere la aplicacion de
enmiendas para corregir las deficiencias nutricionales en el suelo. El analisis de suelo arrojo
como resultado 6.1 de pH; NHs 16 ppm; 10 ppm de fosforo, 0.28 meqg/100ml de potasio, 7
meq/100ml de calcio; 2.5 meq/100ml de magnesio y 15; 6.3; 6; 1.36 ppm para S, Zn, Cu y Fe,
respectivamente, no fue necesario aplicar fertilizantes debido que el analisis de suelo reporto

cantidades suficientes para cumplir los requerimientos nutricionales de la planta.
10.8.2. Preparacion del area de estudio

Se reconocié en primer lugar el sitio donde se llevé a cabo el trabajo de investigacion, luego se
procedio con la limpieza, medicién, delimitacion del area y con la implementacion de una cerca

alrededor de la misma.
10.8.3. Elaboracion de bloques de investigacion

Se llevo a cabo establecimiento de cada una de las parcelas, para ello fue necesaria la utilizacion
de estacas, piola y una cinta métrica. Cada una de las camas experimentales conto con
dimensiones de 1m de largo x 1m de acho separadas a una distancia de 20cm entre plantas, cada
parcela se encuentra estructurado con 4 filas en la cuales cada una cuenta con 4 plantas dando
un total de 16 plantas por parcelas y 640 plantas sembradas en total y con un area total utilizada
de 189 m?, también consta de 3 hileras en total. Luego se procedié a colocar los letreros que
identifiquen cada tratamiento y repeticion respectivamente de acuerdo al esquema establecido

del proyecto.
10.8.4. Siembra de material vegetal

Se procedid6 a la germinacion de las semillas en bandejas de polietileno, para luego en las camas

0 parcelas previamente establecidas se efectud el trasplante de las plantulas cuando estas ya
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disponian de 4 hojas verdaderas, la siembra se realizé de forma manual.
10.8.5. Preparacion y aplicacion de las dosis de los bioestimulantes

Para las aplicaciones de los bioestimulantes foliares debido a la dimension del area de estudio
189 m?, se definid la cantidad en de producto a emplear por litro de agua. En este caso se
realizaron 3 aplicaciones en tres etapas, con un intervalo de 15 dias, la aplicacion se realiz6 via

foliar de acuerdo a las dosis que fueron establecidas para esta investigacion.
10.8.6. Labores culturales
10.8.6.1 Control de malezas

Por tratarse de un area pequefia se realiz6 un control manual, para la maleza se realizo diferentes
labores para mantener un buen cultivo tales como la eliminacion de malas hierbas con la ayuda
de un azadon y un machete, teniendo cuidado siempre de no dafiar ninguna planta del cultivo,
también se realizo la eliminacion de elementos que obstruyeron a la luminosidad para el cultivo,
tales como ramas de otros arboles cercanos. EI mantenimiento se realiz6 cada cierto periodo de

tiempo, segun se percibia la aparicion de nuevas malezas o algun otro factor.
10.8.6.2 Control fitosanitario y riego

Una vez establecido el cultivo se realizaron monitoreo frecuentes con la finalidad de observar
la incidencia de algun tipo de plaga o enfermedad que pudieran afectar al cultivo, el riego se
realizd6 manualmente debido a la pequefia extension de terreno, con el propdsito de tener un
buen desarrollo y un adecuado nimero de hojas formadas para evitar el ataque de plagas y
enfermedades.

10.9. Variables evaluadas

Se recolectaron datos de las variables tanto de altura de planta, nimero de hojas, peso del
tubérculo, los dos diametros del tubérculo, con estos datos se calculd el rendimiento y
finalmente el analisis nutricional del considerado mejor tratamiento (mayor rendimiento). Para
poder evidenciar los efectos de los tratamientos empleados en el presente trabajo experimental,
se tomaron cuatro plantas al azar para cada medicion y se evaluaron a los 15, 30 y, 45 dias a

partir del trasplante, con excepcion de las variables de produccién que esas fueron



28

exclusivamente al finalizar el experimento en la cosecha que fue a los 45 dias.
10.9.1. Altura de planta

Esta variable se evaluaron 4 plantas a los 15, 30 y, 45 dias de establecido el cultivo, con la
ayuda de un flexometro se midié desde la base sobre la superficie del suelo hasta el apice de la

hoja en posicion vertical. Se registro los datos de altura en centimetros (cm).
10.9.2. Numero de hojas

Se conto6 el nimero de hojas verdaderas de 4 plantas tomadas al azar de cada tratamiento y

repeticion a los 15, 30 y, 45 dias después del trasplante, expresandolas en unidades.
10.9.3. Diametros del tubérculo

Al término de la cosecha se midi6 utilizando un pie de rey el didmetro del rdbano tanto a lo

ancho como a lo largo, expresandolo en cm.
10.9.4. Peso del tubérculo

Se pesaron al término de la experimentacion todos los tubérculos para finalmente llevarlos a

rendimientos.
10.9.5. Rendimiento

Para considerar el registro de esta variable se tomd en cuenta el peso del tubérculo obtenido por
tratamiento en el area experimental (189m?), y se lo extrapol¢ a hectarea y toneladas, con la

siguiente férmula segin Boutin (2018):

Kg) Peso en campo (Kg) 10000m2

Rendimiento (12 =
enatmiento Ha) Areade estudio (mZ)* 1Ha

10.9.6. Analisis nutricional

Se tomaron muestras del tubérculo y fueron enviadas al laboratorio de tejidos del INIAP para
su respectivo analisis nutricional completo con valores de proteinas, carbohidratos, grasas,

fibras, cenizas, porcentaje de humedad y energia.
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10.9.7. Analisis sensorial cualitativo

Para este analisis se realiz6 un instrumento de evaluacion (anexo 10) en las cuales las preguntas
predominantes fueron textura, color, tamafio y forma, en una escala heddnica con una
valoracion 1 a 5 analizando atributos mediante pruebas afectivas a 80 catadores no entrenados,
valoraciones como se muestra a continuacion, para esta variable se usé metodologia descrita
por Da Cunha (2013), en la que establece que la escala heddnica de 5 puntos como aceptable

para catadores no entrenados:

Tabla 13. Escala hedonica de cinco puntos

NI ME
NO ME GUSTA NI \vE GUSTA ME ME GUSTA
GUSTA ME LIGERAMENTE GUSTA BASTANTE
DISGUSTA
1 2 3 4 5

Fuente: Da Cunha et. all. (2013).
Elaborado por: Lobato & Vega (2023)

11. RESULTADOS Y DISCUSION

La utilizacion de bioestimulantes en la produccidn agricola, es cada vez mas frecuente debido
a la demanda nutricional de los cultivos de alto rendimiento, donde el objetivo generalmente es
suplir los requerimientos nutricionales, bien sea para activar o retardar procesos fisioldgicos
especificos principalmente en el crecimiento (raiz, apices foliares, yemas) o para contrarrestar

demandas energéticas (Calero-Hurtado et. al. 2019).
11.1 Altura del cultivo de rdbano

De ahi que en los resultados del efecto del tipo y dosis de bioestimulantes en la altura del cultivo
del Raphanus sativus (tabla 14), como se pudo observar tanto para el control en la medida que
se incremento la madurez (edad en dias) de la planta aument6 la altura con sus mayores valores
a los 45 dias de trasplante con 15,64; 18,32, 19,24 y 19,29 cm para el tratamiento sin la

aplicacion, &cido humico, citoquinina y giberelina, respectivamente.

Donde no presentaron diferencias significativas las aplicaciones de citoquinina y giberelina.
Mientras que, para las dosis se mantuvo un comportamiento similar con aumentos en la medida

que fueron en alza las dosis y los dias de trasplante con los mejores valores para la dosis de 1,5
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mL con 20,87 cm.

Por su parte Alpaza (2020), obtuvo resultados en promedio de altura de planta, de los
tratamientos por niveles de estiércol, el tratamiento TO (Testigo) obtuvo 25.07 cm, el
tratamiento T1 (Estiércol 1.19 kg/m2) logré 25.20 cm, el tratamiento T3 (Estiércol 3.56
kg/m2) obtuvo 26.03 cm, y el tratamiento T2 (Estiércol 2.37 kg/m2) consiguié 26.60
cm. Mamani (2014) nos muestra que las diferencias estadisticas entre tratamientos son
altamente significativas, con 2,49 % coeficiente de variabilidad, el cual indica que los datos son
confiables, con promedio general de 18,3 cm. Robles (1991), indica que la altura de planta es
variable que depende de la variedad, del suelo y del clima; y Gomez (1992), plantea que las
variedades en altura de plantas son debidas a los factores genéticos, asi como a

factores climaticos que influyen de distintas manera en la expresion de esta variable.

Este aumento de la altura de las plantas de rdbano con la aplicacion de bioestimulantes pudo
estar ocasionado por la incorporacion de sustancias y elementos que estimulan el
crecimiento de las plantas, presentes en su composicion (Lépez et al., 2017,
Sotelo et al., 2012), hecho también observado en plantas de tomate (Olivera et al., 2015) y en
frijol (Calero et al., 2018).

Tabla 14. Efectos de la interaccidn de los bioestimulantes y dosis en la altura de plantas de Raphanus sativus, en

la produccion del cultivo de rabano (Raphanus sativus 1.) con diferentes dosis de biostimulantes en el Cant6n La

Mana.
Efectos Dosis (ml)

Altura cm
Bioestimulantes Dosis ml/L
Control 15,64 ¢ 0 15,64 d
A. Hlmico 18,32 b 0.5 17,56 ¢
Citoquinina 19,24a 1 18,51 b
Giberelina 19,29a 15 20,78 a
EEx 0.184 EE+ 0.144
P. Valor 0.001 P 0.001

Elaborado por: Lobato & Vega (2023)
abed \/alores con letras desiguales difieren para P<0,05 EE, error estandar



31

11.2 Numero de hojas en el cultivo de rabano

Para el comportamiento del nidmero de hojas con la aplicacion de diferentes tipos de
bioestimulantes existid interaccion entre el tipo y la dosis con los dias de trasplante (tabla 15)
con los mejores resultados (5,58; 6,48; 6,88 y 6,78 hojas) para el control, &cido humico,
giberelina y citoquinina a los 45 dias de trasplante. Con el mayor valor para la citoquinina de

6,88 seguida de la giberelina con 6,78. En cuanto a las dosis con 7,17 hojas fue mayor 1,5 mL.

Resultados que coinciden con los reportado por (Calero-Hurtado et. al., 2019) los que, al
evaluar el efecto de microrganismo eficientes, lixiviado de cachaza y BioBrass-16 estos
estimularon la produccion de hojas donde no existieron diferencias en los primaros momentos
de la aplicacion y en la segunda evaluacion estos tratamientos si se mostraron diferencias
estadisticas con respecto al control y el incremento fue como promedio de una hoja por planta
lo que significé un aumento de este indicador del 15,63 %.

Segln Ldpez et al. (2017), los microorganismos eficientes tienen en su composicion varios
elementos que influyeron positivamente el crecimiento de las plantas de rabano y, por tanto, en
el incremento de su biomasa fresca y seca y el rendimiento. Este efecto benéfico de los ME
aplicado foliarmente en los primeros estadios de desarrollo de las plantas, posibilitan el

establecimiento en el suelo (Pedraza et al. 2010).

Aguilar et al. (2019), encontraron que nimero de hojas mostraron diferencias estadisticamente
significativas en las plantulas tratadas con vermicomposta e hidroponia con respecto a las
plantulas del grupo testigo; asimismo hubo diferencia significativa entre los sujetos sometidos
a hidroponia con respecto a los del grupo con inoculacion de Azotobacter, ya que éste grupo
mostré incrementos hasta del 50% en el numero de hojas y de 25% con respecto al de
vermicomposta, es decir el tratamiento de hidroponia presenté un promedio mayor con valor

de 7.75 hojas por planta.

Aplicar bioestimulante en el cultivo de rabano, segln lo indicado podria ayudar a superar el
estrés producido por el trasplante. En el suelo mejora las propiedades fisicoquimicas, promueve
el desarrollo de microorganismos beneficiosos, favorece la retencion de agua y nutrientes,
ayuda a superar situaciones de estrés salino. En las raices promueve el desarrollo radicular,
estimula el crecimiento de las raices jovenes, Ayuda al enraizamiento de esquejes. En la planta

incrementa el crecimiento (5-15%) y rendimiento de la planta (hasta aproximadamente un
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10%), contribuye a la modulacion fisioldgica, mejora la absorcion de agua y nutrientes,
finalmente mejora la respuesta al estrés (Béez, 2021).

Tabla 15. Efectos de la interaccién del tipo de bioestimulante y la dosis en el nimero de hojas de Raphanus sativus,

en la produccion del cultivo de rdbano (Raphanus sativus 1.) con diferentes dosis de biostimulantes en el Cantén

La Mana.
Efectos Dosis (ml)
NUmero de hojas

Bioestimulantes Dosis ml/L

Control 5,38d 0 5,38d
A. Hamico 6,48c 0.5 6,27¢c
Citoquinina 6,88a 1 6,89b
Giberelina 6,78b 1.5 7,17a
EE+ 0.081 EE+ 0.066
P. Valor 0.001 P 0.001

Elaborado por: Lobato & Vega (2023)

11.3 Indicadores de produccion del cultivo de rdbano (ancho y diametro del tubérculo),

peso y rendimiento

Los indicadores productivos presentaron diferencias significativas para P<0,05. Para el ancho
y diametro de los tubérculos no presentaron diferencias las dosis de 1,5 mL al resultar los de
mejor desempefio para el ancho (4,52; 4,49 y 4,53 cm, para acido hdmico, citoquinina y
giberelina) y didmetro (4,74; 4,57 y 4,60 cm para acido himico, citoquinina y giberelina,
respectivamente). Con 48,13 g fue mayor el peso para 1,5 mL del 4cido himico seguido de la
giberelina 43,69 g y citoquinina 42,06 g con las dosis de 1,5 mL. Mientras que, los mayores
rendimientos fueron obtenidos por el acido himico 32 100 Kg/ha'y 31 700 Kg/ha la
giberelina, sequidas de 30 000 Kg/ha la citoquinina (tabla 16).
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Tabla 16. Efectos del tipo de bioestimulante y la dosis en los indicadores productivos del Raphanus sativus, en la

produccion del cultivo de rdbano (Raphanus sativus 1.) con diferentes dosis de biostimulantes en el Cantén La

Mana.
Tubérculo (cm)
Bioestimulantes Dosis ml/L  Ancho Diametro Pesog Rendimiento,
Kg/ha
Control 0 3,52¢ 3,56f 19,31g 150009
0,5 3,59de 3,74e 24,00f 17 000f
Acido humico 1 4,23h 4,36¢ 39,81d  25500c
15 4,52a 4,74a 48,13a 32 100a
Citoquinina 0,5 3,60d 3,56f 29,14e 17 500f
1 4,03c 4,11d 39,00d 23 200d
15 4,49a 4,57b 42,06b 30 000b
0,5 3,70d 3,78e 30,67e  20500e
Giberelina 1 4,30b 4,25cd 41,84c 29 100b
15 4,53a 4,60ab 43,69b 31 700a
EE+ 0,033 0,037 0,723 12,765
P. Valor 0,001 0,001 0,001 0,0001

Elaborado por: Lobato & Vega (2023)

Resultados similares fueron reportados en varias especies por diferentes autores (Gutiérrez et
al., 2008; Jarecki et al., 2005; Sallaku et al., 2009; Tejada et al., 2008). También fue benéfica
la aplicacion de bioestimulantes en el aumento del rendimiento del cultivo del rabano de 6,5y
8%, Tambien fue benéfica la aplicacion de bioestimulantes en el aumento del rendimiento del
cultivo de rabano, hecho observado por Alvarez et al. (2013) y varios autores en diferentes
cultivos (Martinez et al., 2017; Pefia et al., 2016; Quintero et al., 2018; Reyes et al., 2010).

Por su parte L6opez (2013) obtuvieron rabanos cultivados con el compost al 100% presentaron
un peso de 12,85¢g; mientras que los de compost al 75% 12,629 los pesos menores se dieron en
los cultivos con compost al 25% y 50% con 12,389 y 12,16g. El diametro oscilo entre 2,71 a
2,85 cm. Resultados inferiores a los observados en la actual investigacidon. Aspectos que

demuestran el efecto benéfico de bioestimulantes sobre las hortalizas.

Otros resultados reportados por (Casillas et al., 1986) nos detalla que aplicar bioestimulante
Agrovitae en etapa temprana después de haber germinado la planta, se logré ver diferencias de
otros bioestimulantes como (Ergostim, Agrostemin) un mayor valor del peso verde de las raices
de rédbano de produccidn por lo que es muy factible su aplicacion para darle una mejor absorcion

de nutrientes al cultivo.
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Es por ello que, se considera que los bioestimulantes pueden estimular el rendimiento agricola
y mejorar la calidad de las cosechas mediante los siguientes mecanismos: (i) estimulan la
sintesis y actividad de fitohormonas endogenas; (ii) promueven la absorcion, translocacion y
asimilacion de agua y nutrientes en las plantas y/o (iii) mejoran la textura, estructura y
materia organica del suelo y estimulan la actividad de microorganismos favorables en
numerosos estudios confirman los efectos positivos de los bioestimulantes de algas en
los indicadores del rendimiento y la calidad en postcosecha de distintos tipos de productos

agricolas (Nayak et al., 2020).

El empleo foliar de 0.5% del extracto comercial de A. nodosum aumenté significativamente
el diametro del bulbo y del cuello y el rendimiento por hectareas en cuatro cultivares de cebolla.
Ademas, mejoro el contenido de sélidos solubles totales, acido ascorbico, N, K 'y P (Abbas et
al., 2020). Por su parte, Yao et al. (2020) refirieron que la aplicacién de 30, 60 y 90 kg hm-2
de extracto de Sargassum horneri (Turner) C. Agardh increment6 de manera significativa el
rendimiento neto del tomate (Solanum lycopersicum L.) en 4.6, 6.9 y 4.7%, respectivamente.
También, las dosis 60 y 90 kg hm-2 afectaron positivamente la dureza de los frutos y el

contenido de azucares solubles.

Murillo (2022), concluye la aplicacion de bioestimulantes se manifiesta en ocasiones también
se logra que esté sea mas resistente al estrés abiotico qué se presente 0 a cambios de
temperaturas severos. Y asi garantizar en gran medida un buen crecimiento y desarrollo del
cultivos y a su vez el producto final obtenido pueda cumplir con los estandares y estos no
presenten anomalias ni mucho menos puedan contener patdgenos que afecten al organismo de
las personas que los consumen, ademas segun los datos que se obtuvieron mediante esta
investigacion se puede manifestar que se ha beneficiado en gran manera el uso de
bioestimulantes ya que ha podido mejorar la absorcion y a su vez reducen gastos en los insumos

para que de esta manera las plantas puedan desarrollarse con total normalidad.

Segun (Hurtado et al. 2019) el efecto de bioestimulantes en el comportamiento morfol6gico y
productivo del cultivo del rabano, en el cual indican lo beneficioso que seria la aplicacion de

los mismos en los cultivos de manera que su utilizacion garantizara la produccion del mismo.
11.4 Analisis nutricional del cultivo de rabano.

Al realizar la comparacién nutricional entre el testigo sin la aplicacién de bioestimulantes y la
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de 1,5 mL de &cido hdmico (tabla 17) donde se puede observar que la concentracion de
carbohidratos, energia, grasas fue mayor en 3,4 %; 11 Kcal/100g y 0,13 %; respectivamente.
Mientras que, para la aplicacion de acido himico se obtuvo un producto bajo en carbohidrato,
energia, grasas y rico en cenizas, fibra, humedad y proteina (superior en 1 %; 0,08%; 1,54 % y
0,73%). Resultados que coinciden con los reportados por (Schlering et al., 2019) al evaluar el
efecto de suministro de agua en el cultivo del rdbano con 95, 25% de humedad, 13%
carbohidratos. Lo que confirma la importancia de esta familia de vegetales deriva de su
contenido de nutrientes, su contribucion a la agricultura economia (Al-Shehbaz, 2011) y sus

compuestos quimicos con posibles beneficios para la salud (Manivannan et. al. 2019).

Se ha reportado en la literatura internacional sobre el contenido total de carbohidratos, fibras,
lipidos, proteinas y cenizas tanto en raices como en hojas. Estas tres ultimas categorias también
fueron analizadas en tallos. Aunque no ha sido posible comparar las concentraciones de estos
compuestos quimicos entre todos los articulos reportados sobre el tema ya que las unidades
reportadas diferian entre ellos. Sin embargo, los resultados obtenidos por Goyeneche et al.
(2015); Ankita & Prasad (2015) y Chihoub et al., (2019); quienes compararon la composicion
proximal de hojas, hojas junto con tallos y raices en mg/100g. Los datos muestran que las hojas,
en comparacion con la raiz, son mas ricas en macronutrientes y contenido fibroso. La
concentracion de proteinas en hojas es casi siete veces mayor gque la concentracion descrita en
raices (3810 mg/100 g vs. 570 mg/100 g, respectivamente), segin Goyeneche et al. (2015). Sin
embargo, Ankita y Prasad (2015), reportaron un valor menor en hojas para este nutriente (123.7
mg/100 g) incluso menor al encontrado por Goyeneche et al. (2015) en raices.

Se obtuvieron resultados para la composicion proximal y otros compuestos como los de
categorias de compuestos bioactivos en Raphanus sativus: flavonoides; polifenoles no
flavonoides; terpenos y derivados; grasa, lipidos, acidos grasos y compuestos grasos
relacionados; y glucosinolatos y productos de descomposicion. Estos representan los cinco
fitoquimicos mas concentrados (méas de 50 mg/100 g) compuestos importantes debido a su

efecto desde el punto de vista nutricional y de salud (Gamba et al., 2021).
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Tabla 17. Comparacion nutricional del rabano, en la produccion del cultivo de rabano (Raphanus sativus 1.) con

diferentes dosis de biostimulantes en el Cantén La Mana.

Parametros Testigo B1D3 (Acido  hdmico,
1,5ml)

Carbohidratos (%) 5,04 1,9

Ceniza (%) 0,68 1,68

Energia total (Kcal/100g) 28 17

Fibra cruda (%) 1,82 1,9

Grasa total (%) 0,35 0,22

Humedad (%) 92,89 94,43

Proteina (%) 1,04 1,77

Fuente: Seidlaboratorio (2023).
Elaborado por: Lobato & Vega (2023)

11.5 Analisis sensorial

Los analisis sensoriales (tabla 18) realizado a 80 catadores no entrenados, se presentaron

diferencias significativas para P<0,05 en todos los atributos evaluados. Para el olor las mejores

puntuaciones fueron para las dosis de 1,5 mL con 4,02; 3,98 y 4,12 para el &cido himico,

citoquinina y giberelina, con criterios de Me gusta. En la textura y la forma con puntuaciones

entre Me gusta y Me gusta bastante (4,22 y 4,27) fueron para la giberelina con 1,5 mL y para

el tamafio con criterios de Me gusta y Me gusta bastante con 4,05; 4,12 y 4,18 (&cido himico,

citoquinina y giberelina) con me gusta bastante.

Tabla 18. Analisis sensorial del efecto del tipo de bioestimulante y la dosis en el Raphanus sativus, en la

produccion del cultivo de rdbano (Raphanus sativus 1.) con diferentes dosis de biostimulantes en el Cantén La

Mana.
Bioestimulantes Dosis ml/L Color Textura Forma  Tamafo
Control 0 1,12d 1,22d 1,30d 1,15d
0,5 2,95¢ 2,82¢c 2,80c 2,86¢
1 3,10c 3,45¢c 3,35¢C 3,33c
Acido hdmico 1,5 4,0l1a 4,02b 4,04b 4,05a
0,5 2,93c 2,88c 2,97c 2,84c
1 3,21c 3,18¢ 3,33c 3,41c
Citoquinina 1,5 3,98a 4,01b 4,06b 4,12a
0,5 3,01c 3,06¢ 3,11c 3,09¢c
1 3,92b 3,97c 3,98¢ 3,95b
Giberelina 15 4,12a 4,22a 4,27a 4,18a
EE+ 0,034 0,036 0,042 0,046
P. Valor 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

Elaborado por: Lobato & Vega (2023)

abed \/alores con letras desiguales difieren para P<0,05
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El rdbano es una hortaliza que no provee de una cantidad suficiente de hidratos de
carbono, los cuales son fuentes de energia para el organismo, por lo que se entiende, que desde
un inicio no se posiciona dentro de la gastronomia ecuatoriana de manera indispensable, a pesar
que posee otras bondades nutricionales, de ahi que caracteristicas como la textura, tamafio y
color son de vital importancia, a la hora del que el consumidor adquiera el producto (Oblitas,
2019).

Al evaluar el efecto del compost de cascarilla de cacao Lopez (2013) en los pardmetros
sensoriales encontraron que la firmeza del no presentan porosidad en su interior, y su pulpa
posee apariencia carnosa y jugosa. Color: externamente son de color rojo brillante,
pigmentacion que incluso se adhiere a los dedos cuando hay manipulacién prolongada del
vegetal. Internamente el color de la pulpa es blanco semitransparente. Forma: los rabanos
presentaron forma redonda u ovalada, y su superficie es continua, es decir no presentan
irregularidades como orificios o abultamientos, tampoco hay presencia de manchas de ninguna
clase y para el olor: una vez que se procedié a partir los rabanos que poseen un olor agradable
e incluso un tanto aromatico, esto principalmente en los tratamientos donde se aplicG mayor
cantidad de compost. Para T2 y T3 con concentraciones minimas se obtuvo igualmente un olor
agradable, aunque no tiende a ser dulce como en el caso anterior. EI T1 control presenta un olor
agradable caracteristico de los rabanos. Aspectos que denotan el efecto de las fuentes
alternativas y no convencionales en este cultivo que mejoran la calidad con textura carnosa y

sin porosidades; el color rojo brillante y una superficie lisa.
12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES Y ECONOMICOS)

Técnicos: Dentro de los impactos técnicos del proyecto presentado se determiné que el uso de
diferentes dosis de bioestimulantes mejora las caracteristicas morfo agronémicas del cultivo de
rabano y sobretodo las caracteristicas sensoriales, por lo que al implementar en la agricultura
estos productos pueden incrementar la calidad del producto y pueda ser comercializado a nivel

internacional.

Social: Los impactos sociales son positivos debido a que el rabano es cultivado, comercializado
y consumido muy poco en la zona donde fue el estudio, debido a falta de conocimiento de las
bondades del mismo. Los agricultores tienen una alternativa para evitar los monocultivos que

existen en el sector, a la vez que se reduce el manejo fitosanitario del mismo debido a que estos
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productos mejoran las caracteristicas fisiologicas de los cultivos.

Ambientales: El uso de los bioestimulantes en la agricultura reduce el manejo fitosanitario de
las especies en estudio debido a que mejoran las caracteristicas fisioldgicas y en este caso
organolépticas, por lo que ambientalmente disminuiria en cierta parte la contaminacion. La
mayoria de los bioestimulantes son de origen organico por lo que la implementacion en la

agroecologia es de ayuda directa al agricultor.

Econdmicos: El uso de los bioestimulantes en la agricultura incrementa los niveles productivos
y sobretodo rendimiento por hectérea en el cultivo de rabano, por lo que también incrementaran
sus ingresos. Al hablar de agricultores a pequefia y grande escala seria una alternativa
agroecoldgica que podria mejorar sus condiciones socioecondémicas a largo plazo después de

una correcta implementacion de los bioestimulantes en los cultivos.

13. PRESUPUESTO

Los recursos econdmicos fueron exclusivos de las tesis, y se detallaran los valores:

Tabla 19. Presupuesto de la investigacion

Descripcion Cantidad Costo Unitario Costo total
Semillas de rabano 2 4,50 9,00
Bandejas germinadoras 3 4,00 12,00
Jeringa 1 0,25 0,25
Pie de rey 1 25,00 25,00
Cuaderno de campo 1 3,00 3,00
Cinta métrica 1 0,60 0,60
Bioestimulante 1 1 5,50 5,50
Bioestimulante 2 2 3,00 6,00
Bioestimulante 3 2 2,80 5,60
Mallas 1 0,75 0,75
Flexdmetro 1 2,60 2,60
Pancartas 40 0,60 24,00
Bomba de fumigar 1 60,00 60,00
Man_guera de jardin de 20 0,60 12.00
media

Analisis bromatologico 2 83,00 166,00
Fundas de papel 18 0,10 1,80
Subtotal 196,30 309,10
Imprevistos (5%) 15,45,
Total 334,10

Elaborado por: Vega y Lobato (2023).
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1.

14.2.

Conclusiones

Los bioestimulantes tienen un marcado efecto sobre las variables morfo agronémicas y
rendimiento del cultivo del rabano, propiciando aumento de las mismas en la medida
que se incrementan los dias de trasplante con los mayores valores para el desarrollo
foliar altura y nimero de hojas la citoquinina y giberelina, mientras que para el ancho,

diametro y peso del tubérculo acido humico.

En el rendimiento del cultivo de rdbano se obtuvo que el mejor tratamiento fue el que
se le aplicé &cido humico seguido de giberelina y citoquinina con dosis de 1,5 ml, siendo

esta dosis a consideran la mas importante en las condiciones ensayadas del experimento.

Con la aplicacion de acido himico se obtuvo un producto bajo en carbohidrato, energia,
grasas Yy rico en cenizas, fibra, humedad y proteina, superior en 1 %; 0,08%; 1,54 % y
0,73%.

Los resultados del analisis sensorial muestran que los mejores resultados fueron para el
tratamiento con giberelina con dosis de 1,5 ml con criterios entre me gusta y me gusta
mucho, siendo estos parametros importantes para la aceptacion del producto a nivel de
consumidor.

Se rechazo la hipotesis nula y se acepto la hipdtesis alternativa donde se afirmo que la
aplicacion de diferentes dosis de bioestimulantes al cultivo de rabano (Raphanus Sativus
L.) tiene efecto positivo en la produccion del cultivo.

Recomendaciones

Realizar estudios a mayor escala utilizando la dosis de 1,5 ml de &cido humico, citoquina
y giberelina, donde se evalué ademaés diferentes tipos de suelo y condiciones de clima
para obtener resultados mas conclusivos.

Asi como, realizar pruebas de degustacion y empleo en la reposteria de los tubérculos,
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ANEXOS

Anexos 1. Contrato de cesién no exclusiva de derecho de autor

CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHO DE AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesién no exclusiva de obra, que
celebra de una parte: Lobato Magallanes Genesis Elizabeth con C.1. 0504826876 y Vega Chusin
Jefferson Andrés con C.1 0504120676, de estado civil soltera/o y con domicilio en La Mana-
Cotopaxi, a quien en lo sucesivo se denominara LOS CEDENTES; vy, de otra parte, el Ing.
Cristian Fabricio Tinajero Jiménez Ph. D., en calidad de Rector y por tanto representante legal
de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la Av. Simén Rodriguez Barrio El
Ejido Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le denominard LA CESIONARIA en los

términos contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - LAS CEDENTES son personas naturales
estudiantes de la carrera de Agronomia, titulares de los derechos patrimoniales y morales sobre
el trabajo de grado: “Produccion del cultivo de rdbano (Raphanus sativus L.) con diferentes
dosis de biostimulantes en el cantén La Mana” la cual se encuentra elaborada segun los
requerimientos académicos propios de la Facultad segun las caracteristicas que a continuacién

se detallan:

Historial académico. Octubre 2017 — febrero 2023.
Aprobacién HCA. -

Tutor. - Ing. Jonathan Bismar Lopez Bosquez, MSc.

Tema: “Produccion del cultivo de rabano (Raphanus sativus L.) Con diferentes dosis de

biostimulantes en el cantéon La Mana”

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal estd encaminada a la educacion superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que

establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado en
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su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, LOS CEDENTES autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la

Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LOS
CEDENTES, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar

0 prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacién en el soporte

informatico conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.
b) La publicacién del trabajo de grado.

c) La traduccién, adaptacion, arreglo u otra transformacién del trabajo de grado con fines

académicos y de consulta.

d) La importacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion

del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

f) Cualquier otra forma de utilizacién del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley

como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LOS
CEDENTES declara que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a partir
de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma
exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra
persona incluyendo LOS CEDENTES podra utilizarla.
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CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA
podré licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
de LAS CEDENTES en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en la
clausula cuarta, constituird causal de resolucién del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producird de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta

notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas
se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Cédigo Civil y demas del

sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, serdn sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacion del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada seré definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad.
El costo de tasas judiciales por tal concepto sera cubierto por parte del estudiante que lo

solicitare.

En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor

y tenor en la ciudad de Latacunga a los 24 dias del mes de febrero del 2023.

}enebl%ﬁﬁ%

Lobato Magallanes Genesis Elizabeth Vega Chusin Jefferson Andrés
EL CEDENTE EL CEDENTE

Ing. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez PhD.
EL CESIONARIO
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Anexos 2. Curriculum del tutor

JONATHAN BISMAR LOPEZ BOSQUEZ
Tell: OSEIER44A50 - O0OTE45551 - 052771352
E-mail: jonth lopaiEgmail com £ jonih_jri@hotmai. com

FORMACION ACADEMICA

ESTUDNOE SUPERIORES INGEMIERD AGRONOMO
Universdad Téonioa Eslalal de Do
WS a2 Faculed de Clencias Agaras
= Escusla de Ingenieria Agrondmica
Quevedo - Ecuadl Unidad Educatha Abdon Caldentn Mufloz

CARTOD MIVEL MAGISTER
Massiria an Agromdmica
IR - HT Benodn, Produccidn Agricola Sostenible
s = Universidad Téonioa Esiaial de Blanabd
r-.‘h'luj.' E': AH n mmmmmm
EXPERIENCIA LABORAL
UNNERSIDAD TECHICADE COTOPAX]
EXTEMCION L& MAaNA

Docente: Carera ngerieria Agrondmica

INSTITUTO TECHOLOGECOD SUPERICR ClIUDAD DE VELENCILA
Docentes: Carera Tecnologis Supenor &n Produccitn Agricola

FEBRES CORDERO Cl& DE COMERCHD Sf,

AGRICOLA COMERC AL

Camga: Témico Comerceal

Actividades Realizadas: Parcelas demosiralivas, ersayos comernciales, alencidn
a clienies directos pos venla, desamollo con distribuidores en cullivos, Maiz, Soya,
Aoz, Cacan, Maracuyd.

TRANSMAR - ECLUADR



Anexos 3. Curriculum de los estudiantes

DATOS INFORMATIVOS PERSONALES DEL ESTUDIANTE

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

DATOS INFORMATIVVOS PERSONAL

ESTUDIANTE

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: LOBATO

MAGALLANES

NOMBRES: GENESIS ELIZABETH

ESTADO CIVIL: SOLTERO

CEDULA DE CIUDADANIA: 0504826876

NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: 0

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: COTOPAXI- LA MANA, ECUADOR 20 DE

MARZO DEL 2000

DIRECCION DOMICILIARIA: CARLOS LOZADA Y PUJILI

TELEFONO CELULAR: 0981911589

EMAIL INSTITUCIONAL.: genesis.lobato6876@utc.edu.ec

TIPO DE DISCAPACIDAD: NINGUNO

NUMERO DE CARNET CONADIS: NINGUNO

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

NIVEL

TITULO OBTENIDO

FECHA DE REGISTRO

BACHILLERATO

TITULO DE BACHILLER
EN CIENCIAS

06/03/2018
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DATOS INFORMATIVOS PERSONAL ESTUDIANTE
DATOS INFORMATIVOS PERSONALES DEL ESTUDIANTE
DATOS PERSONALES
APELLIDOS: VEGA CHUSIN
NOMBRES: JEFFERSON ANDRES
ESTADO CIVIL: SOLTERO
CEDULA DE CIUDADANIA: 0504120676
NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: 0
LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: COTOPAXI
LA MANA, ECUADOR11 DE AGOSTO 1992
DIRECCION DOMICILIARIA: LA JOSEFINA PARROQUIA GUSAGANDA CANTON
LA MANA
TELEFONO CELULAR: 0995811489
EMAIL INSTITUCIONAL.: jefferson.vega0676@utc.edu.ec
TIPO DE DISCAPACIDAD: NINGUNO
NUMERO DE CARNET CONADIS: NINGUNO
ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA DE REGISTRO
TITULO DE BACHILLER
BACHILLERATO 2016-07-25
EN CIENCIAS




Anexos 4. Certificado de Urkund

Document Information
Analyzed document LOBATO-VEGA URKUND.pdf (D158378359)
Submitted 2/10/2023 9:49.00 PM
Submitted by
Submitter email kleber.espinosa@utc.edu.ec
Similarity Th
Analysis address kleber.espinosa.utc@analysis.urkund.com

Sources included in the report

SA Tesis- Bryan chavez-Corregido 2.0.docx
Document Tesis- Bryan chavez-Corregido 2.0.docx (D124765352)

SA urkunde tesis de rabano.docx
Document urkunde tesis de rabano.docx (D109157309)

S A Tesis Jonathan URKUM.docx
Document Tesis Jonathan URKUM.docx (D112756355)

SA TESIS URKUND ENRIQUEZ LEON EDDIE.docx
Document TESIS URKUND ENRIQUEZ LEON EDDIE.docx (D107591297)

SA PROYECTO - HORMONAS EN MINI ROSAS.docx
Document PROYECTO - HORMONAS EN MINI ROSAS.docx (D27244210)

https:/Isecure.urkund.com/view/151200613-415586-421713#/detals/fulltext
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Anexos 5. Aval de traduccién del idioma ingles

Universidad

Tecnica de CENTRO DE IDIOMAS

Cotopaxi

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccién del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“PRODUCCION DEL CULTIVO DE RABANO (Raphanus sativus L.) CON
DIFERENTES DOSIS DE BIOSTIMULANTES EN EL CANTON LA MANA”
presentado por: Lobato Magallanes Genesis Elizabeth y Vega Chusin Jefferson Andrés,
egresados de la Carrera de: Ingenieria Agrondmica, perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales, lo realizaron bajo mi supervision y cumple con una

correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la Envio verdad y autorizo al peticionario hacer uso

del presente aval para los fines académicos legales.

La Man4, enero del 2023

Atentamente,

Il 7

NS 274k
Lic. Olga Samanda Abedrabbo Ramos Mg.
C.1: 050351007-5

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
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Anexos 6. Fotografias de la investigacion

Fotografia 1. Germinacion de las Semillas

!

Fotogra_fl'a 2. Limpieza del terreno

ol

i

aboro or: Lobato & Veg (2023)

Elaborado por: Lobato ega (2023)

Fotografia 5. Aplicacion de los tratamientos Fotografia 6. Deshierbe de las camas

T

Elaborado por: Lobato & Vega (2023) Elaborado por: Lobato & Vega (2023)
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Fotografia 7. Toma de datos de las variables Fotografia 8. Cosecha

Elaborado por: Lobato & Vega (2023) Elaborado por: Lobato & Vega (2023)

Fotografia 10. Toma del peso del tubérculo en gramos

Elaborado por: Lobato & Vega (2023)

Elaboraao por: Lobato ega (2023)
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Anexos 8. Croquis del disefio experimental
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Anexos 9. Croquis unidad experimental

1 metro

1 metro
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Anexos 10. Pruebas sensoriales
PRUEBA SENSORIAL DE ESCALA HEDONICA 5 PUNTOS

Género Edad:

Indicaciones: Marque con una X en la escala que mejor describe su sentir, su sentir en cuanto a los

siguientes atributos color, forma, textura y tamafio del RABANO.

TRATAMIENTO
S

ATRIBUTO
S

NO ME
GUST
A
1

NI ME
GUSTA NI
ME
DISGUSTA
2

ME GUSTA
LIGERAMENT
E3

ME
GUST
A 4

ME
GUSTA
BASTANT
E 5

TO

COLOR

TEXTURA

FORMA

TAMARNO

T1

COLOR

TEXTURA

FORMA

TAMARNO

T2

COLOR

TEXTURA

FORMA

TAMARNO

T3

COLOR

TEXTURA

FORMA

TAMARNO

T4

COLOR

TEXTURA

FORMA

TAMARNO

T5

COLOR

TEXTURA

FORMA

TAMARNO

T6

COLOR

TEXTURA

FORMA

TAMARNO

T7

COLOR

TEXTURA

FORMA

TAMARNO

T8

COLOR

TEXTURA

FORMA

TAMARNO

T9

COLOR

TEXTURA

FORMA

TAMARNO




Anexos 11. Andlisis nutricional del cultivo de rédbano.
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SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
[m=—— )

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO NR.269261

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

(liente:

GENESIS LOBATO MAGALLANES

Direccion:

Carlos Lozada y Pujili - La Mand

Nombre Producto :

RABANO. MUESTRA 1

Fecha de Elaboracidn: ND Fecha de Caducidad: ND
Lote: ND Contenido Declarado: ND
Material Envase: ENVOLTURA DE PAPEL PERIODICO Forma de Conservacién:

Refrigeracion

INFORMACION DE LA MUESTRA

Codigo Laboratorio : 269261-1 Contenido Encontrado: 998 5 Gramos
Fechu Recepeion: 2023001713 Fecha Inicio Ensayo: 202301713
Condiciones Ambientales de llegada de la 49C Muestreo: Es responsabilided del chiente y. los resultados
muestra: aphican ala muestra entregada por el cliente tal
como s recibeé
ENSAYOS FFQQ METODO ACREDITA CIONES UNIDAD RESULTADO
A2LA SAE
CARBOHIDRATOS CALCULO * * s 504
CENIZA SEMI ¥ *  Iw 0.68
ENERGIA TOTAL CALCULO * * | Keal/100g 2%
FIBRA CRUDA SEMI e * % 1.82
GRASA TOTAL SEMI * *  lw 033
HUMEDAD SEMI * * s 92.89
PROTEINA F=6.5 SEMI * * % L04

INCERTIDUMHBRE

La incertidumtre expandida reportady esta husada en una incertidumbe tipica maltipicads por un factor de

obertura K=2. proy %o un mivel de confianzs de wa 95%

PARAMETRO INCERTIDUMBRE
CENIZA L= 4.0% (Rungos Mayores al 5.0% )
La- 7.0% (Rangos Menares o igual al 5.0% )
CGRASATOTAL L+~ 1LO6 (Rangos Mencres al 5.0% )
L4~ 561 (Rangos Mayores al S0% )
HIMEDAD L4« 5.0% (Rangon Mayares al 5.0% )

L+~ 0% (Rangos Menores al 5.0% )

No solicita el cliente/ ND: No declara

“Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en o alcance de la acreditacian®
Dutos tomados de GE-RG-03 pag. 410/ PDU-RG-01 pig, 604/ H-RG-02 pig. 849/ C-RG-04 pig. 401 /PRG0S pdg 194

Los resultados expresados arriba tienen validez solo para lo muestra analizada en condiciones especificas no siendo extensivo a cualquier lote

El lal

0o se resp

Este informe no seri reproducido. excepto en su totalidad con la aprobacién del Director Técnico

hilidad de la muestrs respecto a su ocigen y sitio del cual fue tomado

“SEIDLABORATORY CIA LTDA no s¢ responsabiliza por la informacion declumda por el cliente™

- Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco anos o partir de la fecha de ingreso de la muestm

Afentamente.

Firmada digralmor
BRIE

igkatmonta porANA
GABRIELA VALENCIA MURGUEYTIQ, 5 |
Fecha y how: 2023-01-24 173943

23001724
FECHA EMISION

Muestra 269261 -1 de 2692611

Pe 1 /1

i 2
Seidluboraory Cie Lide. anune la responsabitidad legol sobre la gestin de la informacidn obienida o creads dirane la realizacidn de actividades del laborgtorio a partir de lals)

uentrads) erona vadea( v), infor nm
para los propdsitos e rda

Muesiras perecibles: 8 dias cotendanio; Murstras no perecibies: 10 dax calendano. ST desea repenicion de algin pardmerro, s debe generor wia solicioud en of period estipul ado,

idn considerada como confidencial y de propiedad del cliente. Seidlab

Para conudum, wjas o sugerencias, favor comunicarse o 10x siguiensex correas:

Direecion de Calidad director decaiidadd seidlabaratary.cowsec: Gerencia General gerenciageneral @ seidlaborasory.com ee; Servicio al Cliense servicioaicliente @ seidlabaratory.com.ec

Melchor Toaza N6J-63 entre Av. del Maestro y Nazaredh

RNT76TM < 022455 HS - 003450911 « W2750633

03 por kay partes: en caso de controversias, las parses se someterdn al Centro de Mediacian de la Cdmara de Comercio de Quiso.

v Ol Lake. 3¢ ©

@ war dicha informacidn linicemente de la manera y




SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
e S e S ]

INFORME DE ENSAYO NR.269553

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Qliente: GENESIS LOBATO MAGALLANES

Direccion: Carlas Lozada y Pujili - La Mand

Nembre Producto : RABANO, MUESTRA 2

Fecha de Elaboracion: ND Fecha de Cad ND

Lote: ND Contenido Declarado: ND

Material Envase: ENVOLTURA DE PAPEL PERIODICO Forma de Conservacion: Refrigeracitn

INFORMACION DE LA MUESTRA

Codigo Laboratorio : 2695531 Contenido Encontrado: 998 .5 Gramos

Fecha Recepeidn: 20230113 Fecha Inicio Ensayo: 2023/01/13

Condiciones Ambientales de Hegada de ln 4C M Es responsabilidad del chiente y. los resultados
muestra: aplican ala muestra entregada por el cliente tal

como se recihid

ENSAYOS FFQQ METODO ACREDITA CIONES UNIDAD RESULTADO
A2LA  SAE
CARBOHIDRATOS CALCULO * * | 190
CENIZA SEMI * * | 168
ENERGIA TOTAL CALCULO * * | Keal/1002 17
FIBRA CRUDA SEMI * *  |w 1.90
GRASA TOTAL SEMI * * | 022
HUMEDAD SEMI * * e 94.43
PROTEINA F=6.25 SEMI * * | 177
INCERT
PARAMETRO INCERTIDUMBRE
CENIZA L~ 4.0% (Rangos Mayores al 5.0% )
L+- 7.0% (Rangas Mepores o iyl 2l 5.0% )
GRASA TOTAL L+~ 1106 (Rangos Metxxes al 5.0% ) um&:mﬂ.m‘:&zﬁ‘::‘::mm tplca, wkiplond s s factis ds
L+- 561 (Rangos Mayores ol 5.0% )
HIMEDAD L+- 5,0% (Rangos Mayores al 5.0% )
L+~ B.0% (Rungos Meoares al $.0% )

NS: No solicita el cliente/ ND: No declara.

“Los ensayos marcados con (*) NO estin incluidos en el alcance de la acreditacion”

Datos tomados de GE-RG-03 pig. 411/ PDU-RGAI pég. 605 / H-RG-02 pdg 851 / C-RG M pag. 402/ F-RG-05 PAG, 195

Los resultados expresados mriba tienen validez solo par lo muestrn anahizad: ¥ 1o siendo a cualquier lote

a suorigen y sitio del cual fue tomado

El lat no se responsabiliza por ka rep bilidad de ln muestra resp
Este informe no serd reproducido. excepto en su totalidad con la aprobacidn del Director Técnico
“SEIDLABORATORY CIA LTDA 1o se responsabiliza por ln informacidn declarada por el cliente™

- Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco afos a partin de 1a fecha de ingreso de Ly muestra

23/0124
Alentamente. FECHA EMISION
m%ﬁm "‘. g
GABRIELA VALENCIA nuzcusvno‘ ah h D ¢ Muestra 269553-1 de 2605531
Facha y houx 2023-01-24 17:40:07 S

P11

Confideniadicksl c Impsarsiolidad
Seidiaboraiory Cia. Lida. aoene L rexpansabilidad legal sobre la ;m..n de la informaciin obtenida o creads durante la realizacion de actividades del laboraorio a partir de lafx)
mutestrals) ensayada(s), i d v de propiedad del cliente. Seidla Cla. Ltda s a war dicha informacicn snicamente de la manera v
para los propdsitas acordados por las partes; en caso de ias, las partes se rin al Centro de Mediacidn de la Cdmara de Camercio de Quizo,

s

lendari

Muextras pereciides: § dias
Para conndtas, quejax o sigerencias, favor comunicarse @ los siguientes cormas:

Direccidn de Calidad directardecalidad® seidlaboratory.comec; Gerencia General gerenciageneral @ seidlaboratory. com.ec; Servicio al Cliense servicioalctiente@ seidlaboratory. com.ec
Melchor Toaa N6I-65 entre Av, del Maestro y Nazareth 22476314 - D224K3 145 - OWSISIW LT - IN2T5063 3

Muestras no p - 30 dias calendaric. i desea repeticiin de algin pardmetrs, se debe generar wia solicinad en el periodo extipd ado.
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