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SINTESIS *

Para evaluar el efecto del VIUSID agro en el cultivo del rdbano se disefié un experimento en bloque
al azar con cinco tratamientos y tres réplicas. Las variantes fueron: dosis 0,2; 0,5; 0,7 y 1,0 L ha* del
promotor del crecimiento y un control. Dentro de los indicadores evaluados estuvo la masa fresca y
seca de la planta asi como de sus 6rganos individualmente. Ademas se evaluaron las hojas por planta
y el diametro polar y ecuatorial del tallo carnoso y los indices de crecimiento fisioldgicos asi como
la eficiencia foliar, productiva y el rendimiento agricola. Los resultados mostraron un incremento
significativo (p<0,05) de la masa fresca de la planta cuando se usé el VIUSID y los incrementos
respecto al control como promedio fueron de 20.65 g. En la masa seca evaluacion final, todos los
tratamientos con VIUSID difirieron significativamente del control y lo superaron como promedio en
1,14 g. En la masa fresca y seca de los tallos, Gltima evaluacion, fue la dosis 0,7 L ha* la de mejor
comportamiento. La tasa activa de crecimiento fue superior significativamente con la dosis
mencionada. La mayor eficiencia productiva fue alcanzada con las variantes (0,7 y 1,0 L ha®) y el
mejor comportamiento en el rendimiento con diferencias significativas (p<0,05) del resto de los
tratamientos fue de la dosis 0,7 L ha?* con 1,30 kg m?“D. Por lo que el VIUSID agro influyd
positivamente en los indicadores morfofisioldgicos y productivos del cultivo de rabano.




SYNTHESIS Aty

To evaluate the effect of the VIUSID agro in the cultivation of the radish an experiment it was
designed at random in block with five treatments and three replicas. The variants were: dose 0,2; 0,5;
0,7 and 1,0 L ha of the promoter of the growth and a control. The fresh and dry mass of the plant
was inside the evaluated indicators as well as of their organs individually. The leaves were also
evaluated by plant and the polar and equatorial diameter of the fleshy shaft and the physiologic
indexes of growth as well as the efficiency to foliate, productive and the agricultural yield. The results
showed a significant increment (p<0,05) of the fresh mass of the plant when it was used the VIUSID
and the increments regarding the control like average they were of 20.65 g. In the mass dry final
evaluation, all the treatments with VVIUSID differed significantly of the control and they overcame it
like average in 1,14 g. In the fresh and dry mass of the shafts, last evaluation, was the dose 0,7 L ha
! that of better behavior. The active rate of growth was superior significantly with the mentioned dose.
The biggest productive efficiency was reached with the variants (0,7 and 1,0 L ha*) and the best
behavior in the yield with significant differences (p<0,05) of the rest of the treatments it was of the
dose 0,7 L ha* with 1,30 kg m?3: For what the VIUSID agro influenced positively in the indicative
morfofisioldgicos and productive of the radish cultivation.
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INTRODUCCION Al

Las hortalizas en general son indispensables para el organismo humano. La cantidad de celulosa y
alto porcentaje de agua que contienen en sus tejidos ayudan al proceso digestivo (Paucar, 2011).
Dentro de ellas el rabano (Raphanus sativus L.) es de gran importancia ya que tiene propiedades
medicinales, es un expectorante natural y estimulante del sistema digestivo, rico en vitaminas (A, B1,

B2) potasio, calcio, fosforo y azufre (Oliveira et al., 2014).

Es una hortaliza de la familia Brassicaceae de pequefio porte y comestible su tallo engrosado.
Constituye una alternativa interesante para los productores debido a la duracion de su ciclo y por
servir para la rotacion de cultivos. Es cultivado en todo el mundo por lo que su morfologia y ecologia
es bastante variable y resistente a condiciones adveras. Su cultivo no requiere técnicas sofisticadas y
por sus caracteristicas es posible analizar crecimiento en las diferentes fases fisiologicas por las que
atraviesa (Pinheiro, 2012).

En el mundo es una especie que generalmente se cultiva en pequefias cantidades y areas limitadas, en
relacion con otros cultivos horticolas. Presenta un ciclo corto lo que permite un aprovechamiento

racional de los terrenos (Marcos y Kikuti, 2006).

En Cuba este cultivo tiene niveles bajos de produccién ya que se realiza a pequefia escala y a nivel
de asociaciones con otras hortalizas. Los rendimientos en organoponicos suelen estar entre 0,5y 0,8
kg m*Y y la produccion no es consecuente con la demanda. Estas pequefias unidades de produccion
en las zonas urbanas, cuyas areas no exceden las tres hectareas, tienen como objetivo, producir
hortalizas frescas y condimentos de buena calidad para satisfacer las necesidades de la poblacion,
debido al papel que desempefian en la dieta diaria familiar (Martinez et al., 2013).

En el pais se cultivan anualmente alrededor de 202 128 ha de estos cultivos y se obtienen de 2 498
960 t. La mayor produccion es de tomate (Solanum lycopersicum L.), cebolla (Allium cepa L.) y
pimiento (Capsicum annum L.) con 627 434 t entre los tres Anuario Estadistico de Cuba (ONE, 2015).
Sin embargo, del resto de las hortalizas la produccién aun es baja e inversa a la alta demanda existente

y no se refleja por cultivo en la estadistica ofrecida en el anuario.

Por otra parte debido a su rapido crecimiento el rabano requiere altos niveles de fertilidad del suelo y
demanda grandes cantidades de nutrientes en un corto periodo de tiempo, lo que puede ser
dificilmente corregido dentro del ciclo del cultivo (Coutinho et al., 2010).

En este sentido es de gran importancia buscar alternativas para incrementar la producciéon de
hortalizas. En la actualidad una de las variantes a tener en cuenta es el uso de promotores del

crecimiento que favorezcan la productividad de los cultivos pero que no afecten el medio ambiente.



En los dltimos afios y a causa de hacer mas eficiente los sistemas productivos (Pefia et al., 2016)
distintas industrias agroquimicas han dispuesto en el mercado complejos nutritivos que contienen
micronutrientes, aminoacidos, y extractos vegetales, los cuales se han denominado “promotores de

crecimiento o bioestimulantes™.

Una alternativa que se pudiera tener en cuenta para incrementar la produccién de hortalizas y entre
ellas el rabano, es el promotor del crecimiento VIUSID agro ya que segun (Catalysis, 2014) actua
como un biorregulador natural y esta compuesto fundamentalmente por aminoacidos, vitaminas y
minerales. Ademéas como aspecto relevante, todos estos compuestos son sometidos a un proceso de

activacion molecular que permite el uso de dosis relativamente bajas con buenos resultados.

La activacion molecular segin Sanz (2014) es un proceso de inyeccion de electrones en las capas
internas de los a&tomos que hace que alcancen mas energia las moléculas sin cambiar su estructura.
Cuando se termina el proceso de activacion, la molécula es la misma del principio, pero con mas
actividad y energia; por tanto permite utilizar menos principio activo y obtener resultados

satisfactorios.

En Cuba se han realizado evaluaciones del producto en diferentes cultivos, entre ellos, pastos, (Galdo
etal., 2014 y Quintana et al., 2015) anthurio (Anthurium andreanum Lind.), Pefia et al. (2015 a) frijol
(Phaseolus vulgaris L.), Pefia et al. (2015 b) tomate (S. lycopersicum) Pefia et al. (2016), maiz (Zea
mays L.) Meléndrez et al. (2016 a), cebolla (A. cepa) Meléndrez et al. (2016 b) y hortalizas entre ellas
el rdbano (R. sativus) Pefia et al. (2017) y Ledesma (2017). También se ha comparado con otros
estimulantes de produccién nacional e internacional en el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.)
(Meléndrez et al., 2015).

Dichas evaluaciones han permitido explorar el uso de bioproductos producidos en el pais, ademas de
conocer otras posibilidades internacionales donde las dosis recomendadas por el fabricante; sean
bajas, el producto no afecte el ambiente y con buenos resultados en una gran diversidad de cultivos.
Sin embargo, los estudios aun son insuficientes, partiendo de que las réplicas con diferentes especies,
variedades y repeticiones en el tiempo, son un requisito en la investigacién agropecuaria (Fuentes et
al., 1999).

Problema cientifico

¢Cual sera el efecto del VIUSID agro en el comportamiento morfofisiologico y productivo del cultivo

de rabano (R. sativus)?

Hipotesis

La aplicacion del VIUSID agro favorecera el comportamiento morfofisiologico y productivo del
cultivo de rabano (R. sativus).



Objetivo general

Determinar el efecto de la aplicacion foliar del VIUSID agro en el comportamiento morfofisiologico
y productivo del cultivo de rabano (R. sativus).

Objetivos especificos

Evaluar el efecto de la aplicacion foliar del VIUSID agro en el comportamiento morfofisiologico del

cultivo de rabano (R. sativus).

Evaluar el efecto de la aplicacion foliar del VIUSID agro en el comportamiento productivo del cultivo

de rabano (R. sativus).



1. REVISION BIBLIOGRAFICA m

1.1 Generalidades del cultivo del rabano

El rdbano (Raphanus sativus L.) es una planta perteneciente a la familia de las Cruciferae, en ella se
engloban 380 géneros y unas 3000 especies propias de regiones templadas o frias del hemisferio
norte. En la época de los griegos y romanos se convirtio en un alimento muy preciado. Fueron estos
ultimos quienes extendieron sus cultivos por toda Europa, en los paises del lejano Oriente donde mas

se aprecia y se consume en la actualidad (Vincent, 2013).

Es una hortaliza que se cultiva a nivel mundial, rico en minerales como calcio, hierro, yodo y sales
de potasio, vitaminas de los grupos B y C, y excelentes propiedades diuréticas. Posee basicamente
dos formas caracteristicas dependiendo de su variedad: redondo, con 2-3 cm. de diametro; o alargado,
de 10-15 cm. de longitud, Hortaliza'y Verdura (HV, 2017).

Existen variedades de diferentes colores: rojo, amarillo, blanco y negro. Segun el ciclo del cultivo se
pueden clasificar en tres variedades. Variedad de ciclo corto: Son variedades que se pueden cosechar
cuatro semanas despues de la siembra. Se pueden sembrar durante todo el afio siempre que no haya
riesgo de heladas intensas. El tubérculo es pequefio y redondeado. Variedad de verano-otofio: Forma
tubérculos mas grandes y alargados que los anteriores. El ciclo de cultivo es mas largo, de unas 6
semanas. Variedad de invierno: Son las que forman los tubérculos de mayor tamafio y tienen un ciclo

de cultivo de unos 3 meses (Valles, 2010).
1.1.1 Origen del rabano

El rabano (Raphanus sativus L.), es un cultivo de ciclo corto y rapida maduracion, Su origen no se
ha determinado de forma irrefutable, aunque las variedades pequefias se originaron en la region
mediterranea, mientras que los grandes rabanos pudieron originarse en Japon o China (Infoagro,
2011).

1.1.2 Taxonomia del rabano (R. sativus)
El cultivo de rdbano se ubica en el siguiente orden taxondmico segun (Pupo, 2011).

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Capparales
Familia: Brassicaceae
Género: Rhapanus

Especie: Rhapanus sativus L.



1.1.3 Caracteristicas botanicas. Segun (Cando, 2016)
Planta: Anual o bienal.
Sistema Radicular

Raiz gruesa carnosa, muy variable en cuanto a la forma y tamafio, de piel roja, rosada, blanca, pardo

oscura o manchada de diversos colores.
Tallo

Breve antes de la floracion, con una roseta de hojas. Posteriormente, cuando florece la planta, se
alarga la planta alcanzando una altura de 0,50 a 1m, de color glauco y algo es algo.

Hojas

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.
Flores

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.
Fruto

Silicula 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 de 1 a 10 semillas

incluida en un tejido esponjoso.
1.1.4. Exigencias ecoldgicas y nutricionales
Clima

El rabanito se desarrolla muy bien en climas templados, con una temperatura 6ptima entre 18 y 22
°C. Con tiempo excesivamente caluroso los rabanos adquieren un sabor picante, que los deprecia
comercialmente para determinados mercados. Una condicion importante para el desarrollo de la raiz
fibrosa es la buena iluminacion de la planta durante todo su crecimiento, pues su carencia puede
causar la no formacion de la raiz y el exceso de tamario de tallos y hojas. Si bien la iluminacion es un

punto importante las insolaciones excesivas no son convenientes (Horticultura, 2015).



Su ciclo, segun las condiciones climaticas, se puede situar entre los 20 dias a mas de 45 dias. Los
dafios por helada se producen a -2 °C. Su desarrollo vegetativo se sitla entre los 6 °C y los 30 °C,
siendo el rango optimo entre los 18 y 22 °C (Vincent, 2013). La temperatura 6ptima de germinacion
esta entre 20-25 °C (Agroes, 2015).

Los rabanos son poco exigentes al tipo de clima y pueden sembrarse durante todas las épocas del afio.
Pueden cultivarse en clima frio como en célido, sin embargo es indispensable proporcionarle atencion

determinada segun sea el clima donde se pretenda cultivar (Rosales, 2004).
Suelo

En general, el rabanito se adapta a cualquier tipo de suelo, aunque se prefiere suelos profundos,
neutros de PH entre 5,5 y 6,8, no salinos. Crecen en la mayoria de los suelos bien drenados, siempre
que esten enriquecidos con humus en forma de turba, abono compuesto o estiércol (Tolstoi, 2009;
Horticultura, 2015 y Cando, 2016).

Riego

La falta de agua en el cultivo de rabano ocasiona que la raiz se vuelva méas dura y si esta es
acompafada a altas temperaturas se estimula la floracion anticipada; por el contrario el exceso de
humedad provoca que las raices se agrieten perdiendo su calidad comercial es por esto que se utiliza
frecuentemente el riego por aspersion (Seymour, 2002 y Zona de cultivo, 2007).Requiere de
abundante agua durante todo su cultivo, en especial durante el desarrollo del tallo engrosado. La

carencia de este elemento puede ocasionar rajaduras y un sabor amargo (Horticultura, 2015).
Fertilizacién
Los rabanos se siembran con mantillo bien descompuesto, haciendo suceder su cultivo al de una

planta abonada con estiércol (Marino, 2017).

Prefiere la utilizacion de una alternativa viable como lo es la agricultura organica como medio de
produccion, a la vez que le proporciona al cultivo los nutrientes necesarios para su desarrollo,

ayudando a disminuir la contaminacion del medio ambiente (Térrez, 2009).

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, 200 kg/ha de sulfato potasico y 300 kg/ha de
superfosfato de cal. Los riegos se aplicaran en mayor y menor medida, dependiendo de la época en

que se realice el cultivo (Ruano, 2002).

Para la fertilizacion quimica, se recomienda aplicar un fertilizante quimico 80 — 80 — 80 (N- P- K),

siempre y cuando el cultivo anterior no haya sido bien fertilizado (Marino, 2017).

Nitrégeno



La falta de nitrogeno se traduce en un debilitamiento general de la planta y un bajon en el rendimiento
y la productividad. También palidecen las hojas por la disminucién de clorofila. Un exceso de
nitrégeno provoca un gran desarrollo de la planta, y con €l una serie de problemas como el retraso en
la maduracién y una mayor sensibilidad a enfermedades y cambios de temperatura y humedad
(Marino, 2017).

Fosforo

El Fosforo es relativamente mas estable en los suelos que el nitrdgeno no presenta compuestos
inorganicos como los nitrogenados que pueden ser lixiviados volatilizados. Esta alta estabilidad
repercute en una baja solubilidad que a veces causa deficiencias de fosforo para las plantas, a pesar

de su continua mineralizacion de compuestos organicos del suelo (Marino, 2017).
Potasio

El Potasio no forma parte integral de los componentes de la planta. Su funcion parece mas bien de
naturaleza catalitica y también enfatizan el papel del potasio, manteniendo adecuadas cantidades de
agua en las plantas es también importante. EI mantenimiento de la turgencia de las plantas es esencial

para el correcto funcionamiento de los procesos fotosintéticos y metabdlicos (Marino, 2017).
1.1.5 El rabano importancia. Propiedades nutritivas y usos

El rabano (Raphanus sativus L.) es una planta de gran importancia por sus propiedades farmacéuticas
y altos contenidos vitaminicos y de minerales; 100 g de materia fresca de rabano contienen 0,86 g de
prétidos, 30 Ul (unidades internacionales) de vitamina A, 30 mg de vitamina B1, 20 g de vitamina
B2 y 24 mg de vitamina C. Presenta ademas un contenido de 37 mg de Ca, 31 mg de P y 1 mg de Fe
(Ramirez y Pérez, 2006).

Es una fuente importante de vitaminas, estimulante de la digestidn, alcalinizante, mineralizante,
calmante y diurético. Es apropiado para curar ya que ayuda a limpiar las vias respiratorias y diluye
las mucosidades. Sin embargo las hojas también deberian ser usadas en sopas y guisos para aportar

con un gran contenido nutricional (Unterladstatter, 2000).

Tiene un contenido bajo en calorias, niveles moderados de vitamina C y pequefias cantidades de
vitaminas del complejo B, hierro y fosforo. Posee un sabor picante caracteristico, debido a la

presencia de aceite de mostaza en el bulbo (Valles, 2010).

Las bondades del rabano no solamente abarcan a aspectos nutricionales, también se la considero rico
en potasio y un cardioprotector ya que ayuda a bajar la tension arterial ademas de anticancerigeno por
el contenido isotiocianatos y de estas la mas destacada sulforafano que combate el cancer, por su
capacidad para modular las mencionadas enzimas de detoxificacion del cuerpo sino tambien porque

tiene accion desinflamatoria (Garcia, 2011).



1.1.6 Beneficios de los rabanos (Ecoagricultor, 2017)
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Favorecen el buen funcionamiento de la glandula tiroides.
Combaten la fiebre.

Previenen la retencion de liquidos.

Cuidan de nuestra flora intestinal.

Mejoran las Ulceras.

Estimulan el drenaje del higado.

Favorecen la eliminacion de toxinas del organismo.

Aceleran la recuperacion en caso de resfriado.

Impulsan la produccion de bilis.

Reducen el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares.
Combaten el estrefiimiento.

Ayudan a normalizar la funcién del colon.

Son beneficiosos en casos de reumatismo y gota.

Favorecen el drenaje de la vesicula biliar.

Alivian los sintomas de gripes y refriados.

Mejoran los trastornos digestivos.

Los rabanitos son beneficiosos en caso de anemia.

Estimula la formacidon de colageno.

Aumentan la absorcion del hierro.

Reducen la aparicion de migrafias con origen hepético.
Combaten los dafios de los radicales libres.

Contribuyen al buen funcionamiento de los muasculos y de la transmision del impulso nervioso.
Favorecen la expulsion de célculos renales, hepaticos o biliares.
Mejora la digestion de los alimentos.

Son ideales para incluir en una dieta para adelgazar y perder peso.
Los rabanitos nos ayudan a mantener una piel sana.

Ayudan a combatir la cistitis e infecciones urinarias en general.



1.1.7 Propiedades nutritivas

El rabano es un alimento formado por una gran proporcién de agua como elemento principal asi como
hidratos de carbono y fibra, por lo que aporta niveles muy bajos de calorias y es recomendado por

nutricionistas en dietas reguladoras de peso (Ochoa y Mendoza, 2015).

Los minerales relacionados con la composicion de los rdbanos son el potasio y el yodo, aunque
también se dan cantidades significativas de calcio, fosforo y magnesio. Los aportes de estas sustancias
mejoran la transmision y generacion de los impulsos nerviosos que participan en la actividad
muscular e intervienen en el equilibrio del agua dentro y fuera de la célula. Ademéas son
indispensables para el funcionamiento de la glandula tiroides, regulando el metabolismo e
interviniendo en procesos relacionados con el crecimiento. Hortaliza y Verdura (HV, 2017).

Se le atribuye propiedades diuréticas y antiescorbuticas, se dice que ayuda aliviar la indigestion y las
flatulencias y que se puede consumir como expectorante. Tiene un contenido bajo en calorias, niveles
moderados de vitamina C y pequefias cantidades de vitaminas del complejo B, hierro y fosforo. El
rabano tiene un sabor picante caracteristico, debido a la presencia de aceite de mostaza en el bulbo
(\Valles, 2010).

Composicion nutricional del rabano en base a 100 g (Marino, 2017).

Composicion Unidad Composicion Unidad
Agua 95% Calcio 21 mg
Energia 17 Kcal Faésforo 18 mg
Proteina 0,69 Hierro 0,3mg
Grasa 0,59 Sodio 24 mg
Carbohidratos 3,69 Potasio 232 mg
Vitamina A 81U Niacina 0,30 mg
Tiamina 0,01 mg Acido Ascorbico 22,80 mg
Riboflavina 0,05 mg Vitamina B12 0,07 mg
Fibra 0,59

1.1.8 Usos del Rabano

El Rabano es una hortaliza que se cultiva a nivel mundial, utilizandose para el consumo humano
generalmente la raiz, aunque en paises como Egipto se consumen las hojas. En la India sus vainas

carnosas y en la China el aceite extraido de las semillas (Vincent, 2013).

Habitualmente se consumen frescos en ensaladas. También se pueden hervir o freir, especialmente
los tubérculos de la variedades de ciclo largo, que son mas largos y consistentes. Las hojas también
son un alimento interesante como sustituto de las espinacas en una tortilla o en un plato de verdura.
Por lo general se comen crudos, laminados o rallados, aunque también pueden formar parte de cremas
o sopas (Valles, 2010). También se pueden consumir en forma de compota (Guadalupe y Prado,
2015).



1.1.9 Algunas alternativas para incrementar la produccion de rabano

Para incrementar los rendimientos en el cultivo del rabano se han realizado diferentes investigaciones
a nivel mundial y en Cuba. Asi lo demostraron los estudios realizados por Laguna y Cisne (2001)
quienes fertilizaron con abono organico bocashi el cultivo de rdbano. Los resultados mostraron

diferencias significativas en el numero de hojas y también en la masa seca de los tallos engrosados.

Rosales (2004) determind la densidad de siembra adecuada y la respuesta productiva del rdbano a la
aplicacion de sustancias fllvicas (K-tionic) y himicas en pruebas de campo. Corroboro las ventajas
de estos productos y de una siembra adecuada en el incremento de la productividad del cultivo.

Ruiz et al. (2008) evaluaron el efecto de diferentes dosis de estiércol vacuno (EV) en el rendimiento
del rabanito obtuvieron resultados positivos y lograron incrementos significativos de todas las
variables en estudio. Con la aplicacion de 2,0 kg m*Y de EV obtuvieron 1,3 kg m*Y mientras que
con el control el rendimiento fue de 1,05 kg m*™. Lograron asi un incremento de la produccion del

23,81 % respectivamente.

Sin embargo, aun es insuficiente la informacion existente de la respuesta de rabano a la aplicacion
de productos bioactivos como productos estimuladores del crecimiento vegetal, algunas
investigaciones en los dltimos afios, se han referido al uso de rizobacterias promotoras del
crecimiento vegetal y su efecto en la productividad del cultivo (Desai et al., 2013), el empleo de estas
rizobacterias como supresoras de patdgenos (Sayyed et al., 2013) y en Cuba, se ha evaluado el efecto

de oligogalacturénidos en la morfologia del cultivo (Alvarez et al., 2011).

Nufez et al. (2013) evaluaron el efecto de la aplicacion de biofertilizantes (Azospirillum sp. y
micorrizas) en las asociaciones lechuga-rabano y remolacha-rdbano. Estos autores evaluaron 4
tratamientos (testigo, micorrizas, Azospirillum, Azospirillum + micorrizas) en un disefio de bloque al
azar. Obtuvieron una respuesta positiva a la aplicacion de biofertilizantes, dada por efecto econémico
favorable con la obtencion de ganancias.

Ademas Terry et al. (2014) aplicaron en el cultivo del rabano diferentes dosis del bioestimulantes
Pectimofor® en afios consecutivos y obtuvieron un mayor nimero de hojas por planta y un mejor
comportamiento en la altura y el diametro del tallo engrosado que el tratamiento control con

diferencias significativas en todas la evaluaciones realizada.
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1.2 Caracteristicas del VIUSID agro

El VIUSID agro es fabricado por Catalysis, S. L, que pertenece a la Union Europea y usa las
tecnologias méas modernas y avanzadas, bajo los estandares de las Buenas Practicas de Fabricacion
("Good Manufacturing Practices, GMP") internacionales Catalysis (2013). Este actGa como un
biorregulador natural y estd compuesto por:
%+ Ascophylum nodosum (un alga) la que aporta:
¢ Nutrientes (magnesio, calcio, manganeso, boro y cinc).
e Bioestimulantes vegetales (4cido glutdmico, alanina, fenilalanina, glicina y prolina).
e Inductores del crecimiento (Auxinas, Giberelinas, Citocininas principalmente la

Zetaina).

++ Fosfato potasico: el fosforo es necesario para la transferencia y almacenamiento de energia en
las plantas. Influye en el desarrollo y fomenta el crecimiento de las raices, el desarrollo de la
flor y la semilla. Favorece ademas la formacion de carbohidratos.

< Acido malico: favorece la funcion de la fotosintesis y es facilmente metabolizado por los
microorganismaos.

+ Sulfato de cinc: favorece la formacion y desarrollo de tejidos nuevos. Es muy importante para
los procesos productivos de las plantas, como la germinacion, floracion y produccién de
frutos.

¢+ Arginina: es la principal fuente de almacenamiento nitrogenado en las plantas y constituye el
40 % del nitrégeno en proteinas y semillas.

% Glicina: es vital para el proceso de crecimiento y es un aminoacido importante en la
fotorespiracion.

< Acido ascorbico (Vitamina C): es el antioxidante natural por excelencia, reduce los taninos
oxidados en la superficie del fruto recién cortado. Aumenta la resistencia contra los cambios
ambientales.

Todos estos compuestos son sometidos a un proceso de activacion molecular.

1.2.1 Activacion molecular

La activacion molecular es un proceso creado por un investigador espafiol, el doctor Antonio Martin
Gonzalez y consiste en someter una formulacién previamente estudiada a una corriente eléctrica, a
través de la cual se dota a la molécula de mayor nimero de protones y por tanto de mayor capacidad

de ofrecer efectos superiores con dosis mas bajas (Gonzéalez, 2001).
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Segun Sanz (2014), la activacion molecular es un proceso de inyeccion de electrones en las capas
internas de los 4&tomos. Si tocas los electrones de valencia de los atomos, alteras la molécula. Pero si
se inyectan los electrones en las capas internas de los atomos alcanzan mas energia las moléculas sin
cambiar su estructura. Cuando se termina el proceso de activacion, la molécula es la misma del
principio, pero con mas actividad y mas energia. Por tanto si la molécula esta activada permite utilizar

menos cantidad de principio activo y se obtiene resultados satisfactorios.

1.3 Constituyentes minerales

Las sales minerales son necesarias para el desarrollo de toda planta, para el crecimiento y desarrollo
de tejidos y 6rganos vegetales. Se suministran en forma de sales que varian dependiendo del medio

(Morales, 2014). Estas sales son clasificadas en macro y microelementos.

Macroelementos: Son minerales que los organismos vegetales necesitan en cantidades relativamente
grandes y son esenciales de los tejidos vegetales e intervienen en la conservacion del equilibrio idnico
en las plantas. Son de este grupo elementos como el nitrégeno, potasio, fésforo, calcio, magnesio y
azufre (Pérez, 2006).

Microelementos: Son minerales que necesita la planta en cantidades muy pequefias, un incremento
de 10 veces en la concentracion de muchos microelementos podria producir toxicidad en el medio,
estos microelementos son el hierro, cobalto, cinc, boro, aluminio, manganeso, molibdeno, cobre y
iodo (Pérez, 2006).

1.4 Vitaminas y aminoacidos

En su mayoria las plantas sintetizan vitaminas, sin embargo, también se utilizan vitaminas exdgenas
tales como &cido nicotinico, piridoxina, glicina y tiamina. La funcién que desempefian las vitaminas
son las de catalizadores en procesos metabolicos, favorecen el crecimiento de las células y la
diferenciacion de los callos. Los aminoacidos por su parte son empleados como fuente de nitrégeno
organico que es de mayor asimilacion para los tejidos, los mas utilizados son la tirosina, serina y
glutamina (Smith, 2000).

1.5 Reguladores de crecimiento

Los reguladores de crecimiento u hormonas vegetales son mensajeros quimicos que permiten la
coordinacién y desarrollo celular, se puede decir que las hormonas vegetales son las responsables de
la expresion genética, cambios osmoticos y metabolicos. Se obtienen diferentes respuestas con la

variacion de la concentracion y el tipo de regulador (Pérez, 2006).

Actualmente, existen nueve grupos de hormonas vegetales los cuales son: auxinas, citoquininas,

giberelinas, etileno, acido abscisico, poliaminas, brasinosteroides, jasmonatos y salicilatos. Sin
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embargo, los reguladores de crecimiento hasta ahora mas utilizados en la micropropagacion in vitro

de anturio son auxinas y citoquininas (Salgado, 2007).

a) Auxinas

Fueron las primeras hormonas vegetales descubiertas, pueden ser de tipo natural o sintético. Entre las
auxinas naturales tenemos el acido indol acético (AlA), acido indol butirico (AlIB), acido 4-cloro
indol acético. Mientras que entre las auxinas sintéticas estan el acido nafatalen acético (ANA) y &cido
2,4-dicloro-fenoxiacético (2,4-D) (Pérez, 2006).

En la induccidn y cultivo de callos, las auxinas sintéticas son las mas importantes, por otro lado, un
balance de auxinas y citoquininas podria controlar la organogénesis. Otra funcion de las auxinas es
que pueden inducir la formacion de embriones somaticos, en especial en presencia de 2,4-D (Pérez,
2006).

A pesar de todo, resulta impreciso establecer una concentracién particular de auxina para cualquier
tipo de explante, esto esta en funcién del tejido, edad y otros factores. Teniendo en cuenta que tanto
AIlA y ANA se emplean en concentraciones entre 1 y 10 mg L; mientras que el 2,4-D se lo utiliza en
concentraciones de 0,05 a 3,0 mg L que a concentraciones elevadas podrian provocar variacion

somaclonal o toxicidad (Morales, 2014).
b) Citoquininas

Las citoquininas in vivo estimulan la division celular en presencia de auxinas, ademas producen otros
efectos diferentes en el desarrollo vegetal como organogénesis, dominancia apical, retraso de
senescencia foliar (Pérez, 2006). A nivel in vitro, las citoquininas solas o en presencia de auxinas
favorece la iniciacion y crecimiento de yemas adventicias y axilares; inhibe la formacion de raices e

induce el crecimiento de callos (Lépez, 2009).

La primera sustancia descubierta en este grupo fue la quinetina (6-furfurilaminopurina) en 1956
seguido de la zeatina en 1963. Actualmente se conocen muchos compuestos naturales y sintéticos con
actividad citoquinica tales como: bencilaminopurina (BAP), tidiazuron (TDZ), isopenteniladenina (2
iP). Todas las citoquininas son derivadas de la base purica adenina (6-aminopurina), con excepcion

del tidiazuron que no pertenece a las purinas (Pérez, 2006).

De todas las citoquininas, el BAP es el mas utilizado por su alta actividad y costo razonable
actualmente se conoce que esta sustancia es origen sintético y natural, usualmente su concentracion
estd entre 0,5 a 10 m g/L, dependiendo del tejido (Roca y Mroginski, 1993). Segun Raad et al. (2012)

la proporcion de citoquinina y auxina es importante durante el proceso de organogénesis.
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c) Giberelinas

La funcion de las giberelinas (AGs) in vivo es controlar el crecimiento y elongacion del tallo y
entrenudos, estimular la germinacion de semillas y procesos de induccion floral. Dentro del cultivo
in vitro su presencia no es frecuentemente utilizada debido a que es un compuesto termolabil por lo

que no se aconseja su esterilizacion en autoclave (Pérez, 2006).

Estas son sintetizadas en los primordios apicales de las hojas, en puntas de las raices y en semillas en
desarrollo, la concentracion varia entre 0,01 a 1 mg L con un punto 6ptimo alrededor de 0,1 mg L
(Morales, 2014).

d) Brasinoesteroides

Se caracterizan por tener una estructura de naturaleza esteroide, son reguladores de crecimiento que
promueven la elongacion celular, incrementan la division celular y germinacion de la planta (Castillo,
2004).

Los brasinoesteroides conjuntamente con citoquininas y auxinas estimulan el crecimiento de callo asi
como también acelera la actividad fotosintética y biosintesis de proteinas. Se recomienda utilizarlo
en concentraciones bajas debido a su amplio efecto en tejidos vegetales, entre rangos de 0,001 y 0,1
mg L (Pérez, 2006).

e) Otros compuestos

El 4cido abscisico (ABA) interviene de forma esencial en las plantas, se sintetiza en la planta en casos
de estrés tales como estrés hidrico, estrés salino, aumento de calor o salinidad. A nivel in vitro inhibe

el crecimiento vegetativo e induce al reposo en embriones (Morales, 2014).
1.6 Los aminoécidos

Los aminoécidos son algunos elementos basicos para la vida de todo ser vivo, ya que contienen C, H,
O, Sy N enlazados, de forma que su unién da lugar a estructuras basicas en la célula de todo ser vivo,
las proteinas. Las transformaciones de aminoacidos en nuevos aminoacidos, asi como otras
reacciones bioquimicas son reguladas por hormonas y principalmente por las enzimas que juegan el

papel fundamental de catalizadores bioldgicos (Carbd, 2009).

Los aminoacidos libres no solo constituyen un nutriente, sino que son un factor regulador del
crecimiento debido a su rapida absorcidn, traslacion por las partes aéreas y metabolizacién en la
célula. Tienen poder catalizador pues actdan en los mecanismos enzimaticos fundamentales, son
transportadores de los microelementos y mejoran la formacion de los frutos e incrementan la

resistencia ante la deficiencia de humedad y las heladas (Espasa, 2007).
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Segun Argenbio (2007), los aminoacidos son compuestos que poseen un grupo carboxilo (-COOH)

y un grupo amino (-NHa), unido al carbono a. Blanco (2007) plantea que el radical R de un

aminoacido corresponde a su cadena lateral que es diferente para cada uno de los veinte que se

obtienen en la hidrolisis de las proteinas. Presentan varias propiedades entre las que se destacan: la

isomeria dptica y la actividad dptica.

El uso de los aminoacidos en la fertilizacion foliar es relativamente reciente se inicio a partir del

desarrollo de la tecnologia para la fabricacion de aminodcidos libres mediante diferentes

procedimientos en los que se destacan la hidrolisis &cida y la hidrolisis enzimética (Molina et al.,

2003).

1.6.1 Accion especifica de algunos aminoacidos en las plantas (Mendoza et al., 2004)

Alanina

e Potencia en la planta la sintesis de clorofila.

e Seincrementa el potencial de actividad osmotica.
Glicina

e Primer aminoé&cido en la ruta biosintética de la clorofila.

e Aminoéacido de accion quelante.

e Metabolito fundamental en la formacion del tejido foliar.

Argirina
e Contribuye a la sintesis de clorofila.
e Es precursor de las poliaminas al igual que la lisina.
e El crecimiento de las raices se estimula.

Prolina e Hidroxiprolina

e La prolina juega un papel fundamental en el equilibrio hidrico en la planta.
e La actividad fotosintética se mantiene en condiciones adversas.
e Las paredes celulares de la planta se fortalecen y aumentan la resistencia a las heladas.

e Lagerminacion del polen se incrementa sobre todo a bajas temperaturas.
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1.6.2 Efectos de la aplicacion de aminoacidos sobre las plantas

Los efectos sobre la planta que pueden producirse al aplicar bioestimulantes con aminoacidos son de
tres tipos (Simbafia, 2011).

e Efecto tropico: los aminoacidos al ser metabolizados rapidamente originan biol6gicamente
sustancias Utiles. Estas vigorizan y estimulan el crecimiento vegetativo por lo que resultan de

gran interés en los periodos criticos del cultivo o en caso de altas exigencias.

e Efecto hormonal: al ingresar los aminoacidos a las plantas estimulan la formacién de clorofila
de &cido indolaceético (IAA) y a la vez la produccién de vitaminas y la sintesis de numerosos
sistemas enzimaticos. La accion combinada de los efectos tréficos y hormonales, suelen
traducirse en estimulos sobre la floracion, cuajado de los frutos, adelanto de la maduracion y

mejora del tamafio, coloracion, riqueza en azUcar y vitaminas de los frutos.

e Reguladores de metabolismo de los microelementos: los aminoécidos forman quelatos con
microelementos (hierro, cobre, cinc y manganeso, especialmente) favorecen su transporte y

penetracion a través de las células vegetales.

Las plantas Gnicamente puede utilizar los a-L-aminoacidos libres, por tanto, los aminoacidos
procedentes de la hidr6lisis enzimatica de proteinas de origen vegetal constituyen una fuente mas
adecuada para las plantas al contener todos los a-aminodcidos necesarios y en las proporciones
adecuadas. Las proteinas de origen vegetal, tomadas en conjunto, son mas pequefias que las de origen
animal (Tecsol, 2003).

1.6.3 Beneficios de la aplicacion de productos que contenga aminoacidos

La sintesis de aminoacidos es costosa para las plantas, en relacién con el requerimiento energético
que se necesita. Este gasto de energia es especialmente importante en momentos de estrés, en los
cuales la fisiologia de la planta no es éptima (excesos de calor, frio y enfermedades). En estos casos
se ha demostrado que las plantas necesitan incrementar el contenido total de a-L-amino&cidos libres,

para soportar dicha situacion (Simbafia, 2011).

Ademas los a-L-aminodcidos estan relacionados con los mecanismos de regulacion del crecimiento
y desarrollo vegetal, lo que indica el importante papel que tiene la aplicacion de ellos (Tecsol, 2003).
Ademas pueden absorber los a-L-amino&cidos tanto por la via radicular, como por via foliar; por via
radicular es repartido a toda la planta a través del tejido conductor. La via foliar es la mas utilizada
ya que puede aplicarse con otros insumos como abonos foliares, fungicidas, insecticidas y herbicidas,

que ingresan por las hojas de la planta.
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1.7 Mecanismos de asimilacion de los nutrientes en la planta via foliar

La nutricion foliar ha probado ser la forma mas rapida para suprimir las deficiencias de nutrientes y
acelerar el rendimiento de las plantas en determinada etapas fisiologicas (Simbafia, 2011). La
estructura interna de la hoja se encuentra formada por diversas capas celulares que proporcionan
proteccion contra la desecacion, la radiacion ultravioleta y ciertos tipos de agentes fisicos, quimicos
y microbiologicos. Estas capas estan caracterizadas por la carga eléctrica negativa que incluye en la
forma y la tasa de penetracion de los iones. Algunas capas son hidréfobas y por tanto rechazan el

rociado que esté basado en agua.

La penetracion/absorcion puede ser realizada a través de los elementos que existen en el tejido. La
penetracion principal se realiza directamente a través de los estomas que tienen su apertura controlada
para realizar intercambio gaseoso y el proceso de transpiracion. Los estomas difieren entre cada
especie vegetal, en su distribucién, tamafio y forma (Mendoza et al., 2004).

Segun Agrares (2008), los estomas estan regulados por factores externos (luz, humedad, temperatura
y otros) e internos (concentracion de aminoacidos, acidos abcisico y otros) y el cierre de los estomas,
provoca la ralentizacion metabdlica y consecuentemente la disminucion del crecimiento. A través de
los estomas que se encuentran por el haz y el envés de las hojas las plantas toman via foliar los

macronutrientes y gases.

1.7.1 Limitaciones de la aplicacién foliar

A pesar de que la nutricion foliar se describe como un método de aplicacién que podria sortear una
serie de problemas, que se encuentran en las aplicaciones edéaficas, tiene las siguientes limitaciones
(Mendoza et al., 2004).

e Tasas de penetracidn bajas, particularmente en hojas con cuticula gruesa y cerosa.

e Se seca en superficies hidrofobicas.

e Se lava con la lluvia.

e Rapido secado de las soluciones del rociado lo que no permite la penetracion de los solutos.
e Tasas limitadas de traslado de nutrientes minerales.

e Pérdida de rociados en sitios no seleccionados como objetivo.

e Cantidades limitadas de macronutrientes pueden ser suministradas en un rociado foliar.

e Limitada superficie efectiva disponible en la hoja.

17



1.8 Investigaciones pioneras en Sancti Spiritus con el VIUSID agro

Expdsito (2013) utilizo tres dosis de VIUSID agro en el cultivo del tomate (Solanum
lycopersicum L.) en el municipio de Taguasco. Obtuvo como resultado que los tratamientos
donde se aplicaron tres dosis de VIUSID agro tuvieron efecto estimulante en el cultivo con
diferencias significativas con el control. Ademas que el tratamiento que consistid en la
utilizacion de VIUSID agro a 1,5 mL por cada 5 L, tuvo la mayor influencia y manifesto un
adelanto considerable en el ciclo del cultivo.

Cabrera (2013) evaluo tres dosis de VIUSID agro en el cultivo del tabaco (Nicotiana tabacum
L.), después del corte del principal en el municipio Taguasco. Obtuvo como resultado que los
tratamientos con las tres dosis de VIUSID agro, tuvieron efecto estimulante en el cultivo con
diferencias significativas con el tratamiento control. Ademas que el tratamiento con la dosis
menor, 0,5 mL por cada 5 L, manifestd el mejor efecto sobre los parametros evaluados con
diferencias estadisticas significativas con el resto de los tratamientos.

Maceda (2013) utiliz6 VIUSID agro, Bayfolan forte y FitoMas-E en el cultivo del tabaco (N.
tabacum) en el municipio de Taguasco. Concluy6 que los tres tratamientos tuvieron efecto
estimulante en el cultivo con diferencias significativas con el control y que el tratamiento que
consistié en la utilizacion de VIUSID manifestd su mayor efecto a partir de la cuarta
aplicacion.

Pérez (2013) evalud tres dosis de VIUSID agro en semillero de cebolla (Allium cepa L.) en el
municipio Taguasco. Obtuvo como resultado que los tratamientos con VIUSID agro, tuvieron
efecto estimulante en el cultivo con diferencias significativas con el control. En este sentido
el tratamiento con la solucién de 1,5 mL por cada 5 litros de agua, tuvo la mayor influencia
sobre los parametros evaluados con diferencias estadisticas con el resto de los tratamientos.
Pefia et al. (2015 b) determinaron el efecto del VIUSID agro en la germinacion del frijol (P.
vulgaris) y el crecimiento de las plantulas en condiciones in vitro. Concluyeron que la
inmersion de la semilla de frijol durante tres horas en una solucion de VIUSID agro al 0,02

% favorece la velocidad de germinacion y el desarrollo de las plantulas.
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2. MATERIALES Y METODOS m

2.1 Generalidades de la investigacion.

La investigacion se realizé en el organopdnico 26 de Julio del municipio Sancti Spiritus, Cuba,
coordenadas (21°5528.84”N 79°25'39.76”W). La variedad que se utilizé en el experimento fue la
Scarle Globe, procedente de la empresa de semilla con un 96 % de germinacion. El riego fue diario
y manual, dos veces al dia. Las variables climaticas fueron registradas por la Estacion Provincial de
Sancti Spiritus, la temperatura media diaria fue de 22,85 °C, la humedad relativa media diaria 73,25%
y la precipitacion pluvial acumulada de 8,98 mm. La fecha de siembra fue el 27 de enero de 2017 y
se cosechod el 28 de febrero de ese mismo afio. Para la preparacion del sustrato, el riego, labores
agrotécnicas y el control de plagas y enfermedades se siguieron las normas establecidas en el manual

técnico para organopdnicos, huertos intensivos y organoponia semiprotegida (Rodriguez et al., 2007).
2.2 Disefio experimental

El disefio experimental fue Bloques al azar con 5 tratamientos y tres réplicas. Las parcelas tenian 5
m? y la superficie de calculo fue de 2,40 m?. El marco de siembra fue de 0,10 x 0,05 m. Se marcaron

10 plantas por parcela al azar para un total de 30 plantas evaluadas por tratamiento.

Esquema 1: Disefio Bloque al azar.

C1 A2 D3
El D2 C3
Al B2 E3
D1 E2 B3
Bl C2 A3
1 2 3

2.3 Forma de aplicacion

Las aplicaciones se realizaron en horas de la mafiana teniendo en cuenta siempre evitar la deriva por
el viento y el rocio. Se realizaron con un intervalo de siete dias y se us6 un aspersor manual de espalda

de 16 litros de capacidad.

2.4 Tratamientos

Para el establecimiento de los tratamientos se tuvo en cuenta las recomendaciones del fabricante en
diferentes plegables de cultivos y ademas las investigaciones realizadas por diferentes autores ya
mencionados que han trabajado con el producto durante 7 afios. La composicion declarada del

promotor, se observa en la tabla 2.1.
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A: Control.

B: 0,2 L hat

C:0,5L hat

D:0,7 L hat

E:1,0L hat

Tabla 2.1. La composicion del promotor del crecimiento evaluado g/100 mL

Composicion % Composicion %
Fosfato Potasico 5 Pantotenato Célcico 0,115
Acido Malico 4,6 Piridoxal 0,225
Glucosamina 4,6 Acido Fdlico 0,05
Arginina 4,15 Cianocobalamina 0,0005
Glicina 2,35 Glicirricinato monoamonico 0,23
Acido Ascorbico 1,15 Benzoato Sddico 0,2
Sulfato de Zinc 0,115 Sorbato Potéasico 0,2
Agua destilada c.s.p 100 mL

Todos estos compuestos fueron sometidos a un proceso de activacion molecular.

2.5 Indicadores

1.

2.

Masa fresca de la planta (g)
Masa seca de la planta (g)

Hojas por planta

. Largo y ancho de las hojas (cm)

Masa fresca de las hojas (g)
Masa seca de las hojas ()
7. Diametro ecuatorial del tallo (cm)
8. Diametro polar del tallo (cm)
9. Masa fresca del tallo ()
10. Masa seca del tallo (g)

11. Distribucién de la masa seca (%)
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12. Rendimiento agricola kg m*?
13. indices de crecimiento

Los indicadores se evaluaron en dos momentos en el ciclo del cultivo a los 15 después de la siembra

y en cosecha 30 dias después de la siembra (dds).

e Se conto y registrd el nimero de hojas por planta. El largo y ancho de las hojas se determind con
una regla graduada. Para la masa seca se uso la estufa (MJW WS 100) a 75 °C hasta masa constante
y luego se determind la misma con una balanza digital Sartorius, de precision de + 0,01 g.

e Para el diametro ecuatorial y polar del tallo se us6 un calibrador Vernier (pie de rey) y se registro
el valor de todas las plantas seleccionada. Se tuvo en cuenta colocar el instrumento en la zona mas
ensanchada del tallo y asi se realiz6 de forma homogénea en todas las muestras.

e Lamasa fresca del tallo y de la planta se determind con una balanza digital Sartorius (modelo BS
124S) con precision de = 0,01 g. Igualmente se realizo en el momento de la cosecha y a todas las
plantas seleccionadas en la superficie de célculo.

e Para la distribucién de los masa seca se uso el método establecido por (Gardner et al., 1990 y
Torres, 2008). Se calculé la proporcion de lo producido que se utilizé en formar la parte comercial
y/o estructural, se usaron los valores de la masa seca de la planta y de sus 6rganos para establecer
las proporciones.

e Para la cosecha se tuvo en cuenta que todos los tratamientos estuvieran dentro del rango
establecido, didmetro ecuatorial del tallo superior a 2,4 cm (Huerres y Caraballos, 1996). Para el
calculo del rendimiento se uso6 el método indirecto segun (Fuentes et al., 1999).

e Para los indices de crecimiento se uso el procedimiento siguiente (tabla 2.2).

Tabla 2.2. indices de crecimiento empleados en fisiologia vegetal (Gardner et al., 2003 y Torres,
2008)

Ind_lcc_a de Simbolo Formula Unidades
crecimiento
Tasa absoluta de  TCA TCA = (W2-W1)/(T2-T1) (g-dial)
crecimiento
Avrea foliar AF AF=(Ixa)f (cm?)
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Tasa de asimilacion ~ TAN TAN*= 2(W2 - W1)/ (AF2 +AF1) (t2—t1)  (g-cm? -dial)
neta

Tasade crecimiento  TCR TCR=2(W2 — W1)/ (W2 + W1) (t2 —t1) (g-gt dia?)
relativo

Razon del éarea  RAF RAF= % (AFL/W1+AF2/W?2) (cm?g?)
foliar

indice de eficiencia IEF Masa seca comercial

foliar Area foliar

indice de cosecha IK Masa seca comercial

Masa seca total
AF=érea foliar, T=tiempo, W=masa seca, TAN*: Se uso la formula, porque (), oscil6 entre 1,5 y

2,5.

Para el calculo del area foliar se usé el método dimensional (largo por ancho del limbo). Este método
se basé en la medicion de la longitud y ancho del limbo de la hoja y la relacion matematica entre el

area real y el producto del largo por ancho de dicha hoja.

Se requirié determinar el coeficiente de area foliar.

Donde:

Ah: Area de la hoja.

I: Largo del limbo de la hoja.

a: Ancho del limbo de la hoja en la zona més ancha (centro).

f: Coeficiente de area foliar (factor).

AR * MCH
Ah = ————
MRP

Donde:
Ah: Area del limbo

AR: Area del rectangulo de papel.
MCH: Masa del contorno del limbo.

MRP: Masa del rectangulo.
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2.6 Estadistica

Para el analisis de los resultados se utilizé el paquete estadistico SPSS version 15.0 para Windows
(2006) y el software MINITAB14.12.0. (2003). Para la normalidad se realiz6 la prueba de
Kolmogorov — Smirnov y la docima de Levene para la homogeneidad de la varianza. Cuando existia
normalidad y homogeneidad se realiz6 un andlisis de varianza de clasificacion simple (ANOVA) y la
prueba de rangos multiples Tukey cuando (p<0,05). La prueba de Kruskal — Wallis y prueba U de
Mann — Whitney se aplicd cuando no existio distribucion normal de los datos. Para la distribucion de
la masa seca se realizo la prueba de hipotesis para proporciones. Ademas se evalud la asociacion
significativa entre las variables de cada par posible (coeficientes de correlacion de Pearson). A los

datos que no tuvieron homogeneidad de la varianza se realizo la T de Students (Miranda, 2011).
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3.RESULTADOS Y DISCUSION *

3.1 Efecto de los tratamientos en la masa fresca y seca de las plantas a los 15 y 30 (dds)

El efecto de los tratamientos en la masa fresca de la planta se observa en la tabla 3.1. A los 15 dias
posteriores a la siembra el mejor comportamiento fue de los tratamientos donde se realizé la
aplicacion foliar de la dosis 0,7 y 1,0 L ha™. Estos difirieron significativamente del resto de las
variantes y superaron al control en 0,61 y 0,85 g lo que significé un incremento del 34,08 y 47,49 %
respectivamente. Los tratamientos 0,2 y 0,5 L ha™ también difirieron significativamente del control y

lo superaron en un 10,05 y 20,67 %.

A los 30 dias después de la siembra (dds) la tendencia fue similar, todos los tratamientos con el
producto superaron al control significativamente. EI mejor comportamiento fue alcanzado por las
variantes 0,5 0,7 y 1,0 L ha* con incrementos respecto al no tratado (por el orden ascendente en que
aparecen en la tabla) de 24,0; 29,22 y 21,14 g. La dosis 0,2 L ha también superé al control

significativamente en 8,25 g respectivamente.

Tabla 3.1. Efecto de los tratamientos en la masa fresca y seca de las plantas

Masa fresca (g) Masa seca ()
Tratamientos 15 (dds) 30 (dds) 15 (dds) 30 (dds)
control 1,79¢ 21,74 ¢ 0,13 ¢ 1,36d
0,2 Lhat 197b 29,99 b 0,15b 1,85¢
0,5Lhat 2,16 b 45,74 a 0,16 b 2,56 b
0,7Lhat 2,40 a 50,96 a 0,18 a 3,04a
1,0 L ha' 2,64 a 42,88 a 0,20 a 2,54b
EE(X)+ 0,09 1,82 0,008 0,093
CV (%) 22,09 21,78 23,75 25,68

Medias con letras desiguales en la misma columna difieren para p<0,05

La mayor produccion de masa seca a los 15 (dds) se alcanzé con la aplicacion foliar de las dosis 0,7
y 1,0 L ha't de VIUSID agro. Los incrementos de estos tratamientos en relacion al control fueron de
38,46 y 53,85 %. La dosis 0,2 y 0,5 L ha* aunque mas discreto, también tuvieron un comportamiento
favorable en relacion al control y lo superaron en un 15,38 y 23,08 % (tabla 3.1). En la evaluacion
final todos los tratamientos con el producto difirieron significativamente del control y entre ellos los
incrementos respecto al no tratado (segun el orden posicional en la tabla) fueron de 0,49; 1,2; 1,68y

1,18 g respectivamente.

El resultado obtenido en este indicador es atribuido al uso del VIUSID agro, Catalysis (2014) plantea

que este promotor del crecimiento en su composicion tiene varios elementos que influyen
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positivamente el crecimiento de las plantas y por tanto en el incremento de su masa fresca y seca.
Mencionan dentro de ellos al Piridoxal, el fosfato potéasico, el acido félico y aminoéacidos como la
Glicina. Ademas le atribuyen particular importancia al proceso biocatalitico de activacién molecular
ya que segun Sanz (2014), una vez culminado, las moléculas estan activadas y se obtiene un mayor
efecto de estos componentes, en los cultivos.

Por otra parte segun Gardner et al. (1985), la produccién de masa seca total es un resultado de la
eficiencia del follaje del cultivo en la intercepcion y utilizacion de la radiacion solar disponible
durante el ciclo de crecimiento. Es este sentido los tratamientos con el VIUSID agro tuvieron un
mejor resultado en relacién al control.

Pefia et al. (2017), en varias hortalizas encontraron resultados analogos a los obtenido en esta
investigacion. Al aplicar VIUSID agro obtuvieron incrementos en la masa de las plantas de
remolacha, lechuga, acelga y rdbano. Resultados similares fueron alcanzados por Ledesma (2017),
que en este cultivo y el uso del VIUSID agro obtuvo un mayor incremento en la masa fresca y seca

de las plantas a los 15 y 30 dds.
3.2 Efecto de los tratamientos en las hojas por planta a los 15 y 30 (dds)

La variable hojas por planta en la primera evaluacion fue superior al control solamente con la variante
1,0 L hatcon un incremento en relacion a este del 10,27 %. La variante con dosis 0,5 L ha-1 no difiri6

significativamente del tratamiento 1,0 L ha™* pero tampoco del control.

A los 30 dias posteriores a la siembra el comportamiento méas favorable lo alcanzaron las dosis 0,7 y
1,0 L ha! ya que superaron al no tratado en 16,50y 19,80 % (figura 3,1). Las dosis de 0,2y 0,5 L ha-
! también difirieron significativamente del control y el incremento en relacion a este fue de 11,06 y
13,37 %.

12 EE=0,09 EE=0,12

10 Cv=15,10 Cv=15,21
o]
R
(=9
% 6
£ 4
s 2

0

HP1 HP2

control 326 b 6,06 ¢
0.2 56 b 673 b
0.5 5.67 ah 687 b
m07 547 b 706 a
ml.0 5.8 a 7.26 a
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Figura 3.1. Efecto de los tratamientos en las hojas por planta a los 15 y 30 dds. HP1: hojas por
planta a los 15 dds. HP2: hojas por planta a los 30 dds. Medias con letras desiguales difieren

para p<0,05

Ledesma (2017) en el cultivo de rabano encontré que cuando se aplicé foliarmente el promotor del
crecimiento VIUSID agro se obtuvo incrementos del nimero de hojas por planta en evaluaciones
realizadas a los 15 y 30 dds. EI mejor comportamiento en este sentido fue alcanzado con las dosis
0,2;0,7y 1,0 L ha'.

No se encontraron otros reportes que afirmen que el VIUSID agro favorece el incremento de las hojas
por planta en el cultivo del rabano sin embargo Pefia et al. (2015 a) encontraron resultados favorables
el numero de hojas por planta en el cultivo de anturios (A. andreanum) al aplicar foliar el VIUSID
agro. Por otra parte Maldonado (2016) aplico el promotor del crecimiento mencionado, en soluciones
desde 1-4 mL cada 5 litros de agua y hall6 incrementos en el nimero de hojas por planta en tabaco.
De la Osa (2017) en el cultivo de la remolacha obtuvo resultados satisfactorios en esta variable, en

todas las evaluaciones realizadas.
3.3 Efecto de los tratamientos en el largo y ancho de las hojas a los 15 y 30 (dds)

En la primera evaluacion del largo de las hojas (tabla 3.2) se observa que el mejor comportamiento
se alcanzd con las dosis 0,7 y 1,0 L ha de VIUSID agro, respecto al control. Los incrementos
alcanzados por orden de aparicion del tratamiento en la tabla fueron de 0,56 y 0,57 cm, lo que
representd un aumento del largo de la hoja del 18,42 y 18,75 %. El tratamiento con la dosis 0,5 L ha’
L difirio significativamente del control y lo super6 en un 14,47 %. La menor dosis no difirid del control

y si del resto de las variantes.

En el ancho de las hojas en la primera evaluacion las dosis 0,7 y 1,0 L ha fueron las de mejor
comportamiento, no difirieron significativamente entre ellas pero si del resto de los tratamientos y
superaron al control en un 17,27 y 14,86 % respectivamente. El resto de las variantes donde se usé el

promotor, también tuvieron un comportamiento favorable respecto al control.

Quince dias posteriores a la primera evaluacion (tabla 3.2) se puede observar que en el largo de la
hoja todas las variantes donde se usé el VIUSID difirieron significativamente del control. EI mejor
comportamiento lo alcanzo la variante con la dosis 0,7 L ha que superd al no tratado con el producto
en 4,12 cm. El resto de los tratamientos también tuvieron un comportamiento favorable destacandose

en este sentido las dosis 0,5y 1,0 L ha™.

El comportamiento menos favorable en el ancho de las hojas 30 dds fue de la dosis 0,2 L ha®, aunque
difirié significativamente del control y lo super6 en un 14,53 %. Con las dosis 0,5; 0,7 y 1,0 se
obtuvieron hojas méas anchas que con el control en un 45; 53,27 y 37,53 % respectivamente.
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Tabla 3.2. Efecto de los tratamientos en el largo y ancho de las hojas

- Largo (cm) Ancho (cm) Largo (cm) Ancho (cm)
15 dds 30 dds
control 3,04 c 2,49d 6,35d 4,13 ¢
0,2 L ha' 3,21 ¢ 2,58 ¢ 7,86 ¢ 4,73 b
0,5L hat 3,48 b 2,62b 9,07b 599a
0,7 L hat 3,60 a 2,92a 10,47 a 6,33 a
1,0 L ha' 3,61la 2,86a 9,07b 5,68 a
EE(X)x 0,07 0,04 0,23 0,13
CV (%) 19,76 15,19 22,87 21,60

Medias con letras desiguales en la misma columna difieren para p<0,05

Resultados similares obtuvieron Pefia et al. (2015 a) quienes reportaron un aumento de la calidad en
las hojas del anturio (A. andreanum) con el uso del VIUSID agro. Obtuvieron un incremento
significativo de la longitud y ancho de la dltima hoja emergida, en las tres evaluaciones realizadas.
En la Gltima evaluacion del largo de la hoja el tratamiento de comportamiento méas favorable superd

al control enun 11,92 % y en el ancho en un 14,90 % respectivamente.

Rodriguez (2016) en el cultivo de la remolacha (B. vulgaris) tuvo un efecto favorable en este
indicador, al usar el VIUSID agro y Maldonado (2016) en el cultivo del tabaco (N. tabacum) también

tuvo resultados similares y logré un incremento en el tamafio de las hojas asi como de su calidad.

En el cultivo del rdbano Ledesma (2017) obtuvo resultados satisfactorios en esta variable con la dosis
0,2 L ha! y De la Osa (2017) en el cultivo de la remolacha el area foliar fue superior cuando se
aplicaron dosis de VIUSID agro.

3.4 Efecto de los tratamientos en la masa fresca y seca de las hojas a los 15 y 30 dias después de

la siembra

En la masa fresca de las hojas a los 15 dias después de la siembra el mejor comportamiento fue de la
dosis 1,0 L ha'* de VIUSID agro que difirio significativamente del resto de los tratamientos, excepto
de la dosis 0,7 L ha y super6 al control en 0,71 g lo que significo un incremento del 44,94 %. El
resto de los tratamientos también difirieron significativamente al control y lo superaron (segun el

orden en que a parecen en la tabla 3.3) en 0,16; 0,35y 0,55 g.

A los 30 dias se mantuvo la tendencia, las variantes con VIUSID agro tuvieron el comportamiento
mas favorable. Las dosis 0,5y 0,7 L ha* difirieron significativamente del no tratado con el producto

y fueron las de mejor comportamiento superando al control en 13,92 y 14,22 g.
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Tabla 3.3. Efecto de los tratamientos en la masa fresca y seca de las hojas a los 15 y 30 dias después

de la siembra
) Masa fresca (g) Masa seca ()

Tratamientos

15 (dds) 30 (dds) 15 (dds) 30 (dds)
control 1,58 d 9,64 c 0,11c 0,78 c
0,2 Lhat 1,74 c 14,43 b 0,13b 0,95b
0,5L hat 1,93 b 23,56 a 0,14b 1,40 a
0,7 L hat 2,13 ab 23,86 a 0,16 a 1,53 a
1,0 L ha' 2,29 a 18,78 ab 0,17 a 1,23 ab
EE(X)+ 0,09 0,98 0,007 0,05
CV (%) 20,21 22,98 22,86 23,11

Medias con letras desiguales en la misma columna difieren para p<0,05

En la masa seca de las hojas a los 15 dds (tabla 3.3) el mejor comportamiento fue de las dosis de 0,7
y 1,0 L ha® que difirieron significativamente del resto de los tratamientos y superaron al control en
un 45,45 y 54,54 %. Las dosis de 0,2 y 0,5 L ha también difirieron de la variante no tratada y la

superaron en 18,18 y 27,27 % respectivamente.

A los 30 dias posteriores a la siembra todos los tratamientos con VIUSID agro tuvieron un
comportamiento favorable en la acumulacion de masa seca en las hojas. Los tratamientos con las
dosis 0,5y 0,7 L ha! superaron al control en 0,62 y 0,75 g. Entre el tratamiento 0,2 L ha™ y la dosis
mayor no existieron diferencias significativas sin embargo, ambas difirieron estadisticamente del

tratamiento control.

La aplicacion de los tratamientos no altero la tendencia normal en lo que concierne al incremento de
masa seca en las hojas durante la ontogenia, pero donde se aplicé el promotor del crecimiento los
incrementos fueron superiores. Segun Aumonde et al. (2011), el aumento de masa seca en las hojas
es debido a la alta translocacion de fotoasimilados preferentemente para estas. Este comportamiento

fue més evidente cuando se usé el VIUSID agro.

Los resultados alcanzados son atribuidos al efecto del promotor del crecimiento y coincidieron con
Pefia et al. (2015 b) que obtuvieron un incremento en la masa seca de las plantulas cuando usaron el
VIUSID agro como mejorador de la germinacion. Ademas Pefia et al. (2017) lograron incrementar la
masa seca de las hojas en lechuga y rdbano cuando aplicaron VIUSID agro. Ledesma (2017) en este
cultivo obtuvo resultados similares ya que cuando se usoé el promotor del crecimiento la acumulacion

de masa seca en las hojas fue superior al control.
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3.5 Efecto de los tratamientos en el area foliar

El area foliar en la primera evaluacion fue superior con los tratamientos 0,7 y 1,0 L ha ambos no
difirieron significativamente entre ellos y superaron al control en 33,83 y 31,33 %. La dosis 0,5 L ha
! tuvo un comportamiento favorable en relacion al no tratado y no difirié de la dosis mayor (figura

3.2) y la variante 0,2 L ha* no difiri6 significativamente del no tratado con VIUSID.

A los 30 dias después de la siembra fue la dosis 0,7L ha* la de mejor comportamiento ya que difirio
significativamente del resto de los tratamientos y superd al control en 30,46 cm. Las dosis 0,5y 1,0
L ha también tuvieron un comportamiento favorable en relacion al control y lo superaron en 20,72

y 19,04 cm respectivamente (figura 3.2). La dosis menor no difirio significativamente del control.

60 EE=1,79
] EE=0,12 Cv=22,82
~ 50 Cv=23,38
S 40
£ 30
]
= 20
dE 10
oL i
AF1 AF2
control 6 ¢ 2051 ¢
0.2 6.35 ¢ 2823 ¢
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Figura 3.2. Efecto de los tratamientos en el area foliar a los 15 y 30 dias post siembra. AF1: area

foliar a los 15 dds; AF2: area foliar a los 30 dds. Medias con letras desiguales difieren para p<0,05

Este comportamiento es favorable ya que segin Cookson et al. (2005), el aumento de biomasa de un
vegetal se va a realizar a partir del area foliar expandida como fuente de produccion de fotoasimilados.
Resultados que fueron corroborados por Ledesma (2017) en el rdbano y De la Osa (2017) en la
remolacha (B. vulgaris) quienes lograron un incremento en el area foliar de estos cultivos al usar
VIUSID agro.

3.6 Efecto de los tratamientos en el diametro polar y ecuatorial del tallo a los 15 y 30 dds

En el diametro ecuatorial del tallo a los 15 dias posteriores a la siembra (tabla 3.4) el mejor
comportamiento fue de las variantes con las dosis 0,2y 1,0 L ha. Las dosis 0,5y 0,7 L ha también
difirieron significativamente del control y lo superaron en 36 y 40 %. Sin embargo, a los 30 dias se
observo que el mejor comportamiento fue alcanzado por las dosis 0,7 y 1,0 L ha* las que difirieron

significativamente del control y lo superaron en 39,33 y 31,33 %. La dosis 0,5 L ha™ también tuvo
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un comportamiento favorable y superd al control en un 18,33 %. La variante de 0,2 L ha* no difirié

significativamente del control.

En el didmetro polar a los 15 dds todas las variantes donde se uso el VIUSID agro difirieron
significativamente del control, los incrementos respecto este fueron (por el orden ascendente de
aparicion en la tabla) de 16,21; 15,12; 14,57 y 15,66 %. En la evaluacion final (30 dds) todos los
tratamientos donde se aplicé foliar el promotor del crecimiento tuvieron diferencias estadisticas con
el control. La variante 0,2 L ha® fue la del comportamiento menos favorable sin embargo super? al
control en un 16,31 %.

Tabla 3.4. Efecto de los tratamientos en el didmetro ecuatorial y polar del tallo

) Diametro ecuatorial (cm) Diametro Polar (cm)

Tratamientos

15 (dds) 30 (dds) 15 (dds) 30 (dds)
control 0,25¢ 3,00c 549b 2,33 ¢C
0,2 Lhat 0,47 a 3,06 C 6,38 a 2,71b
0,5L hat 0,34b 355b 6,32 a 312a
0,7 Lhat 0,35 b 4,18 a 6,29 a 3,39a
1,0L hat 0,44 ab 3,94 ab 6,35a 3,06 a
EE(X)+ 0,05 0,08 0,22 0,06
CV (%) 28,31 20,62 21,44 19,19

Medias con letras desiguales en la misma columna difieren para p<0,05

El diametro ecuatorial y polar del tallo son indicadores de calidad en el cultivo del rdbano (Rodriguez
et al., 2007) estan influenciados por las caracteristicas de la variedad, pero los factores ambientales
desfavorables como las altas temperaturas pueden incidir negativamente y provocar deformaciones
en el objeto comercial. Las temperaturas medias durante el experimento apenas superaron el rango
6ptimo para el crecimiento del tallo reservaste 16-17 °C (Huerres y Caraballo, 1996) y los valores

medios de las variables estuvieron dentro del rango para la variedad.

En este sentido se han encontrado resultados similares en condiciones tropicales, Pefia et al. (2017)
aplicaron VIUSID agro en remolacha con los tratamientos de dosis 0,7 y 1,0 L ha® y superaron al
control significativamente en 39,50 y 32,85 % en el diametro ecuatorial de la raiz y en 32,95y 33,18

% en el diametro polar.

En el cultivo del rabano solo se encontraron dos reporte donde se evaluo el efecto del VIUSID agro
en el diametro ecuatorial y polar del tallo reservante, Pefia et al. (2017) y Ledesma (2017). En el
primer caso los autores tuvieron un comportamiento favorable en estos indicadores sin embargo, los
resultados se vieron influenciados por las altas temperaturas y el diametro polar tuvo valores medios

superiores a los del diametro ecuatorial por lo que el tallo reservante tuvo deformaciones que
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atentaron en contra de la calidad de la produccién. En el segundo estudio los resultados fueron
igualmente positivos en estas variables y se obtuvieron los mejores resultados con las dosis 0,7 y 1,0
L ha'.

3.7 Efecto de los tratamientos en la masa fresca y seca del tallo

En la masa fresca del tallo en la primera evaluacion (tabla 3.5) el tratamiento de 1,0 L ha™* fue el de
mejor comportamiento ya que difirio significativamente del resto de las variantes. La dosis de 0,7 L
hat también tuvo diferencias estadisticas respecto al control. En la segunda evaluacion todas las
variantes donde se realiz6 la aplicaciéon foliar de VIUSID agro difirieron significativamente del
control. El mejor comportamiento fue del tratamiento con la dosis 0,7 L ha con un incremento
respecto al no tratado de 15,02 g. Los incrementos del resto de las variantes (por el orden en que

aparecen en la tabla) fueron de 3,47; 10,09 y 12,01 g respectivamente.

En la masa seca del tallo (tabla 3.5) en la primera evaluacién el mejor comportamiento fue de la dosis
1,0 L ha! la que difirié significativamente del resto de los tratamientos. En la segunda evaluacion fue
el control el que alcanzé menor produccion de masa seca significativamente inferior a los tratamientos
con VIUSID agro. La variante con mejor comportamiento fue la dosis 0,7 L hal que superd
significativamente al resto de los tratamientos excepto a los resultados alcanzados con la dosis mayor
y tuvo un incremento en relacion al no tratado de 0,93 g. Los demas tratamientos que contemplaron
la aplicacion foliar del promotor, también tuvieron incrementos significativos en relacién al control

de 0,31; 0,93 y 0,73 g respectivamente.

Tabla 3.5. Efecto de los tratamientos en la masa fresca y seca del tallo

) Masa fresca (g) Masa seca (g)

Tratamientos

15 (dds) 30 (dds) 15 (dds) 30 (dds)
control 0,21c 12,09 d 0,02b 0,58d
0,2 Lhat 0,23 bc 15,56 c 0,02b 0,89c
0,5Lhat 0,23 bc 22,18 b 0,02b 1,15b
0,7 Lhat 0,27 b 27,11a 0,02b 151a
1,0 L hat 0,35a 24,10 ab 0,03 a 1,31 ab
EE(X)+ 0,02 0,97 0,001 0,05
CV (%) 24 22,94 23 29,45

Medias con letras desiguales en la misma columna difieren para p<0,05

La masa fresca y seca del tallo son indicadores de gran importancia ya que influyen directamente en
el rendimiento agricola. Otros autores han reportado efectos beneficiosos del VIUSID agro en la masa
del tallo y la raiz reservante. En el rabano (Pefia et al., 2017 y Ledesma, 2017) tuvieron un efecto

positivo en el incremento de la masa fresca y seca del tallo y todos los tratamientos con el promotor
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superaron significativamente al control. Pefia et al. (2017) reportaron ademas que el VIUSID agro
beneficid la masa de la raiz en el cultivo de la remolacha y lograron un incremento respecto al control

con las dosis (0,7 y 1,0 L ha') de 120 y 130 g respectivamente.

3.8 Efecto de los tratamientos en la distribucién de la masa seca

La figura 3.3 refleja como se encuentra distribuida la masa seca en follaje y tallos. Se observa que los
tratamientos con dosis 0,7 y 1,0 L ha™ no difirieron significativamente entre ellos pero si lo hicieron
del control y de las dosis 0,2 y 0,5 L ha™. Esto significd que cuando se aplicé una dosis igual o
superior a 0,7 L ha de VIUSID agro fue significativamente inferior la masa seca del follaje y mayor
la de los tallos en relacion a la masa seca total por planta que con el tratamiento control y la dosis 0,2
y 0,5 L hal. Ademas la relacion tallo/hoja fue superior significativamente cuando se aplicaron las
dosis desde 0,7 a 1,0 L ha aunque con el resto de las variantes con VIUSID agro los resultados de

manera general fueron significativamente superiores al control.

Este comportamiento coincidio con lo planteado con Costa et al. (2006) quienes afirmaron que
cuando las hojas alcanzan su maxima expansion, comienza una reduccién de la masa seca de las
mismas en este tipo de cultivos y ocurre un direccionamiento de los fotoasimilados hacia el tallo
reservante de la planta. Diferente a lo que sucede al inicio del ciclo, donde los fotoasimilados se
quedan preferentemente en las hojas y se caracteriza el periodo inicial como de gran crecimiento

foliar donde la masa seca de la hojas es superior (Aumonde et al., 2011).

EE=052 EE=0,92 EE~0.01
CV=1531 CWV=1676 CWV=1420
-~ a0 - 1,20
E 50 l - L0 g
= 40 =)
S - 1.00 %
=] =
& 30 =
g - 090 E
£
& o
0 - 0,70
control 0.2 0.5 0.7 1.0 )
follaje 5719 ¢| 5193 p 54 bc| 4985a| 4842a
B tallos 4281 c| 48.07b 46 bc| 50,15a 51.58a
tallo-follaje| 0,75 ¢ 093 b 085b 1.01 a 1.07 a

Figura 3.3. Efecto de los tratamientos en la distribucion de asimilatos. Medias con

letras desiguales por variable difieren para p<0,05
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Tambien Guimarées et al. (2002) obtuvieron que al relacionar los datos de acumulacion de materia
seca de la parte aérea con la acumulacion de materia seca de las raices de remolacha, verificaron que
hay una gran inversion inicial en la parte aérea, para el establecimiento de los 6rganos responsables
de la fuente de fotoasimilados. Ademas que la masa seca en las raices alcanzo el doble de la materia
seca de la parte aérea, al final del ciclo. Con el uso de este promotor del crecimiento se favorecio este
comportamiento y la mayor distribucion se alcanzo en las plantas tratadas con una mejor respuesta

de las dosis a partir de 0,5 L ha, como fue mencionado anteriormente.

Solo se ha encontrado un reporte de la evaluacion del VIUSID agro en estas variables (Ledesma,
2017), los resultados alcanzados por esta autora fueron similares ya que logré igualmente una relacion

tallos follaje mayor cuando uso dosis iguales y superiores a 0,5 L ha™ hasta 1,0 L ha*

3.9 Efecto de los tratamientos en la tasa absoluta de crecimiento, la tasa de asimilacion neta,

tasa de crecimiento relativo y la razén del area foliar.

En la tabla 3.6 se observa que el mejor comportamiento en la tasa absoluta de crecimiento (TAC) fue
de la dosis 0,7 L ha* con diferencias significativas con el resto de los tratamientos y un incremento
en relacion al control de 0,1087 g- dia™. Esto significo que la variante mencionada tuvo una
produccion diaria de masa seca mayor que el control. Las dosis 0,2 0,5y 1,0 L ha™* también difirieron
significativamente del tratamiento donde no se uso6 el VIUSID agro y el incremento respecto a este
fue de 0,0314; 0,0784 y 0,0739 g.

Tabla 3.6. Efecto de los tratamientos en la tasa absoluta de crecimiento, la tasa de asimilacion neta,

tasa de crecimiento relativo y la razon del area foliar

Tratamientas TAC TAN TCR RAF
(g-dia?) (g -cm?-dia?) (g -g*tdia?) (cm?g?)
control 0,0822 d 0,0063 b 0,1103 ¢ 32,04 b
0,2 L ha' 0,1136 ¢ 0,0066 b 0,1135b 31,79b
0,5L hat 0,1606 b 0,0068 a 0,1180 a 31,66 b
0,7 Lhat 0,1909 a 0,0068 a 0,1180 a 31,56 b
1,0L hat 0,1561 b 0,0067 ab 0,1135b 28,21 a
EE(X) 0,0052 0,0006 0,0008 0,70
CV (%) 26,43 20,30 6,06 19,33

Medias con letras desiguales en la misma columna difieren para p<0,05

En esta tabla se relaciona ademés el comportamiento de la tasa de asimilacion neta (TAN). Los
mejores resultados fueron alcanzados con la dosis 0,5 y 0,7 L ha* estos difirieron significativamente
del control y de la variante con 0,2 L hal, los incrementos respecto al no tratado con VIUSID, fueron

de 7,0 %. Los tratamientos con menor y mayor dosis no difirieron estadisticamente entre ellos ni del
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control. Esto significo que fue mayor significativamente la cantidad de masa seca producida por
unidad de superficie foliar en la unidad de tiempo cuando se usé el promotor del crecimiento con

dosis 0,5y 0,7 L hal, para un balance entre la fotosintesis y la respiracion mas adecuado.

Ademas segun (Hunt, 1978; Gardner et al., 1985 y Clavijo, 1989), la TAN es un indicador de la
eficiencia fotosintética promedio, ya que mide la ganancia neta de asimilados por unidad de area
foliar y por unidad de tiempo. Por lo que los resultados obtenidos permitieron afirmar que las plantas
tratadas con VIUSID agro con las dosis mencionadas, tuvieron una mayor eficiencia fotosintética
promedio.

En la tasa de crecimiento relativo (TCR) como se observa en la tabla, todos los tratamientos con
VIUSID agro superaron significativamente al control. EI comportamiento mas favorable se alcanz6
con las dosis 0,5 y 0,7 L ha* con diferencias significativas respecto al resto de los tratamientos y un
incremento en relacion al control de 0.0077 (g cm dia™).

Sin embargo, en la razén del area foliar (RAF) los tratamientos con las dosis 0,2; 0,5y 0,7 L ha*
fueron los de comportamiento menos favorable sin diferencias significativas entre ellos ni con el

control. Solo el tratamiento con la dosis mayor difiri6 significativamente del control.

Segun Gardner et al. (2003), este indicador se encuentra relacionado directamente con el nivel de
clorofila y las plantas con menor valor son las mas eficientes. Lo que permitio inferir que el producto

influyd positivamente en la eficiencia del tejido parenquimatico clorofilico solo con la dosis mayor.

Estos resultados no coincidieron con Ledesma (2017) que us6 variantes iguales a las utilizadas en
esta investigacion y obtuvo que los tratamientos con las dosis 0,2; 0,7 y 1,0 L ha* fueron los de mejor
comportamiento sin diferencias significativas entre ellos pero superaron al control significativamente
y por tanto necesitaron 5,69; 6,41 y 4,25 cm? menos que este, para producir una unidad de masa seca.
Ademas que la dosis 0,5 L ha® no difirio significativamente de los tratamientos con mejor

comportamiento ni del control.

3.10 Efecto de los tratamientos en el indice de eficiencia foliar, indice de cosecha y rendimiento

agricola

Se observa en la tabla 3.7 que en el indice de eficiencia foliar (IEF) el mejor comportamiento fue del
tratamiento 1,0 L ha™* con un incremento en relacion al control 20,68 %. Las variantes de 0,2; 0,5 y
0,7 L ha no difirieron significativamente del no tratado por lo que no se logré un efecto favorable

con estas dosis en esta variable.

Este resultado es importante ya que demostré que las plantas tratadas con VIUSID agro con dosis de
1,0 L ha' fueron mas eficientes para producir masa seca Gtil o comercial, ya que este indicador segun

Torres (2008) es considerado un indice de cosecha que toma en cuenta la superficie foliar activa.
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Se observa en la tabla 3.7 que fueron las dosis superiores la de mejor comportamiento en el indice de
cosecha (IK) ya que no difirieron entre ellas pero si del control. Los tratamientos mencionados (0,7;
y 1,0 L ha') fueron mas eficientes que el control en un 17,15 y 20,49 %. Las dosis 0,2 y 0,5 L ha!
también difirieron significativamente del control y lo superaron en un 12,27 y 7,0 % respectivamente.
Este resultado significo que las plantas tratadas con VIUSID agro tuvieron una mayor eficiencia

productiva que el tratamiento control.

Tabla 3.7. Efecto de los tratamientos en el indice de eficiencia foliar, el indice de cosecha y el

rendimiento agricola

Tratamientos IEF IK R (kg m2tD)
control 0,0295 b 0,4281 Db 0,63 e
0,2 L ha' 0,0322 b 0,4807 ab 0,75d
0,5L hat 0,0298 b 0,4600 ab 1,06 ¢
0,7 Lhat 0,0321 b 0,5015a 130a
1,0 L hat 0,0356 a 0,5158 a 1,15b
EE(X)+ 0,00116 0,009 0,047
CV (%) 23,33 16,67 22,55

Medias con letras desiguales en la misma columna difieren para p<0,05

En el rendimiento agricola el mejor comportamiento se alcanzo con la aplicacion foliar de 0,7 L ha”
! con diferencias significativas del resto de las variantes y un incremento en relacion al control de
0,63 kg m2Y). El resto de los tratamientos con el producto también difirieron significativamente del
control y lo superaron (segln orden ascendente en la tabla) 0,12; 0,43 y 0,52 kg m2‘)

respectivamente.

En el Anexo 1 se observa la asociaciéon significativa entre las variables de cada par posible
(coeficientes de correlacion de Pearson), donde el rendimiento tuvo una relacién lineal significativa
a los 30 dds con todas las variables a excepcion del namero de hojas (NH) y el indice de eficiencia
foliar (IEF). Los resultados aportados por Pearson si bien no permitieron predecir el rendimiento
agricola, si admitieron inferir que si la aplicacion del VIUSID agro beneficia las variables que se

asocian linealmente, se beneficiard consecuentemente el rendimiento final.

Este comportamiento en el incremento de la produccion se debe a la aplicacion foliar del promotor
del crecimiento VIUSID agro. Este producto en su composicion contiene varios elementos que
pudieron influir positivamente en este resultado. Entre ellos se encuentran los aminoacidos, que son
considerados precursores y componentes de proteinas importantes para la estimulacion del

crecimiento celular (Rai, 2002). Ellos actian como amortiguadores que ayudan a mantener el valor
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de pH favorable dentro de la célula de la planta (Davies, 1982). También son bioestimulantes y es
bien conocido que aplicar formulaciones que los contengan, provoca un efectos positivos en el
crecimiento de la planta, en el rendimiento y reducen significativamente las lesiones causadas por el

estrés abiotico (Kowalczyk y Zielony, 2008).

Otro elemento de gran importancia en la composicion del VIUSID es el zinc que se ha reportado
interviene en el cuajado o llenado de los frutos y en el crecimiento de las plantas. Varios son los
autores que afirman que cuando se aplica Zn solo o combinado con otros nutrientes en formulaciones

de uso agricola, se obtienen rendimientos favorables (Sawan et al., 2008 y Cakmak, 2008).

No existen reportes del uso del VIUSID agro en el rabano en condiciones de organoponia fuera de
Cuba. Solo se encontré que Pefia et al. (2017), con la aplicacion foliar del producto en diferentes
cultivos horticolas tuvieron como resultado en el cultivo del rdbano que el VIUSID agro con dosis de
0,7y 1,0 L ha'! favorecio significativamente el diametro polar y ecuatorial del tallo, asi como la masa
fresca de la planta y el rendimiento agricola. También Ledesma (2017) uso el VIUSID agro con dosis
similares a las evaluadas y encontro resultados favorable en el incremento del rendimiento agricola y

en todos sus componentes.

Sin embargo, se encontraron varias investigaciones que aseveran la efectividad del producto en otros
cultivos. Pefia et al. (2015 a) obtuvieron resultados favorables en el nimero de hojas por planta y el
grosor y longitud de estas, en el cultivo del anturio (Anthurium andreanum Lind.). Estos autores
aplicaron foliarmente con una frecuencia semanal diferentes dosis del producto y no solamente se

beneficio el crecimiento vegetativo del cultivo, sino que se aceleré el inicio de la floracion.

Ademas en frijol Pefia et al. (2015 c) aplicaron VIUSID agro y obtuvieron un mejor comportamiento
en las variables relacionadas con el rendimiento. En los granos por planta el mejor resultado lo
alcanzaron con el tratamiento semanal con 63,38 granos por planta como promedio y lograron un

incremento del rendimiento de 1,8 t ha* respecto al control, con el tratamiento semanal.

Pefia et al. (2015 b) en el cultivo del frijol al usar este producto y realizar la inmersion de las semillas
favorecieron la germinacion y el vigor de las plantulas. Lograron igualmente un efecto positivo en el
incremento del rendimiento de las tratadas con el producto respecto al control, de 19,61 % solo por

concepto de inmersion.

Por su parte Meléndrez et al. (2015), en el cultivo del frijol compararon el efecto de tres promotores
del crecimiento, microorganismo eficiente, VIUSID agro y un preparado de Trichoderma harzianum

y obtuvieron diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos. Estos concluyeron que las
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aplicaciones semanales de Trichoderma harzianum, Microorganismos Eficientes y VIUSID agro
propiciaron un efecto positivo en el crecimiento de la planta y el comportamiento agroproductivo del
cultivo del frijol y que el tratamiento con VIUSID agro fue el de mejor comportamiento en el

incremento del rendimiento.

Otros autores reportaron resultados satisfactorios en varios cultivos cuando se uso el VIUSID agro.
Asi lo reflejaron (Galdo et al., 2014 y Quintana et al., 2015), en la produccion de pastos, Valle (2016),
en el cultivo del frijol, Dorta et al. (2016) en la evaluacion de la calidad de la semilla procedente de
plantaciones tratadas con el producto, Pefia et al. (2016), en el cultivo del tomate (Solanum

lycopersicum L.), Meléndrez et al. (2016 a) en el maiz y Meléndrez et al. (2016 b) en la cebolla.
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CONCLUSIONES Al

« El promotor del crecimiento VIUSID agro influye positivamente en los indicadores
morfofisioldgicos del cultivo de rabano. EI comportamiento mas favorable se obtiene con las dosis
0,7y1,0L hat

+»+ Laaplicacion foliar de dosis de VIUSID agro favorece los indices de eficiencia foliar y productiva,
el mejor resultado se alcanza a partir de la dosis 0,7 L ha™. El rendimiento agricola es superior al

aplicar el promotor del crecimiento; el mejor comportamiento se obtiene con la dosis 0,7 L ha™.
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RECOMENDACIONES *

% Replicar el experimento con diferentes dosis y en varios agroecosistemas de la provincia
Sancti Spiritus y el pais.
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de correlacion de Pearson.
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**. La correlacidn es sipnificativa al mivell 0,01 (Dilaberal)
* La comelaciin es significame al nivel 0,05 (bilsteral).



