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I. INTRODUCCION

El cultivo de la zanahoria (Daucus carota L), tiene su origen en la zona Este del mediterraneo
y el Sudoeste de Asia, algunos de ellos especifican a Afganistdn como el centro exacto de
origen.

Su importancia radica en su alto contenido nutricional, hidratos de carbono, lipidos,
proteinas, fosforo, potasio, hierro, manganeso, cobre, tiene altas concentraciones de beta-
caroteno, una sustancia que Sse convierte en vitamina A en nuestro cuerpo, ademas es un
potente antioxidante, posee vitamina C, vitamina K, vitamina B6, contribuye al desarrollo
mental y a la mejora del metabolismo, ayuda a controlar el azlcar en la sangre y la
regularizacion de insulina.

El cultivo de la zanahoria es muy importante por su comercializacion a nivel nacional y local,
contando con una produccién de 4.000 hectareas, en nuestro pais las principales provincias
productoras son: Chimborazo 1.350 ha, Pichincha 870 ha, Bolivar 480 ha, Cotopaxi 446 ha. *

Uno de los problemas que presenta los suelos de la parte interandina que sobrepasan los
2.000 msnm, es que por su naturaleza se caracteriza en presentar deficiencia de boro y calcio
o la presencia de las reservas del suelo de estos elementos en general son bajas.

Sin embargo las condiciones fisicas y quimicas del suelo, como el potencial hidrogeno y la
presencia de aluminio hace que estos elemento sean dificiles de asimilar por la planta. Otro
limitante es el pH del suelo: porque influye en la asimilabilidad del boro disminuyendo a
medida que aumenta el pH del suelo. Esto hace que los suelos tiendan a mostrar deficiencias
en boro y calcio, porque se caracterizan con un exceso de arcilla.

Las fertilizaciones nitrogenadas en grandes cantidades podrian inducir una deficiencia de
boro, ya que disminuyen la absorcion de este elemento provocando rajaduras en la
zanahoria. 2

El calcio es fundamental en la formacion de la pared celular, ayudando al crecimiento -
division celular y la asimilacion de N y conduccion del potasio. Indispensable para el buen
desarrollo de este cultivo ya que influye en la buena calidad de pos cosecha de la zanahoria.

!Carranza, D. C. (2006). Reaccion Fenologica Y Agronomiac De Dos Cultivares De Zanahoria (Daucus carota)
A La Inoculacon De Sepas De Microrriza En Campo . En C. A. Duran, Reaccion Fenologica Y
Agronomiac De Dos Cultivares De Zanahoria (Daucus carota) A La Inoculacon De Sepas De
Microrriza En Campo (pag. 5). Quito.

2 (Vera, s.f) AgroEs. (s.f). Boro-FErtilizacion con micronutrietes en la agricultura. Recuperado el 25 de 3 de
2015, de http://www.agroes.es/agricultura/abonos/219-boro-fertilizacion.

1



La carencia de Ca puede provocar su deterioro durante el almacenaje.

El boro es esencial en los procesos fisioldgicos de las plantas, se encarga del trasporte de
azucares, sintesis de sacarosa, metabolismo de acidos nucleicos, fotosintesis y la conduccion
de calcio. La correcta utilizacion de boro en los cultivos incrementa el grado de resistencia a

enfermedades como; bacterianas, fungicas, viroticas, incluso insectos.

Por lo antes mencionada la presente investigacion evaluo el efecto de dos fuentes de calcio
(oxido de calcio, carbonato de calcio) y boro (&cido bdrico 17 %, bdrax 13 %), en el control

de la rajadura de la zanahoria.
1.1. Objetivos.
I.1.1  Obijetivo general.

Determinar el efecto de dos fuentes de calcio y boro en el control de la rajadura de la

zanahoria (Daucus carota L).
1.1.2  Objetivos especificos.

> ldentificar cual de las fuentes de calcio y boro resultan efectivos, en el control de la
rajadura de la zanahoria.

»  Evaluar el rendimiento agronémico de la zanahoria frente a la aplicacion de las
fuentes de boro y calcio.

»  Analizar econémicamente los tratamientos.

1.2. Hipotesis.

El estudio de la aplicacion de boro y calcio en el control de la rajadura de la zanahoria
permitié determinar el comportamiento agronémico en el ciclo fenolégico, mejorando el

rendimiento del cultivo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 El cultivo de zanahoria.
2.1.1 Caracteristicas generales.

Infoagro, (2002) comenta que la zanahoria (Daucus carota L.) es una especie originaria del
centro asiatico y del mediterrdneo. Ha sido cultivada y consumida desde antiguo por griegos y
romanos. Durante los primeros afios de su cultivo, las raices de la zanahoria eran de color
violaceo. El cambio de éstas a su actual color naranja se debe a las selecciones ocurridas a
mediados de 1700 en Holanda, que aporté una gran cantidad de caroteno, el pigmento
causante del color y que han sido base del material vegetal actual.

Segun SOLAGRO, (2006) expone que la zanahoria es un producto muy apetecido tanto por
su alto contenido de beta caroteno, el precursor de la vitamina A, asi como también ser una
fuente de vitaminas y minerales. Segun el Il Censo Nacional Agropecuario este cultivo
transitorio tiene una superficie sembrada de 2932 ha.

Ademas indica que el cultivo de zanahoria es exclusivo de los valles interandinos, extendido
en los valles de Pichincha, Tungurahua y Carchi principalmente, siendo cultivado en poca
escala en toda la serrania del Ecuador.

Mi huerto en casa, (2005) menciona que la zanahoria, es una planta herbacea con un
contenido del 87% de agua, rica en sales minerales y vitaminas (B.C.D.E), muy importante la
alta concentracién de beta-caroteno al que debe su color. En cantidades menores esta
compuesta también de aceites esenciales, hidratos de carbono y compuestos nitrogenados
también se le atribuyen propiedades edulcorantes, anti anémicas, cicatrizantes, diuréticas,
remineralizante y sedante.

Las zanahorias son una mina de oro en nutrientes y es una verdura que debe ser consumido
diariamente, y puede ayudar mucho en la salud. Las zanahorias contienen una cantidad
asombrosa de 490 fitoquimicos, de los cuales, todos ayudan al cuerpo a funcionar mejor. Los
fitoquimicos son sustancias de plantas bioactivas naturales encontradas en frutas, verduras, y
nueces, que proporcionan beneficios a la salud humana. La zanahoria también es rica en
betacaroteno y provee dosis destacables de minerales como calcio, hierro, potasio, fésforo y
otras vitaminas, como las B, C, D, E y acido folico. Ipcdedios, (2013)



Dentro de sus valores nutricionales, destaca que una zanahoria mediana tiene 25 calorias, 6
gramos de carbohidratos y 2 gramos de fibra. Ademas, es una buena fuente de vitamina A.
Ipcdedios, (2013).

2.1.2 Clasificacién taxonémica.

AGROPECUARIOS, (2012) explica que la clasificacion taxonomica de la zanahoria es la

siguiente:

Reino: vegetal

Clase: Angiospermar

Subclase: Dicotyledoneae

Orden: Unbeliferae

Familia: Unbeliferae

Genero: Daucus

Especie: D. carota.

Descubridor: Linneo

Nombre Cientifico: Danvers carota L.

2.1.3 Descripcion botanica y morfoldgica.

Segun Agroes.es, (s.f) argumenta que la descripcion botanica y morfoldgica de la zanahoria

es la siguiente:

Existen plantas anuales o bianuales, la raiz presenta grandes diferencias de color,
forma y tamafio, segun variedades. Se trata de una raiz hipertrofiada, principalmente a
base de parénquima cortical. Es importante destacar que, dentro de una misma
variedad, se presentan diferencias importantes en longitud y grosor de las raices.

Las hojas tienen los peciolos largos, doble o triplemente pinnado- partidas, y toman

una disposicion en roseta.

Al ser una planta bianual, en condiciones normales, desarrolla el tallo floral en el 2°
afio. En el extremo del tallo aparecen umbelas compuestas de pequefias flores blancas,
amarillentas o azuladas. Las semillas son pequefias, en diaquenio, provistas de unos
aguijones curvados en el extremo. El peso de las 1000 semillas es de 0,70 g, teniendo

una capacidad germinativa media de 3 afios.



2.1.4 Principales plagas y enfermedades.

Plagas y enfermedades de hortalizas, (2003) en su estudio menciona que las principales plagas
que se presentan en el cultivo de la zanahoria son:

Tizon o quemazon “Alternaria dauci,. Mancha irregular y color verde a negro. El
tejido necrosado presenta un halo amarillo en hojas viejas, apariencia similar a
quemazdn por heladas. Ataca tallos y se transmite por semilla.

Tizén de la zanahoria “Septoria carotae ”, ataca diferentes estados florales de la planta.
Se forman pequefios puntos cloroticos y se vuelven manchas circulares de color pardo
a negro, al aumentar la lesion las hojas se ennegrecen y mueren. Los tallos y peciolos
con lesiones circulares de color pardo con margenes oscuras.

Mildiu de la zanahoria “Cercospora carotae plasmophara nivea”, son enfermedades
frecuentes. Producen manchas sobre hojas y pueden provocar la muerte de las plantas.

Podredumbre intervenal “Phytophthora megasperma”, aparece en una mancha vitrea
en un punto cualquiera de la raiz que se extiende formando un anillo, oscureciendo
hasta rodearla totalmente. Los inviernos suaves y hiumedos contribuyendo a extender
la enfermedad.

2.1.5 Requerimientos edafoclimaticas del cultivo.
Infoagro, (2002) argumenta los requerimientos del cultivo de zanahoria son:

Temperatura: es una planta bastante rustica, aunque tiene preferencia por los climas
templados. La temperatura minima de crecimiento esta en torno a los 9°C y un 6ptimo
en torno a 16-18 °C. Soporta heladas ligeras; en reposo las raices no se ven afectadas
hasta -5 °C lo que permite su conservacion en el terreno. Las temperaturas elevadas
(mas de 28°C) provocan una aceleracion en los procesos de envejecimiento de la raiz,
pérdida de coloracion.

Suelo: prefiere los suelos arcillo-calizos, aireados y frescos, ricos en materia organica
bien descompuesta y en potasio, con pH comprendido entre 58 y 7. Los terrenos
compactos y pesados originan raices fibrosas, de menor peso, calibre y longitud,
incrementandose ademas el riesgo de podredumbres. Los suelos pedregosos originan
raices deformes o bifurcadas y los suelos con excesivos residuos organicos dan lugar a
raices acorchadas.



La zanahoria es muy exigente en suelo, por tanto no conviene repetir el cultivo al
menos en 4-5 afios. Como cultivos precedentes habituales estan los cereales, patata o

girasol, aunque los cereales pueden favorecer la enfermedad del picado.
2.1.6 Rajadura en la zanahoria.

EDA, (2007) expone que varias causas estdn asociadas a esta fisiopatia, entre las que
tenemos: la alta fertilizacion a base de nitrogeno, crecimiento brusco por aportacion subita de
agua, cambio de estacion seca a la lluviosa, etc. Es importante analizar en cada caso cuales

son las condiciones que prevalecen para poder determinar la posible causa de esta fisiopatia.

University of Florida, (2013) explica en su estudio que las grietas de crecimiento se forman
debido a las fluctuaciones en las condiciones ambientales, tales como la desigualdad de la
humedad del suelo, la temperatura del aire y del suelo, la rapidez de la absorcion del agua y el
crecimiento del tubérculo mencionado por, Hiller y Thornton (2008); Jefferies y MacKerron
(1987). Las grietas de crecimiento aumentan cuando las condiciones del suelo son
relativamente pobres, rdpidamente seguidas por buenas condiciones de crecimiento, tales
como un estrés hidrico prolongado o altas temperaturas, seguidos por un exceso de lluvia o
riego. La severidad de las grietas de crecimiento aumenta en las plantas que estan
ampliamente espaciadas o plantadas en densidades inusualmente bajas. Ademas, el
agrietamiento se agrava si el fertilizante es aplicado desigualmente, especialmente cuando el
nitrégeno es aplicado en exceso o cuando la aplicacién de éste no es programada
apropiadamente. También existe una relacion entre bajos niveles de boro en el suelo y el

aumento de la intensidad de las grietas de crecimiento.

2.2 El boro

AgroEs, (s.f) explica que el Boro se encuentra en los suelos agricolas como &cido boérico, B
(OH)3. En boro es un micro elemento muy importante en agricultura y especialmente
importante en cultivos concretos, ya que en los suelos esta en cantidades muy bajas por lo que
a pesar de que las plantas lo necesitan en cantidades pequefias, en ocasiones aparecen

deficiencias de este nutriente.



Por lo que las principales fuentes de boro en los suelos son: el material original, la materia
organica y su adicion como fertilizante, mientras que las salidas se deben a la absorcion por la
planta, el lavado y la fijacion en los coloides del suelo.

Menciona que las principales fuentes de boro son el acido borico o los boratos sodicos o
calcicos que, muy frecuentemente se aplican junto a los fertilizantes complejos NPK con la
fertilizacion de fondo. Las dosis de aplicacion de Boro recomendadas son entre 3 y 6 kg/ha al
suelo (producto con una riqueza del 16%) para cultivos sensibles, dependiendo de la
intensidad de la carencia y siempre teniendo en cuenta un equilibrio adecuado con el calcio.

2.3 Los usos del boro en las plantas

Esencial para mantener un equilibrio entre el azlicar y el almidén y ayuda con la translocacién
del azlcar y carbohidratos

Importante para polinizacion y la produccién de semillas

Necesario para la division normal de la célula, el metabolismo de nitrégeno, y la formacion de
proteinas.

2.3.1 Deficiencias del boro en las plantas.
Builder, (sf), indica que los sintomas de la deficiencia de boro incluyen los siguientes:

Formacién inhabitada de yemas florales, brotes secos, entrenudos cortos,
deformaciones, baja viabilidad del polen y desarrollo inhabitado de semillas.

Afecta el crecimiento de las raices, con una menor produccion de raices secundarias.
También ocasiona la disminucién del crecimiento y deformaciones en las zonas de
crecimiento.

Provoca una clorosis en las hojas mas jovenes, a la que le sigue la necrosis y la muerte
de los meristemos. Provoca muerte del &pice caulinar.

Disminucion de la superficie foliar, con hojas jovenes deformes, gruesas, quebradizas
y pequefias.

Grietas y hendiduras en tallos, peciolos y a veces en los frutos. Estos presentan una
formacion irregular.

También disminuye la resistencia a las infecciones.

Disminucion de la actividad de las enzimas redox (catalasa, peroxidasa Yy
polifenoloxidasa).



2.3.2 Borax

CIMPA S.A.S, (2013), argumenta que el borax (Na2B407.10H20, borato de sodio o
tetraboratos de sodio) es un compuesto importante del boro que presenta las siguientes

caracteristicas:

Es un cristal blanco y suave que se disuelve facilmente en agua. Si se deja reposar al
aire libre, pierde lentamente su hidratacion y se convierte en tincalconita (Na2B4QO7 5
H20). El bérax comercial generalmente se deshidrata en parte.

> Fertilizante boratado para aplicacion directa al suelo.

» Eficaz como fuente de boro, para una amplia gama de cultivos, en suelos
deficientes en ese elemento.

> No es recomendable para aplicaciones foliares o en fertilizantes liquidos.

» Control de hongos en los citricos.
Composicion

Especificaciones fisico -quimicas

Apariencia: cristales blancos
Olor: sin olor caracteristico
Gravedad especifica: 1.815

Solubilidad en agua 1%: 3.94

pH: 9.5

B203(%): 48.00 min.

Na,O (%): 21.37 min.

SO4 (ppm): 135 max.

Cl (ppm): 70 max.

Insoluble en agua (ppm): 150 max
2.3.3 Acido bérico

Es un fertilizante que contiene 17 % B. permite recoger deficiencias de boro en los cultivos,

recomendado en fertirrigacion y en aplicaciones ‘olivares argumentado por.

DISTRIBUIDORAS DE QUIMICOS INDUSTRIALES S.A, (2009), menciona que el &cido
borico cuenta con las siguientes caracteristicas:



Producto estable en el aire, soluble en agua, alcohol y glicerina, el acido borico es un

acido débil, por lo tanto no puede ser titulado directamente.

Nombre Quimico Acido Bérico

Formula Molecular H;BO;

Peso Molecular 61.83

Sinénimos Acido boracico, Acido ortobérico.
2.4 El calcio

Segln Sanabria, (2010), define que los principales componentes del suelo que influyen en la
formacion de una buena estructura son: arcillas, materia organica (que al degradarse produce
acidos humicos), y calcio que forma “puentes” con arcillas y acido himico, logrando crear
una especie de “columnas” o “puentes cementantes” que soportan los agregados del suelo
para que éstos mantengan su forma y no se destruyan por el paso de maquinaria o por efectos

de la erosion.

Deduce también que esta propiedad del calcio hace que tenga un fuerte impacto en la
aireacion del suelo para permitir la vida de la microfauna benéfica aerdbica, logrando asi un

impacto directo en la rizosfera de la planta.

Menciona que es el elemento nutritivo que tiene gran influencia en el aprovechamiento de
otros nutrientes, por lo que sus funciones tienen que ver con la calidad, no sélo de la planta
sino de los frutos, influyendo en gran medida en la salud de la planta, tanto del sistema

radicular como de la parte aérea, teniendo un gran impacto en la estructura del suelo.

Es determinante en la calidad y cantidad de las cosechas ya que es la Unica alternativa para

combatir toxicidades por excesos de aluminio en el suelo.
2.4.1 Funciones del calcio en las plantas.

Categoria y Nutricion Vegetal, (s.f), expone que el calcio es un nutriente esencial para las

plantas. Algunos de sus funciones son:

» Promueve el alargamiento celular.
» Toma parte en la regulacion estomatica.



» Participa en los procesos metabolicos de absorcion de otros nutrientes.

» Fortalece la estructura de la pared celular - el calcio es una parte esencial de la pared
celular de las plantas. Este forma compuestos de pectato de calcio que dan estabilidad
a las paredes celulares de las células.

» Participa en los procesos enzimaticos y hormonales.

» Ayuda a proteger la planta contra el estrés de temperatura alta - el calcio participa en
la induccion de proteinas de choque térmico.

» Ayuda a proteger la planta contra las enfermedades - numerosos hongos y bacterias
secretan enzimas que deterioran la pared celular de los vegetales.

» Investigaciones demostraron que un nivel suficiente de calcio puede reducir
significativamente la actividad de estas enzimas y proteger las células de la planta de
invasion de patogenos.

» Afecta a la calidad de la fruta.

2.4.2 Carbonato de calcio

La cal agricola es un carbonato de calcio natura o molido, se lo utiliza en la agricultura como
modificador de suelos, como fuente de calcio y de magnesio influyendo en la planta en la
formacion de clorofila y desarrollo.

Segun ICAFE, (2011) indica en su estudio que la calidad del carbonato de calcio utilizado en
agricultura se mide con base a dos criterios.

El primero es la pureza, que se refiere al porcentaje de carbonato de calcio que contiene la
piedra caliza, que es variable dependiendo de la mina de donde la piedra es extraida.

El segundo, es el grado de molienda. Al ser el carbonato de calcio una sustancia muy
insoluble, se requiere que este finamente dividida para que aumente su superficie de
exposicion y con ello su capacidad de reaccion en el suelo.

Un buen carbonato de calcio agricola deberia tener un valor cercano o superior al 80 % y en
general no se recomiendan materiales con menos de 70%.

2.4.3 Oxido de calcio

Formulacion quimica, (2014) indica en su estudio que el Oxido de calcio (CaO) es un
compuesto quimico denominado comunmente como cal viva. Se trata de uno de los
compuestos mas antiguos y con mayores aplicaciones.
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El 6xido de calcio es un 6xido metalico formado por:

» 1 atomo de calcio.
» 1 atomo de oxigeno.

Las principales propiedades del 6xido de calcio (CaO) son:

Densidad: 3,3 g/cm3.

Masa molar: 56,1 g/mol.
Punto de fusion: 2572 °C.
Punto de ebullicion: 2850 °C.

YV V V V

El oxido de calcio tiene numerosos usos y aplicaciones en diversos campos como por
ejemplo:

Depuracion de gases.

Tratamiento de agua.

Industria del papel.

Elaboracidon de jabon.

Estabilizacion del suelo.

Fabricacion de caucho y carburo célcico.

YV V.V VYV V V V

Fundicion de elementos quimicos (cobre, zinc, plomo).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion y Descripcion del Area Experimental.

La presente investigacion se desarroll6 en el sector de Puntales Alto, canton Bolivar,
provincia del Carchi, localizada en las coordenadas, 0° 31°16" latitud norte y 77° 55°54,4"
longitud oeste, en altitud de 2.980 msnm.

Las condiciones climatoldgicas de la zona muestran un promedio anual de: precipitacion 750
mm, temperatura 12 °© C y una humedad relativa de 70 %. La zona de vida se encuentra
perteneciente a bosque himedo Montano (bh-M). Presenta un suelo franco con 43,20 % de
arena, 35,00 % de limo y 21,80 de arcilla, pH de 6,82, que corresponde a ligeramente &cido.

3.2 Material Genético.

Se utilizé el hibrido de la casa comercial INSUSEMILLAS que presenta las siguientes
caracteristicas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas agronémicas del material genético. FACIAG. UTB. 2017

Variedad Caracteristicas

Precoz

Excelente color

Muy lisa y uniforme a la cosecha.
Alto rendimiento

Tolera altas densidades de poblacion
Buena tolerancia al lavado mecéanico.

Cascade F1

YV VVYVY

3.3 Factores Estudiados.

» Factor A: Fuentes de Calcio y Boro; Oxido de Calcio. CaO; Carbonato de Calcio. Ca
CO3; Acido Bérico 17%:; Borax 13%; CaO + Acido bérico 17%; CaO + Bérax 13%:;
Ca CO3+ Acido bdrico 17%; Ca CO3 + Borax 13%.

34 Meétodos.

Se emplearon los métodos tedricos: Inductivo-deductivo, analisis sintesis y el empirico

Ilamado experimental.
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3.5 Tratamientos.

Los tratamientos efectuados en el proyecto de investigacion fueron 8 més un testigo absoluto
en total 9. Que resultaron de la combinacion del Factor A: fuentes de calcio y boro, se

representara en el (Cuadro 2).

Cuadro 2. Tratamientos efectuados. FACIAG. UTB. 2017.

Tratamientos Fuentes de calcio y boro A Variedad
T1 Oxido de calcio. CaO Cascade F1
T2 Carbonato de calcio. Ca CO3 Cascade F1
T3 Acido borico 17%. Cascade F1
T4 Bdrax 13%. Cascade F1
T5 CaO + Acido borico 17%. Cascade F1
T6 CaO + Borax 13%. Cascade F1
T7 Ca CO3+ Acido borico 17%. Cascade F1
T8 Ca CO3 + Borax 13%. Cascade F1
T9 Testigo absoluto Cascade F1

3.6  Disefio Experimental.

El Disefio de bloques Completos al Azar (DBCA), fue el disefio empleado se incluyeron los
tratamientos especificos mas un testigo, dando un total de 9 tratamientos y tres repeticiones,
total 27.

3.7 Andlisis de la VVarianza.

Cuadro 3. ADEVA. FACIAG. UTB. 2017.

F.C. S.C.
Total: 26
Bloques: 2
Tratamientos: 8
Error: 16
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3.8  Andlisis funcional.

Para diferencias estadisticas de los resultados obtenidos en las variables fueron sometidos a la
prueba de Fisher al 5% de probabilidad.

3.9  Caracteristicas del sitio experimental.

Area total: 481 m?
Area unidad experimental: 9 m?
Area neta: 4 m?
Distancia entre bloques: 1m
Distancia entre caminos: 1m
Distancia entre lineas de siembra: 0,50 m

3.10 Manejo del Ensayo.
3.10.1 Analisis de suelo.

Con el barreno se tomaron a 30 cm de profundidad las sub muestras en zig zag y procedimos
a mezclarlas uniformemente, luego de obtener una muestra homogénea se envid a laboratorio

para el respectivo analisis completo de macro y micro nutrientes.
3.10.2 Preparacion de suelo.

Se realizd con tractor un pase de rastra, ocho dias después dos cruces de subsoladora a los
dos dias dos cruces de rastra.

3.10.3 Delimitacion de parcelas.

Se delimit6 cada unidad experimental de 9 m?, utilizando materiales como; piolas, estacas,
martillo y un metro, con ayuda de un azadon se realizé el surcado de cada parcela con rétulos

que se identifico a cada tratamiento y repeticion.
3.10.4 Siembra.

Se la realiz6 de forma manual, para que la semilla quede uniforme en el suelo.
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3.10.5 Riego.

Por lo general se lo realizd por surcos, los ciclos de riego dependieron de las condiciones

climaticas de la zona y los requerimientos del cultivo que son de 0,7 a 1,05 L/ dia.

3.10.6 Fertilizacion.

Dependio de los resultados del analisis de suelo y los requerimientos del cultivo, se realizé los

debidos ajustes de fertilizacion, independientemente de la aplicacion de boro y calcio.

3.10.7 Control de plagas y enfermedades.

Se realizd monitoreos y se aplicé un manejo integrado en el cultivo, las aplicaciones de calcio

y de boro se presentan en el (Cuadro 5).

Cuadro 4. Aplicacion de fuentes de calcio y boro FACIAG. UTB. 2017.

Dosis/ Dosis/ Dl .
Fuentes /Metro Modo de Aplicacion
has U.Exp lineal
Oxido de calcio. CaO 60 | 54 cc 3cc 30 dias antes de la siembra
Carbonato de calcio. 1500 kg 1,350 g 7549 30 dias antes de la siembra
Acido boérico 17%. 5kg 45¢g 0,25g | Durante la preparacion del suelo
Bérax 13%. 8 kg 7,2 kg 0,49 | Durante la preparacion del suelo
CaO + 60 I 54 cc 3cc 30 dias antes de la siembra
Acido borico 17%. 5 kg 45¢g 0,259 | Durante la preparacion del suelo
CaO + 60 | 54 cc 3cc 30 dias antes de la siembra
Bérax 13%. 8 kg 7,290 0,49 | Durante la preparacion del suelo
Ca CO3+ 1500kg 1,350 g 75¢ 30 dias antes de la siembra
Acido bérico 17%. 5 kg 45¢g 0,259 | Durante la preparacion del suelo
CaCO3 + 1500 kg 1,359 759 30 dias antes de la siembra
8 kg 7,29 0449 Durante la preparacion del suelo

Bérax 13%.

3.10.8 Control de malezas.

Esta labor de deshierba se realiz6 manualmente en el inicio del desarrollo del cultivo.
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3.10.9 Cosecha.

Manualmente se cosechd la produccion de cada unidad experimental cuando el cultivo
alcanzd su madures comercial, colocando los tubérculos separados para identificar el

rendimiento de cada tratamiento.
3.11 Datos Evaluados.

En cada unidad experimental se identifico 10 plantas al azar para determinar las variables

planteadas en la investigacion.
3.11.1 Alturade la planta.

Se registré a los 30; 85, dias después de la siembra y el momento de la cosecha con ayuda de
un flexometro, desde la base del cuello del tubérculo hasta la punta de las hojas, los valores

obtenidos se registraron en cm.
3.11.2 Diametro de la raiz.

Se registré al momento de la cosecha en las diez plantas identificadas, se medio en el cuello
del tubérculo y el largo, se tomara desde el cuello a la base del tubérculo con ayuda de un

calibrador los resultados se expresan en cm.
3.11.3 Largo de Raiz.

Igual que la variable anterior se evaluaron las diez plantas identificadas al momento de la
cosecha, todo el largo de la raiz los datos se expresaron en cm.

3.11.4 Peso de 10 tubérculos.

Asi mismo se evalud en la cosecha de cada unidad experimental, se pesé en una balanza,

comparando los resultados de cada tratamiento, se expresaron en (gr).
3.11.5 Incidencia de rajadura.
La incidencia de rajadura se valoro aplicando la siguiente formula:

I= (nimero de zanahorias rajadas / nimero de zanahorias rajadas + sanas) x100.
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El porcentaje de valoracion se lo presenta en el (Cuadro 5).

Cuadro 5. Incidencia de rajadura. FACIAG. UTB. 2017.

Incidencia Porcentaje
Sin incidencia 0%
Bajo incidencia 10-30%
Mediana incidencia 40 - 60%
Alta incidencia 70-100 %

3.11.6 Severidad de rajadura.

Cuadro 6. Severidad de rajadura. FACIAG. UTB. 2017.

Clase Porcentaje de rajadura.
1 Sin severidad
2 1 - 20 % ligeramente rajada.
3 21- 40 % parcialmente rajado.
4 41- 80% medianamente rajada.
5 81- 100 completamente rajada.

Se tom6 como referencia las 10 plantas (tubérculos) identificadas de cada unidad

experimental dentro del area (til.
3.11.7 Rendimiento.

Se registrd6 al momento de la cosecha, pesando la produccion alcanzada de cada unidad

experimental, los resultados se registraron en kg.
3.11.8 Analisis econémico.

Se consider6 el rendimiento por hectarea, la venta de la produccién en kg, los costos fijos y

variables, luego se realizo la relacion costo beneficio.
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4. RESULTADOS

4.1 Altura de Planta.

Los valores de altura de planta evaluada a los 30; 85 y 120 dias después de la siembra (dds),
se presentan en el Cuadro 7, el analisis de varianza report6 diferencias significativas a los 30
dds, no reporto diferencias a los 85 dds y a los 120 dds determind diferencias altamente
significativas, el promedio general fue de 23,29; 33,03 y 43,09 cm y el coeficiente de

variacion de 11,44; 9,17 y 6,08 %, respectivamente.

Realizado la prueba de rango mdltiple de Fisher al 5 %, a los 30 dds el mayor valor lo
presentd el T1 (Oxido de calcio. CaO) con 26,73 cm, superior, pero estadisticamente igual al
T2 (Carbonato de calcio. Ca CO3), similar a los demas tratamientos excepto T4 (Bdrax 13%),
T6 (CaO + Acido borico 17%) y el testigo en relacion a los demés tratamientos presento el

menor promedio de 18,23 cm.

Sin embrago a los 85 dds, no se presentd diferencias significativas, registrando valores que

oscilaron entre 25,79 y 36,31 cm de altura de planta.

Mientras que a los 120 dias después de la siembra, se registré al T1 (Oxido de calcio. CaO)
con 48,56 cm de altura como la mayor altura, estadisticamente similar al T5 (CaO + Acido
borico 17%) con promedio de 47,33 cm y diferente al resto de tratamientos, el testigo (sin

aplicacion) obtuvo el menor promedio de 36,67 cm de altura de planta.
4.2 Diametro de Raiz.

En el Cuadro 8, se encuentran los valores promedios del diametro de raiz, donde el anélisis de
varianza reportd deferencias altamente significativas entre los tratamientos. EI promedio

general fue de 5,90 cm de didmetro de raiz y el coeficiente de variacion fue de 4,38 %.

En esta evaluacién de esta variable se determind que el mayor promedio lo registro el T1
(Oxido de calcio. CaO) con 6,48 cm de diametro de raiz, superior, pero estadisticamente
similar a T5 (CaO + Acido bédrico 17 %), T4 (Borax 13%) y T3 (Acido borico 17%) y
diferente a los demas tratamientos, el testigo (sin aplicacion ) registro el menor didmetro de
4,93 cm.
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Cuadro 7. Altura de planta 30; 85, dias después de la siembra (dds) y el momento de la cosecha (120 dds) en la evaluacién de la aplicacion de

dos fuentes de calcio y boro en el control de la rajadura de la zanahoria (Daucus carota L.). FACIAG. UTB. 2017.

Tratamientos

Altura de planta (cm)

N° Fuentes de Calcio y Boro Dosis/ has 30 ddg 85 ddg 120 ddg
T1 Oxido de calcio. CaO 60 L 26,73 a 36,31 48,56 a
T2 Carbonato de calcio. Ca CO3 1500 kg 25,73 a 35,64 43,22 bc
T3 Acido borico 17%. 5 kg 2393 ab 34,69 43,00 bec
T4 | Borax 13%. 8 kg 21,00 bc 32,56 43,22 bc
T5 CaO + Acido borico 17%. 60 L- 5kg 25 07 ab 33,53 47,33 ab
T6 CaO + Borax 13%. 60 L -8 kg 20,67 bec 31,22 41,78 bc
T7 Ca CO3+ Acido bérico 17%. 1500kg - 5 kg 24 33 ab 34.44 42,89 c
T8 Ca CO3 + Borax 13%. 1500 kg - 8 kg 23.93 ab 33,08 41,11 cd
T9 Testigo absoluto 60 L 18,23 c 2579 36,67 d
Significancia estadistica * ns *k
Promedios 23,29 33,03 43,09
Coeficiente de variacion (%) 11,44 9,17 6,08

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05), segln Fisher al 5% de significancia.
dds: dias después de la siembra.
ns : no significativo.

**: significativo al 1 %.

* :significativo al 5 %.
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4.3 Largo de Raiz.

Los valores de largo de raiz se observan en el Cuadro 9, el analisis de varianza reporto
diferencias altamente significativas en la evaluacion realizada, el promedio general fue de 15,30

cm y el coeficiente de variacion de 6,18 %.

En el largo de raiz se determin6 que el T1 (Oxido de calcio. CaO) fue superior con 17,24 cm,
pero estadisticamente similar que el T5 (CaO + Acido bérico 17%) con 16,68 cm 'y diferente al

resto de tratamientos, el menor promedio lo obtuvo el tratamiento sin (testigo) con 12,85 cm.

Cuadro 8.  Diametro de raiz en la evaluacion de la aplicacion de dos fuentes de calcio y boro

en el control de la rajadura de la zanahoria (Daucus carota L.). FACIAG. UTB.

2017.
Tratamientos » )
N° Fuentes de Calcio y Boro Dosis/ has plametro de raiz
T1 | Oxido de calcio. CaO 60 L 6,48 a
T 2 | Carbonato de calcio. Ca CO3 1500 kg 5,94 bc
T3 | Acido borico 17%. 5 kg 6,13 abc
T4 | Borax 13%. 8 kg 6,08 abc
T5 | CaO + Acido borico 17%. 60 L- 5 kg 6,37 ab
T6 | CaO + Borax 13%. 60 L -8 kg 5,67 bc
T7 | CaCO3+ Acido bérico 17%. 1500kg - 5 kg 5,84 c
T8 | Ca CO3 + Borax 13%. 1500 kg - 8 kg 5,67 bc
T9 | Testigo absoluto 60 L 4,93 d
Significancia estadistica *k
Promedios 5,90
Coeficiente de variacion (%) 4,38

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05), segln Fisher al 5% de significancia.
dds: dias después de la siembra.
**: significativo al 1 %.

20




4.4 Peso de Diez Tubérculos.

En el Cuadro 10, se encuentran los promedios del peso de diez tubérculos al momento de la
cosecha, donde realizado el analisis de varianza reportd diferencias altamente significativas para

los tratamientos. EI promedio fue de 5,19 libras y el coeficiente de variacion de 8,19 %.

El T1 (Oxido de calcio. CaO) present6 el mayor peso de los diez tubérculos con 6,13 L, igual
estadisticamente al T5 (CaO + Acido bdrico 17%) que registrd 5,77 L y similar a T8 (Ca CO3 +
Bdrax 13%) y T4 (Borax 13%), diferente a los tratamientos restantes, el menor promedio

obtenido fue de 3,83 libras del testigo (sin aplicacion).

Cuadro 9.  Largo de raiz en la evaluacion de la aplicacion de dos fuentes de calcio y boro en
el control de la rajadura de la zanahoria (Daucus carota L.). FACIAG. UTB.

2017.
Tratamientos
Largo de raiz
N° Fuentes de Calcio y Boro Dosis/ has
T1 | Oxido de calcio. CaO 60 L 17,24 a
T 2 | Carbonato de calcio. Ca CO3 1500 kg 15,10 c
T3 | Acido borico 17%. 5kg 15,23 c
T4 | Borax 13%. 8 kg 15,92 bc
T5 | CaO + Acido borico 17%. 60 L- 5 kg 16,68 ab
T6 | CaO + Bérax 13%. 60 L -8 kg 14,98 c
T7 | CaCO3+ Acido bérico 17%. 1500kg - 5 kg 15.02 c
T8 | CaCOS3 + Borax 13%. 1500 kg - 8 kg 14,63 bec
T9 | Testigo absoluto 60 L 12,85 d
Significancia estadistica *k
Promedios 15,30
Coeficiente de variacion (%) 6,18

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05), segln Fisher al 5% de significancia.
dds: dias después de la siembra.
**: significativo al 1 %.
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4.5 Incidencia de la Rajadura.

En el Cuadro 11, se muestran los valores de la incidencia la rajadura, el anélisis de varianza

reportd diferencias significativas. El promedio general registrado fue de 17 % vy el coeficiente de

variacion de 8,00 %.

Realizada la prueba de Fisher al 5 % se determind que la menor incidencia lo present6 T1 (Oxido
de calcio. CaO), estadisticamente similar a T5 (CaO + Acido bérico 17%), T6 (CaO + Bérax
13%) y T7 (Ca CO3+ Acido bdrico 17%) con promedio de 11,67 y 16,67 %, respectivamente y

diferente a los otros tratamientos, el testigo (sin aplicacién), obtuvo mayor incidencia de 30 % de

rajadura.
Cuadro 10. Peso de 10 tubérculos en la evaluacion de la aplicacion de dos fuentes de calcio y
boro en el control de la rajadura de la zanahoria (Daucus carota L.). FACIAG.
UTB. 2017.
Tratamientos
_ _ Peso de 10 tubérculos (L)
N° Fuentes de Calcio y Boro Dosis/ has
T1 | Oxido de calcio. CaO 60 L 6,13 a
T 2 | Carbonato de calcio. Ca CO3 1500 kg 5,13 bc
T 3 | Acido borico 17%. 5 kg 5,00 bc
T4 | Borax 13%. 8 kg 5,37 abc
T5 | CaO + Acido bérico 17%. 60 L- 5 kg 5,77 a
T6 | CaO + Bdrax 13%. 60 L -8 kg 4,67 cd
T7 | Ca CO3+ Acido borico 17%. 1500kg - 5 kg 5,30 bc
T8 | CaCO3 + Borax 13%. 1500 kg - 8 kg 5,50 ab
T9 | Testigo absoluto 60 L 3,83 d
Significancia estadistica xx
Promedios 5,19
Coeficiente de variacion (%) 8,19

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05), segln Fisher al 5% de significancia.
dds: dias después de la siembra.
**: significativo al 1 %.
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4.6 Severidad de la Rajadura.

En el Cuadro 11, también se presentan los valores de la severidad de la rajadura. En andlisis de
varianza determind diferencias significativas del 5 % para los tratamientos, el promedio fue de

31,07 % y el coeficiente de variacion de 13,15 %.

La menor severidad en la evaluacion la present6 el T1 (Oxido de calcio. CaO) con promedio de
13,33 %, estadisticamente similar a los otros tratamientos con excepcion de T8 (Ca CO3 + Borax

13%) v el testigo que obtuvo 66,67 % de severidad de rajadura de la produccion.

Cuadro 11. Incidencia y severidad de la rajadura en la evaluacion de la aplicacion de dos
fuentes de calcio y boro en el control de la rajadura de la zanahoria (Daucus
carota L.). FACIAG. UTB. 2017.

Tratamientos Incidencia Severidad
N° Fuentes de Calcio y Boro Dosis/ has (%) (%)
T1 | Oxido de calcio. CaO 60 L 10,00 a 1333 a
T2 | Carbonato de calcio. Ca CO3 1500 kg 1833 b 33,33 abc
T3 | Acido borico 17%. 5 kg 1833 b | 2833 ab
T4 | Borax 13%. 8 kg 1867 b 23,33 ab
T5 | CaO + Acido bérico 17%. 60 L- 5 kg 1167 ab | 2433 ab
T6 | CaO + Borax 13%. 60 L -8 kg 16,67 ab | 26,00 ab
T7 | CaCO3+ Acido bérico 17%. 1500kg-5kg | 1667 ab | 2100 ab
T8 | CaCO3 + Borax 13%. 1500 kg - 8 kg 1833 b 43,33  bc
T9 | Testigo absoluto 60 L 30,00 ¢ 66,67 ¢
Significancia estadistica * *
Promedios 17,63 31,07
Coeficiente de variacion (%) 8,00 13,15

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05), segln Fisher al 5% de significancia.
dds: dias después de la siembra.
* :significativo al 5 %.
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4.7 Rendimiento.

Los valores promedios del rendimiento en kg de los tratamientos se observan en el Cuadro 12, el
analisis de varianza reportd diferencias altamente significativas en la evaluacion realizada vy el
promedio general fue de 53,74 kg por unidad experimental y coeficiente de variacion fue de7,05
%.

Realizada la prueba de Fisher al 5 %, en el rendimiento en kg, el mayor valor lo presenté el T1
(Oxido de calcio. Ca0) 71,33 kg, estadisticamente similar a (CaO + Acido borico 17 %) con 68,
30 kg y diferentes a los demas tratamientos, el tratamiento sin aplicacién obtuvo el menor

rendimiento por unidad experimental de 32,33 kg.

Cuadro 12. Rendimiento en kg de la produccién de zanahoria en la evaluacién de la aplicacion
de dos fuentes de calcio y boro en el control de la rajadura de la zanahoria
(Daucus carota L.). FACIAG. UTB. 2017.

Tratamientos
_ : Rendimiento (kg)

N° Fuentes de Calcio y Boro Dosis/ has

T1 | Oxido de calcio. CaO 60 L 71,33 a
T 2 | Carbonato de calcio. Ca CO3 1500 kg 52,33 c
T3 | Acido borico 17%. 5kg 58,15 be
T4 | Borax 13%. 8 kg 52,52 c
T5 | CaO + Acido borico 17%. 60 L- 5 kg 68,30 ab
T6 | CaO + Borax 13%. 60 L -8 kg 52,39 bc
T7 | Ca CO3+ Acido bérico 17%. 1500kg - 5 kg 50,27 cd
T8 | CaCO3 + Bérax 13%. 1500 kg - 8 kg 46,00 cd
T9 | Testigo absoluto 60 L 32,33 d
Significancia estadistica *x
Promedios 53,74
Coeficiente de variacion (%) 7,05

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05), segln Fisher al 5% de significancia.
dds: dias después de la siembra.
**: significativo al 1 %.

24




4.8 Analisis Econémico.

En el Cuadro 13, se presenta el analisis econdmico de la produccién de zanahoria en kg de los
tratamientos en estudio, en funcion a los costos fijos y variables (Cuadro 14), el rendimiento
de cada unidad experimental y el valor de esta. Se observa que el T1 (Oxido de calcio. CaO)
alcanzo el beneficio neto mas alto con 8128.80 ddlares, superior a los demas tratamientos el
T5 (CaO + Acido bérico 17%) con 7620,30 dolares también registro ufia utilidad

significativa, mientras que el T9 (sin aplicacion) obtuvo 3249,50 ddlares, beneficio neto méas

bajo.
Cuadro 13.  Analisis econdmico de la evaluacién de la aplicacion de dos fuentes de calcio y
boro en el control de la rajadura de la zanahoria (Daucus carota L.). FACIAG.
UTB. 2017.
N° | Fuentes de Calcioy Boro Produccion | Valordela | Costodela | Costo de la Beneficio
(kg/has) produccion | produccién | produccion neto
(fijos) (variables) USD/has
T 1 | Oxido de calcio. CaO 1188,89 10700 2,500 70,7 8128,80
T 2 | Carbonato de calcio. CaCO3 | 872,22 7850 2,500 160,0 5189,50
T3 | Acido bérico 17%. 969,19 8723 2,500 78,0 6144,50
T4 | Borax 13%. 875,25 7878 2,500 62,8 5315,20
T5 | CaO + Acido bérico 17%. 1138,38 10269 2,500 148,7 7620,30
T6 | CaO + Borax 13%. 873,23 8660 2,500 133,5 6026,00
T7 | Ca CO3+ Acido bérico 17%. 837,88 7346 2,500 238,0 4607,50
T8 | CaCO3 + Borax 13%. 766,67 7196 2,500 222,8 4472,70
T9 | Testigo absoluto 538,89 5750 2,500 0 3249,50
Valor del kg de zanahoria= 0,15 a intermediarios.
Cuadro 14.  Costos fijos de dos fuentes de calcio y boro. FACIAG. UTB. 2017.
Fuentes usD Dosis /has Sub total Aplicacion Total
Oxido de calcio. CaO 0,18 Kg 60 kg 10,70 60 70,70
Carbonato de calcio. 0,07 Kg 1500 kg 100,00 60 160,00
Acido borico 17%. 36L 5L 18,00 60 78,00
Boérax 13%. 0,36 Kg 8 kg 2,80 60 62,80
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5. DISCUSION

En la presente investigacion, que se evalud la aplicacion de dos fuentes de calcio y boro
(Oxido de Calcio. CaO; Carbonato de Calcio. Ca CO3; Acido Bérico 17%; Bérax 13%; CaO
+ Acido borico 17%; CaO + Borax 13%; Ca CO3+ Acido borico 17%; Ca CO3 + Borax
13%.) en el control de la rajadura de la zanahoria (Daucus carota L.) variedad Cascade F1,
los resultados registrados determinaron que el tratamiento T1 (Oxido de calcio. CaO)
presentd valores significativos, estadisticamente en; altura de planta, didmetro y longitud de
raiz, peso de diez tubérculos, presenté menor incidencia y severidad de (rajadura) y mayor
rendimiento por unidad experimental, atribuido a la mejor capacidad de intercambio
catiénico, mejora la porosidad y actividad bioldgica del suelo, aporta el calcio que es un
nutriente para las plantas mencionado por Wikipedia, (s.f) mientras que el T5 (CaO + Acido
borico 17%) reportd valores estadisticamente similares en; altura de planta, diametro y peso
de raiz, peso de 19 tubérculos, en incidencia y severidad de rajadura y rendimiento por unidad
experimental, bebido a que es ideal para suplir las necesidades de B o bien para prevenir

deficiencias o corregir carencias del elemento en los cultivos (Tilawaagro.com, s.f).

Asi mismo estos dos tratamientos T1 (Oxido de calcio. CaO) y T5 (CaO + Acido borico 17%)
mostraron mayor rentabilidad de $ 8128.80 y 7620,30 ddlares por hectéarea logrando asi el

mejor rendimiento agrondmico del cultivo de zanahoria y control de la rajadura.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Analizados los resultados registrados se exponen las siguientes conclusiones;

» La aplicacion de T1 (Oxido de calcio CaO) mostr6 mayor control en la incidencia y
severidad de rajadura, pero también en el uso de la combinacién de T5 (CaO + Acido
borico 17%) se registro valores similares estadisticamente.

> EI T1 (Oxido de calcio. CaO) y T5 (CaO + Acido borico 17%), presentaron el mejor
comportamiento agronomico del cultivo en su altura de planta, didmetro y largo del
tuberculo, peso de tubérculos y rendimiento por unidad experimental.

» A si mismo se registro en los dos casos la mayor utilidad econdémica de $ 8128.80
USD/ha.

Y se presentan las siguientes recomendaciones;

> Realizar aplicaciones de Oxido de calcio. CaO o CaO + Acido bérico 17% para
reducir o controlar la rajadura de la zanahoria y lograr asi una produccion de calidad.

» Realizar investigaciones de este tipo en otras zonas de la localidad para corroborar la
eficacia de las fuentes utilizadas en la investigacion.

» Estudiar otro tipo de fuentes de calcio y boro en el control de la rajadura efi el cultivo

de zanahoria.
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7. RESUMEN

La presente investigacion se desarrollé en el sector de Puntales Alto, canton Bolivar,
provincia del Carchi, localizado en las coordenadas, 0° 31°16" latitud norte y 77° 55°54,4"
longitud oeste, en altitud de 2.980 msnm. Las condiciones climatoldgicas de la zona
muestran un promedio anual de: precipitacion 750 mm, temperatura 12 ° C y una humedad
relativa de 70 %. Como material genético se utiliz6 el hibrido de la casa comercial
INSUSEMILLAS (Cascade F1), los factores estudiados fueron; Fuentes de Calcio y Boro;
Oxido de Calcio. CaO; Carbonato de Calcio. Ca CO3; Acido Borico 17%; Bérax 13%; CaO +
Acido borico 17%; CaO + Borax 13%; Ca CO3+ Acido borico 17%; Ca CO3 + Bdrax 13%,
los tratamientos efectuados en el proyecto de investigacion fueron 8 mas un testigo absoluto
en total 9. El Disefio de bloques Completos al Azar (DBCA), fue el disefio empleado, para
diferencias estadisticas de los resultados obtenidos en las variables fueron sometidos a la
prueba de Fisher al 5% de probabilidad. El 4rea total fue de 481 m? el area de la unidad

experimental 9 m?. 4reaneta 4 m%

Las labores realizadas para el cumplimiento de la investigacion fueron; analisis de suelo,
preparacion, delimitacion de parcelas, surcado, siembra, identificacion de tratamientos y
plantas a evaluar, riego, fertilizacion, a aplicacion delas fuentes de calcio y boro y la cosecha.
Las variables registradas fueron; altura de planta a los 30-85 y 120 dds, diametro y largo de
raiz, peso de 10 tubérculos, incidencia y severidad de rajadura, rendimiento por unidad
experimental y se analizé econdmicamente los tratamientos.

Se registrd lo siguiente; la aplicacion de (Oxido de calcio. CaO) mostré mayor control en la
incidencia y severidad de rajadura, pero también en el uso de la combinacion de (CaO +
Acido borico 17%) se registrd valores similares estadisticamente. EI T1 (Oxido de calcio.
Ca0) y T5 (CaO + Acido borico 17%), presentaron el mejor comportamiento agronémico del
cultivo en su altura de planta, didmetro y largo del tubérculo, peso de tubérculos 'y
rendimiento por unidad experimental, se registr6 en los dos casos la mayor utilidad
econdmica de de $8128.80 y 7620,30 ddlares por hectarea.

Con respecto al testigo presentd el menor desarrollo agronomico de la planta y la mayor

incidencia y severidad de la enfermedad.
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8. SUMMARY

This research was conducted in the field of Puntales Alto, Canton Bolivar, Carchi province,
located north of Ecuador in the coordinates, 0 ° 31716 "north latitude and 77 ° 55°54,4" west
longitude, in altitude of 2,980 meters over level sea. Weather conditions in the area show an
annual average: 750 mm precipitation, temperature 12°C and a relative humidity of 70%. The
living area is located with Montano (bh-M) rainforest. Presents a clay loam soil with a pH of
6.2, as the hybrid genetic material of the commercial INSUSEMILLAS (Cascade F1) was
used, the factors under study were; Sources of Calcium and Boron; Calcium oxide. CaO;
Calcium carbonate. Ca CO3; Boric acid 17%; Borax 13%; CaO + Boric acid 17%; Borax +
13% CaO; CaCO3 + boric acid 17%; Ca CO3 + Borax 13%, the processing carried out in the
research project were 8 and a total absolute // in al tratamentes 9. Complete Randomized
Design blocks, was the design used for statistical differences in the results variables were
subjected to Fisher's test at 5% probability. The total area was 481 m2, the area of the

experimental unit 9 m2. 4 m2 net area.

The work done to fulfill the research were; soil analysis, preparation, demarcation of plots,
trenching, planting, identification and treatment plants to assess, irrigation, fertilization, and
application of sources of calcium and boron and harvest. The variables recorded were; plant
height to 30-85 and 120 dats, root diameter and length, weight of 10 tubers, incidence and

severity of crack, yield per unit and experimental treatments analyzed economically.

the following was recorded; applying (calcium oxide. CaO) showed greater control in the
incidence and severity of cracking, but also in the use of the combination of (CaO + Boric
acid 17%) was recorded statistically similar values. The T1 (calcium oxide. CaO) and T5
(CaO + Boric acid 17%) presented the best agronomic crop performance at its plant height,
diameter and length of tuber weight of tubers and yield per experimental unit, was recorded in
both cases the greatest economic benefit of 8128.80 and 7620.30 USD/ha.

With regard to the witness | present the least agronomic plant development and increased

incidence and severity of disease.
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Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3

1 3 1 3 1 3 1 13 mL

3 t1 t9 t3 Total: 481 m?
1

3 t2 t5 t8

1

3 t3 t8 t2

1

3 t4 t3 t6

1

3 t5 T7 t9

1

3 t6 t4 t5

1

3 t7 T2 tl

1

3 t8 t6 t4

1

3 t9 t1 t7

1

37 Ml

Figura 1. Disefio parcela experimental.
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Figura 3. Preparacion de suelo. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 5. Delimitacion de parcelas. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 7. Delimitacion de parcelas. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 9. Aplicacion de las fuentes de calcio. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 11. Aplicacidn de las fuentes de calcio, FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 13. Surcado. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 15. Siembra. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 17. Siembra. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 19. Siembra. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 20. Visita del tutor. FACIAG. UTB. 2017.

Figura 21. Visita del tutor. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 22. Visita del tutor. FACIAG. UTB. 2017.

Figura 23. Riego. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 25. Identificacion de las unidades experimentales y plantas a evaluar. FACIAG.
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UTB. 2017.

Figura 26. ldentificacion de las unidades experimentales y plantas a evaluar. FACIAG.
UTB. 2017.
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Figura 27. Control de malezas. FACIAG. UTB. 2017.

Figura 28. Control de malezas. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 29. Control de malezas. FACIAG. UTB. 2017.

Figura 30. Control de malezas. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 31. Control de malezas. FACIAG. UTB. 2017.

Figura 32. Control de malezas. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 34. Altura de la planta. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 35. Riego. FACIAG. UTB. 2017.

Figura 36. Riego. FACIAG. UTB. 2017.




Figura 37. Altura de la planta. FACIAG. UTB. 2017.

Figura 38. Altura de la planta. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 39. Cosecha. FACIAG. UTB. 2017.

T v A L L S
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Figura 40. Cosecha. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 42. Cosecha. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 44. Altura de planta. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 46. Didmetro de la raiz. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 47. Largo de Raiz. FACIAG. UTB. 2017.

Figura 48. Largo de Raiz. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 50. Peso de 10 tubérculos. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 52. Incidencia de rajadura. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 53. Incidencia de rajadura. FACIAG. UTB. 2017.

Figura 54. Incidencia de rajadura. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 55. Severidad de rajadura. FACIAG. UTB. 2017.

Figura 56. Severidad de rajadura. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 57. Severidad de rajadura. FACIAG. UTB. 2017.

Figura 58. Rendimiento por unidad experimental. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 59. Rendimiento por unidad experimental. FACIAG. UTB. 2017.

Figura 60. Rendimiento por unidad experimental. FACIAG. UTB. 2017.

65



Figura 62. Produccion del testigo. FACIAG. UTB. 2017.
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Figura 63. Produccion del testigo. FACIAG. UTB. 2017.
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