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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 organos individualmente. Ademas se evaluaron las hojas por planta
y el didmetro polar y ecuatorial del tallo carnoso y los indices de crecimiento fisiol6gicos 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 uso el VIUSID vy los incrementos
respecto al control como promedio fueron de 12,13 g. En la masa seca evaluacion final, todos los
tratamientos con VIUSID difirieron significativamente del control y lo superaron como promedio en
un 35,43 %. En la masa fresca y seca de los tallos, tltima evaluacion, fue la dosis 0,7 L ha la de
mejor comportamiento. La tasa de asimilacion neta fue superior significativamente con la dosis
mencionada. La mayor eficiencia productiva fue alcanzada con las variantes (0,5; 0,7 y 1,0 L hal) 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™. Por lo que el VIUSID agro influyé positivamente en los
indicadores morfofisioldgicos y productivos del cultivo de rabano.
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To evaluate the effect of the VIUSID agriculture 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 12,13 g. In the mass dry final
evaluation, all the treatments with VIUSID differed significantly of the control and they overcame it
like average in 35,43 %. In the fresh and dry mass of the shafts, last evaluation, was the dose 0,7 L
ha! that of better behavior. The rate of net assimilation was superior significantly with the mentioned
dose. The biggest productive efficiency was reached with the variants (0,5; 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. For what the VIUSID agriculture influenced positively in the indicative
morfofisiologicos and productive of the radish cultivation.
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Las hortalizas en general tienen altos contenidos de calcio, fosforo, hierro, vitaminas y acidos

indispensables para el organismo humano. La cantidad de celulosa y alto porcentaje de agua que
contienen en sus tejidos ayudan considerablemente al proceso digestivo (Paucar, 2011) por lo que
incrementar las producciones de estos cultivos favorece la alimentacion sana y balanceada necesaria

para el ser humano.

Dentro de las hortalizas el rabano 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,
fésforo y azufre (Oliveira et al., 2014). Por otra parte debido a su rapido crecimiento 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 Cuba el rabano (Raphanus sativus L.) tiene niveles bajos de produccidn ya que su cultivo 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. Sin embargo,
en el pais la agricultura urbana es un fuerte movimiento de horticultores con diferentes escalas de
produccion y cuya prioridad es contribuir a la seguridad alimentaria. 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

poblacién, 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 produccidn aln es baja e inversa a la alta demanda existente

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

En este sentido es de gran importancia buscar alternativas para incrementar la produccion 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 Gltimos 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) actla
como un biorregulador natural y estd 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 segiin Sanz (2014) es un proceso de inyeccion de electrones en las capas
internas de los &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). También se ha comparado con otros estimulantes de
produccion nacional e internacional en el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.) (Meléndrez et al.,
2015).

Dichas evaluaciones permiten 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 investigacion agropecuaria (Fuentes et
al., 1999).

Problema cientifico

¢ Cual seré el efecto de dosis de VIUSID agro en el comportamiento morfofisioldgico y productivo

del cultivo de rabano (R. sativus)?

Hipotesis

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

Objetivo general

Determinar el efecto de la aplicacién foliar de dosis de VIUSID agro el comportamiento

morfofisioldgico y productivo del cultivo de rabano (R. sativus).



Objetivos especificos

Evaluar el efecto de la aplicacion foliar de dosis de VIUSID agro el comportamiento morfofisioldgico

del cultivo de rdbano (R. sativus).

Evaluar el efecto de la aplicacion foliar de dosis de VIUSID agro el comportamiento productivo del
cultivo de rabano (R. sativus).
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1.1 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 estdndares de las Buenas Précticas 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 (acido glutdmico, alanina, fenilalanina, glicina y prolina).
e Inductores del crecimiento (Auxinas, Giberelinas, Citocininas principalmente la

Zetaina).

++ Fosfato potésico: 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 produccion de
frutos.

¢+ Arginina: es la principal fuente de almacenamiento nitrogenado en las plantas y constituye el
40 % del nitr6geno 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 activacién molecular.
1.1.2 Activacion molecular

La activacion molecular es un proceso creado por un investigador espafol, 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 (Gonzalez, 2001).



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 &tomos 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.

1.1.3 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, fosforo, 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).

1.1.4 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 nitrogeno
organico que es de mayor asimilacion para los tejidos, los mas utilizados son la tirosina, serina y
glutamina (Smith, 2000).

1.1.5 Reguladores de crecimiento

Los reguladores de crecimiento u hormonas vegetales son mensajeros quimicos que permiten la
coordinacion y desarrollo celular, se puede decir que las hormonas vegetales son las responsables de
la expresién 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, citoguininas,

giberelinas, etileno, acido abscisico, poliaminas, brasinosteroides, jasmonatos y salicilatos. Sin



embargo, los reguladores de crecimiento hasta ahora mas utilizados en la micropropagacion in vitro

de anturio son auxinas y citoquininas (Salgado, 2007).
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 acido
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 concentracion 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 (L6pez, 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 excepcién

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
esta entre 0,5a 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.

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 induccién floral. Dentro del cultivo
in vitro su presencia no es frecuentemente utilizada debido a que es un compuesto termol&bil 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 de varia entre 0,01 a 1 mg L con un punto optimo 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 0,001y 0,1
mg L (Pérez, 2006).

e) Otros compuestos

El acido 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).
1.1.6 Los aminoacidos

Los aminoacidos son algunos elementos basicos para la vida de todo ser vivo, ya que contienen C, H,
O, Sy N enlazados, de forma que su union da lugar a estructuras basicas en la célula de todo ser vivo,
las proteinas. Las transformaciones de aminoacidos en nuevos amino&cidos, asi como otras
reacciones biogquimicas 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 absorcion, traslacion por las partes aéreas y metabolizacion 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).

Segun Argenbio (2007), los aminoacidos son compuestos que poseen un grupo carboxilo (-COOH)

y un grupo amino (-NH:), 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 hidrdlisis de las proteinas. Presentan varias propiedades entre las que se destacan: la

isomeria Optica y la actividad optica.

El uso de los aminoacidos en la fertilizacion foliar es relativamente reciente se inici6 a partir del
desarrollo de la tecnologia para la fabricacion de aminoacidos libres mediante diferentes
procedimientos en los que se destacan la hidrdlisis acida y la hidrdlisis enzimatica (Molina et al.,
2003).

1.1.7 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 Aminoacido 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 Laactividad 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.
1.1.8 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 formacion de clorofila
de &cido indolacetico (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 tamarfio, 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 Unicamente puede utilizar los a-L-amino&cidos 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-aminoacidos necesarios y en las proporciones
adecuadas. Las proteinas de origen vegetal, tomadas en conjunto, son mas pequefias que las de origen
animal (Tecsol, 2003).

1.1.9 Beneficios de la aplicacion de productos que contenga aminoacidos

La sintesis de aminoacidos es costosa para las plantas, en relacion con el requerimiento energético
gue 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-aminoacidos estan relacionados con los mecanismos de regulacién del crecimiento
y desarrollo vegetal, lo que indica el importante papel que tiene la aplicacion de ellos (Tecsol, 2003).
Ademaés 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.
1.1.10 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
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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 distribucion, 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 disminucién 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.
1.1.11 Limitaciones de la aplicacion foliar

A pesar de que la nutricion foliar se describe como un método de aplicacion 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 penetracion bajas, particularmente en hojas con cuticula gruesa y cerosa.
e Se seca en superficies hidrofdbicas.
e Se lava con la lluvia.
e Réapido secado de las soluciones del rociado lo que no permite la penetracién 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.
1.2 Investigaciones pioneras en Sancti Spiritus con el VIUSID agro

Exposito (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 consistié en la utilizacién de VIUSID agro a 1,5 mL por cada

5 L, tuvo la mayor influencia y manifesté un adelanto considerable en el ciclo del cultivo.
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Cabrera (2013) evalud 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. Concluyé que los tres tratamientos tuvieron efecto
estimulante en el cultivo con diferencias significativas con el control y que el tratamiento que

consistio en la utilizacion de VIUSID manifesto 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 solucion 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 germinacién 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

germinacioén y el desarrollo de las plantulas.
1.3 Generalidades del cultivo del rdbano
1.3.1 Origen del rabano

El rdbano es un tipo de hortaliza que forma parte junto a las coles y los berros de la familia de las
cruciferas. Se conocen seis especies de rabanos, pero sdlo se cultiva el (Raphanus sativus L.). El
origen de los rabanos no se ha determinado de forma concluyente; aunque parece ser que las
variedades de rabanos de pequefio tamafio se originaron en la region mediterranea, mientras que los

grandes rabanos pudieron originarse en Japon o China (Valles, 2010).

Este mismo autor plantea que el rabano también fue muy valorado en las culturas griega y romana,
siendo estos ultimos los responsables de la difusion de su consumo por toda Europa gracias a su

politica de expansion territorial.

Se considera que han sido los antiguos egipcios y babilénicos los primeros que supieron aprovechar
las virtudes del rabano, a tenor de los registros que se conservan de la época. La dieta habitual de los
egipcios, reservaba un papel fundamental a alimentos tales como el ajo, la cebolla, el pepino vy el

rabano, los cuales proporcionaban un buen aporte energético, asi como una mejor proteccion contra
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las enfermedades. Incluso se ha llegado a considerar que los constructores de piramides consiguieron
desarrollar un esfuerzo fisico tan titanico gracias al consumo de estos alimentos tan virtuosos
(Africano y Pinzon, 2014).

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

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Capparales

Familia: Brassicaceae
Género: Rhapanus

Especie: Rhapanus sativus L.

1.3.3 Caracteristicas botanicas (Huerres y Caraballo, 1996)

Sistema radical: Presenta un sistema radical poco desarrollado que consta de raiz principal y finas
raicillas laterales. EI engrosamiento que caracteriza el 6rgano de consumo aunque generalmente se le
Ilama raiz carnosa, proviene basicamente del hipocotilo y por ello, esta es una transformacion del

tallo y no de la raiz.

Tallo: EIl tallo carnoso puede tener la superficie de la corteza de diferentes colores entre los que
predominan el blanco, rosado, rojo y amarillo en dependencia de las distintas variedades. Las
variedades preferidas en Cuba son las que tiene la corteza roja.

Hojas: Son compuestas, imparipinnadas, con bordes generalmente dentados, vellosas y de un color

verde intenso en la mayoria de las variedades.

Tallo floral: Puede alcanzar méas de un metro de altura, es cilindrico y vellosos, aunque también los
hay lisos, de color verde y muy ramificado. No requiere de condiciones de vernalizacion para

formarse.

Frutos y semillas: El fruto es una silicua indehiscente, rellena en su interior de tejido parenquimatoso
en el cual se situan las semillas. Estas son de forma indefinida, superficie lisa y color de pardo a claro

rojizo.
1.3.4. Exigencias ecoldgicas y nutricionales

En cuanto a la temperatura optima, este cultivo responde a la interaccién de la temperatura y la
intensidad de la luz. Para la germinacion de la semilla los 25 °C son adecuados y para la formacién

del tallo carnoso las temperaturas optimas son de 16-17 °C si se elevan mucho en esta etapa puede
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ocurrir el alargamiento de hipocotilo y por tanto y el tallo carnoso se forma alargado en vez de
redondeado. Por otra parte es muy exigente al balance de luz y a la humedad del suelo. Requiere
ademas buena textura de y de buena retencion de humedad del suelo, aunque pueden cultivarse en
suelos ligeros arenosos y areno arcillosos (Huerres y Caraballo, 1996).

Estos mismos autores plantean que este cultivo es muy exigente a un adecuado balance nutricional
del suelo debido fundamentalmente a su rapido ritmo de crecimiento y poco desarrollo del sistema
radical. Algunos autores plantean que sus requerimientos estan comprendidos entre: 60-120 kg ha
de N, 40-100 kg ha* de P20s y 70-140 kg ha* de K>O.

1.3.5 El rabano importancia. Propiedades nutritivas y usos

Es una de las hortalizas més conocidas y méas populares en la alimentacién. La importancia estriba
en su utilizacion como alimento en ensalada o en encurtidos. Es una planta de gran importancia por
sus propiedades farmacéuticas y altos contenidos de vitaminas y minerales, es un cultivo de rapido
crecimiento y alta capacidad productiva (Valles, 2010). Tiene un contenido bajo en calorias, niveles
moderados de vitamina C y pequefas 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 tallo
carnoso. 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 unatortilla o en un plato
de verdura (Rosales, 2004).

En Cuba la produccién de estas hortalizas suele estar por debajo de la demanda y los rendimientos
por cultivo estan entre los méas bajos de América latina. La lechuga, acelga, remolacha y rabano estan
entre los cultivos de mayor importancia en la produccion organoponica. Sin embargo tienen niveles
bajos de produccion ya que se cultivan a pequefia escala y a nivel de cultivos asociados. Los
rendimientos en organopdnicos para el rabano suelen estar como promedio de 0,5 y 0,8 kg m?
(Rodriguez et al., 2007). Con la aplicacién del VIUSID agro se logro superar los valores medios de

produccién nacional para este cultivo.
1.3.6 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 nimero de hojas y también en la masa seca de los tallos engrosados.
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Rosales (2004) determind la densidad de siembra adecuada y la respuesta productiva del rdbano a la
aplicacion de sustancias fulvicas (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.

Debido a la variacion en tamafios y formas que presenta el rabano, se busca mejorar la productividad
y calidad del cultivo mediante la utilizacion de abonos organicos. Estos son una alternativa favorable
para suplir el requerimiento nutricional de la planta sin dafar al suelo y mejorar de esta forma la
productividad. En este sentido Gomez et al. (2008) determinaron que el rabano al ser fertilizado con
abonos organicos alcanzé mayor altura de la planta, ancho de la hoja, diametro del tallo y rendimiento

agricola.

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 informacién 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).

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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2.1 Generalidades de la investigacion.

El experimento se realiz6 en el organoponico de la Cooperativa de Produccion Agropecuaria (CPA)
Jesus Menéndez, Taguasco, Sancti Spiritus, Cuba, coordenadas (21°59°48.78"'N 79°15°52.41"°0).
La variedad que se utilizd en el experimento fue la Scarle Globe. La semilla procedio de la Empresa
Agropecuaria de Taguasco. Las variables climaticas fueron registradas por la Estacion Provincial de
Sancti Spiritus, la temperatura media diaria fue de 17,43 °C, la humedad relativa media diaria 71,5 %
y la precipitacion pluvial acumulada de 20,62 mm. La fecha de siembra fue el 14 de febrero de 2017
y se cosechd el 16 de marzo 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

15 plantas por parcela al azar para un total de 45 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 la evaporacion del rocio. Se realizaron con un intervalos de siete dias y se uso 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 6 afios. La composicioén 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 ha'

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 Sédico 0,2
Sulfato de Zinc 0,115 Sorbato Potésico 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 (Q).

Hojas por planta.

. Largo y ancho de las hojas (cm).

Masa fresca de las hojas (g).

Masa seca de las hojas (g).

7. Diametro ecuatorial del tallo (cm).

8. Diametro polar del tallo (cm).
9. Masa fresca del tallo (g).
10. Masa seca del tallo (g).

11. Distribucién de la masa seca (%).
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12. Rendimiento agricola kg m*b,
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 La masa 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 distribucion de los masa seca se uso el método establecido por (Gardner et al., 1990 y
Torres, 2008). Se calculd 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 drganos 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 us6 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-dia?)
crecimiento
Area foliar AF AF=(Ixa)f (cm?)
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Tasa de asimilacion ~ TAN TAN*= 2(W2 - W1)/ (AF2 +AF1) (t2—t1)  (g-em? -dia?)
neta
Tasade crecimiento  TCR TCR=2(W2 — W1)/ (W2 + W1) (t2 — t1) (g-gtdia?)
relativo
Razon del éarea  RAF RAF= % (AF1/W1+AF2/W?2) (cm?g?h)
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 (o), oscilé 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.

2.6 Estadistica

Para el analisis de los resultados se utilizd el paquete estadistico SPSS version 15.0 para Windows
(2006) y el software MINITAB14.12.0. (2003). Para la normalidad se realizd la prueba de

Kolmogorov — Smirnov y la docima de Levene para la homogeneidad de la varianza. Cuando existia
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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 hipdtesis 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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3.1 Efecto de los tratamientos en la masa fresca de la 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 del tratamiento donde se realiz6 la aplicacion
foliar de la dosis 0,2 L ha™. Este difirié significativamente del resto de las variantes y superd al control

en 1,04 g. Los tratamientos 0,5; 0,7 y 1,0 L ha™ también difirieron significativamente del control.

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 0,2 y 0,7 L ha! con incrementos respecto al no tratado de 13,96 y 16,39 g. Las dosis 0,5y

1,0 L ha* también superaron al control en 8,99 y 9,19 g respectivamente.

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

Masa fresca (g) Masa seca (Q)
Tratamientos 15 (dds) 30 (dds) 15 (dds) 30 (dds)
control 1,73¢c 26,86 C 0,12 ¢ 2,30 b
0,2 Lhat 2,77 a 40,82 a 0,19a 3,40 a
0,5Lhat 1,95b 35,85h 0,14 b 2,84 a
0,7Lhat 2,20 b 43,25 a 0,17a 3,36 a
1,0 L ha' 2,29b 36,05b 0,16 a 2,86 a
EE(X)+ 0,08 1,08 0,005 0,09
CV (%) 26,07 25,65 23,33 27,12

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 0,2;
0,7y 1,0 L ha! de VIUSID agro. Los incrementos en esta variable en relacion al control fueron de
58,33; 41,67 y 33,33 %. La dosis 0,5 L ha! aunque mas discreto, también tuvo un comportamiento
favorable en relacion al control y lo superd en un 16,67 % (tabla 3.1). En la evaluacion final los
tratamientos con el producto no difirieron entre ellos pero si del control y lo superaron (segun el orden

posicional en la tabla) en 47,82; 23,48; 46,09 y 24,34 % 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
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 potasico, el acido félico y aminoéacidos como la

Glicina. Ademas le atribuyen particular importancia al proceso biocatalitico de activacién molecular
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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 produccion 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 rabano.
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 con los tratamientos con VIUSID
agro excepto la variante de 0,5 L ha™ que no difiri6 del control. El tratamiento de dosis 0,2 L ha®

superd al control en 12,65 %y las variantes 0,7 y 1,0 L ha en 14,32 y 15,63 % respectivamente.

A los 30 dias posteriores a la siembra el comportamiento mas favorable lo alcanzaron las dosis 0,2 y
0,7 L ha't que superaron al no tratado en 9,61 y 11,48 % (figura 3,1). Las dosis de 0,5y 1,0 L ha no

difirieron significativamente del control.
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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.
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No se encontraron 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
namero de hojas por planta en el cultivo de anturios (A. andreanum) al aplicar foliar el VIUSID agro.
Por otra parte Maldonado (2016) aplic6 el promotor del crecimiento mencionado, en soluciones desde

1-4 mL cada 5 litros de agua y hallé incrementos en el nimero de hojas por planta en tabaco.
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 alcanzo con las dosis 0,2; 0,7 y 1,0 L ha* de VIUSID agro, respecto al control. Los incrementos
alcanzados por orden de aparicién del tratamiento en la tabla fueron de 0,46; 0,39 y 0,41 cm, lo que
representd un aumento del largo de la hoja del 15,38; 13,04 y 13,71 %. El tratamiento con la dosis

0,5 L ha® no difirio significativamente del no tratado ni del resto de las variantes

En el ancho de las hojas en la primera evaluacion las dosis 0,2 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 15,25 y 11,86 % respectivamente. El resto de las variantes donde se uso el

promotor, también tuvieron un comportamiento favorable respecto al control.

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 2,99b 2,36 C 9,68 b 5,76 bc
0,2 L ha' 3,45a 2,72 a 10,54 a 6,42 a
0,5L ha' 3,15ab 2,57b 9,79 ab 5,65 bc
0,7 L ha' 3,38 a 2,50 b 9,77 ab 6,08 b
1,0 L ha' 3,40 a 2,64 a 9,20 b 554c
EE(X)+ 0,06 0,04 0,13 0,08
CV (%) 15,55 13,67 11,43 11,88

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

Quince dias posteriores a la primera evaluacion (tabla 3.2) se puede observar que en el largo de la
hoja la dosis mayor no difiri6 significativamente del control ni de las dosis 0,5y 0,7 L ha! estas a su
vez no difirieron del control ni de la dosis 0,2 L ha que fue la mejor variante. El incremento de esta

ultima respecto al no tratado fue de 0,86 cm lo que significé un aumento de tamario del 8,9 %.

El comportamiento menos favorable en el ancho de las hojas 30 dds fue de la dosis 1,0 L ha™. Este

tratamiento no difiri¢ significativamente del control ni de la variante donde se aplic6 0,5 L ha™. El
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mejor comportamiento se alcanzé con la dosis 0,2 L ha™* con un incremento en relacion al control del
11,46 %.

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 supero

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.

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 a los 15 dias después de la siembra el mejor comportamiento fue de la dosis 0,2 L
ha de VIUSID agro que difirio significativamente del resto de los tratamientos y superd al control
en 0,84 g lo que significd un incremento del 53,16 %. A los 30 dias se mantuvo la dosis 0,2 L ha™
con un comportamiento favorable, solo que en esta ocasion no difirié de la dosis de 0,7 L ha™ y ambas
difirieron significativamente de control con un incremento en relacion a este del 50,23 y 33,66 %
respectivamente (tabla 3.3). Las dosis 0,5y 1,0 L ha* también difirieron significativamente del no

tratado con el producto.

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 (Q)

Tratamientos

15 (dds) 30 (dds) 15 (dds) 30 (dds)
control 1,58 b 1521 ¢ 0,11c 1,44 c
0,2 Lhat 2,42 a 22,85 a 0,16 a 2,05a
0,5Lhat 1,72 b 18,07 b 0,12 bc 1,61b
0,7 L hat 1,95b 20,33 ab 0,15b 1,82 ab
1,0 L ha' 2,00 b 16,99 b 0,14b 151b
EE(X)+ 0,07 0,68 0,005 0,06
CV (%) 22,12 8,05 20,07 4,76

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 la dosis de 0,2
L ha'* que difiri6 significativamente del resto de los tratamientos y super6 al control en un 45,45 %.
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Las dosis de 0,7 y 1,0 L ha™* también difirieron de la variante no tratada y la superaron en 36,36 y

27,28 %. La dosis 0,5 L ha no difiri6 del control ni de los tratamientos con dosis mayores.

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 0,2 y 0,7 L ha* superaron al control en 0,61 y 0,38 g lo que significo un incremento en la masa
seca del 42,36 y 26,39 % respectivamente. Entre el tratamiento 0,5 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 aplico 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 rabano cuando aplicaron VIUSID agro.
3.5 Efecto de los tratamientos en el area foliar

El area foliar en la primera evaluacion fue superior con los tratamientos 0,2 y 1,0 L ha™ ambos no
difirieron significativamente entre ellos pero si del resto de las variantes y superaron al control en
32,46 y 20,90 %. Las dosis 0,5y 0,7 L ha* tuvieron un comportamiento favorable en relacion al no

tratado y lo superaron en 14,18 y 19,03 % respectivamente (figura 3.2).
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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.

A los 30 dias después de la siembra fue la dosis 0,2 L ha™* la de mejor comportamiento ya que difirio
significativamente del resto de los tratamientos excepto de la variante 0,7 L ha y superd al control
en 21,43 %. El resto de las variantes con el producto no difirieron significativamente entre si, ni del

control (figura 3.2).

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 &rea foliar expandida como fuente de produccidon de fotoasimilados.

Sin embargo, no fueron encontrados reportes de uso del producto para beneficiar este indicador.
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* con diferencias significativas con
el resto de los tratamientos. La dosis 1,0 L ha™* también tuvo un comportamiento favorable ya que
difirié significativamente de la dosis 0,5 L ha* y del control. A los 30 dias se observé que el mejor
comportamiento fue alcanzado por las dosis 0,7 y 1,0 L ha? las que difirieron significativamente de
todos los tratamientos y superaron al control en 20,41 y 14,97 %. La variante de 0,2 L ha™* no difirié

de ningun tratamiento y la dosis menor no difiri6 del control.

En el diametro Polar a los 15 dds solo la dosis de 0,2 L ha* difirié significativamente del control y
del resto de los tratamientos y tuvo un crecimiento en relacion al no tratado del 30,30 %. Sin embargo,
en la evaluacion final (30 dds) todos los tratamientos donde se aplicd foliar el promotor del
crecimiento tuvieron diferencias estadisticas con el control y fue el tratamiento de 0,7 L ha™* el de

mejor comportamiento con diferencias significativas con todas las variantes excepto la dosis mayor.

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 1,19¢ 2,94 Db 0,33 b 241c
0,2 Lhat 1,61a 3,28 ab 0,43 a 2,93b
0,5Lhat 1,23 ¢ 3,01b 0,29b 3,01lb
0,7Lhat 1,33b 3,54 a 0,37b 33la
1,0 L ha' 1,43 a 3,38a 0,37b 3,11ab
EE(X)+ 0,04 0,06 0,02 0,054
CV (%) 26,47 15,79 22,78 15,59

Medias con letras desiguales en la misma columna difieren para p<0,05.
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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 rdbano solo se encontr6 un reporte donde se evalud el efecto del VIUSID agro en el
didmetro ecuatorial y polar del tallo reservante, Pefia et al. (2017), estos autores tuvieron un
comportamiento favorable en estos indicadores sin embargo, los resultados se vieron influenciados
por las altas temperaturas y el didmetro polar tuvo valores medios superiores a los del diametro
ecuatorial por lo que el tallo reservante tuvo deformaciones que atentaron en contra de la calidad de
la produccion.

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 0,2 L ha™* fue el de
mejor comportamiento ya que difirio significativamente del resto de las variantes. La dosis de 0,5;
0,7y 1,0 L ha también tuvieron diferencias estadisticas respecto al control. En la segunda evaluacion
el comportamiento fue similar, todas las variantes donde se realizé la aplicacién foliar de VIUSID
agro difirieron significativamente del control. EI mejor comportamiento fue del tratamiento con la
dosis 0,7 L ha* con un incremento respecto al no tratado de 11,32 g. Los tratamientos con las dosis
0,2; 0,5y 1,0 también difirieron significativamente del control y los incrementos en relacion a este
fueron de 6,31, 6,12; y 7,4 g respectivamente.

En la masa seca del tallo (tabla 3.5) en la primera evaluacion el mejor comportamiento fue de la dosis
0,2 L ha! la que difirié significativamente del resto de los tratamientos que a su vez no difirieron
entre si. 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 ha™* que superd significativamente al resto de los tratamientos y
tuvo un incremento en relacion al no tratado de 67 g. Los demas tratamientos que contemplaron la
aplicacion foliar del promotor, tambiéen tuvieron incrementos significativos en relacion al control de

0,48; 0,36 y 0,49 g respectivamente.
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Tabla 3.5. Efecto de los tratamientos en la masa fresca y seca del tallo.

) Masa fresca (g) Masa seca ()

Tratamientos

15 (dds) 30 (dds) 15 (dds) 30 (dds)
control 0,15¢ 11,65c¢ 0,02b 0,87 ¢
0,2 L hat 0,34 a 17,96 b 0,03 a 1,35b
0,5L hat 0,23b 17,77 b 0,02b 1,23 b
0,7 Lhat 0,25b 22,97 a 0,02b 1,54 a
1,0 L ha' 0,29b 19,05 b 0,02b 1,36 b
EE(X)+ 0,07 0,72 0,0002 0,05
CV (%) 22,38 25,96 19,45 23,86

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) tuvieron un efecto positivo en el
incremento de la masa fresca y seca del tallo y todos los tratamientos con el promotor superaron
significativamente al control. Estos mismos autores reportaron que el VIUSID agro beneficio 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 mayores no difirieron significativamente entre ellos pero si lo hicieron del
control y de la dosis 0,2 L ha™. Esto significé que cuando se aplicé una dosis igual o superior a 0,5 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 menor. Ademas la
relacion tallo/hoja fue superior significativamente cuando se aplicaron las dosis desde 0,5a 1,0 L ha®
1.

Este comportamiento coincidio con lo planteado con Costa et al. (2006) quienes afirmaron que
cuando las hojas alcanzan su maxima expansion, comienza una reduccion 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).

También Guimardaes et al. (2002) obtuvieron que al relacionar los datos de acumulacién de materia
seca de la parte aérea con la acumulacion de materia seca de las raices de remolacha, verificaron que
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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 alcanzd el doble de la materia
seca de la parte aérea, al final del ciclo. Con el uso de este promotor del crecimiento se favorecié 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.
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Figura 3.3. Efecto de los tratamientos en la distribucion de asimilatos. Medias con letras desiguales

por variable difieren para p<0,05.

3.9 Efecto de los tratamientos en la tasa absoluta de crecimiento, la tasa de asimilacién 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 (TCA) fue
de las dosis 0,2 y 0, 7 L ha con diferencias significativas respecto al control y un incremento en
relacion a este de 0,0689 y 0,0677 g: diaX. Esto significo que las variantes mencionadas tuvieron una
produccidn diaria de masa seca mayor en un 47,92 y 46,59 % que el control. La dosis 0,5y 1,0 L
hal también difirieron significativamente del tratamiento donde no se us6 el VIUSID agro vy el

incremento respecto a este fue del 24,02 y 23,88 %.

En esta tabla se relaciona ademés el comportamiento de la tasa de asimilacion neta (TAN). Los
mejores resultados fueron alcanzados con la dosis 0,7 y 1,0 L ha* estos difirieron significativamente
del control y del resto de las variantes con el producto, los incrementos respecto al no tratado con
VIUSID, fueron de 36,07 y 31,15 %. Los tratamientos con dosis menores no difirieron
estadisticamente entre ellos pero si del control y lo superaron en un 22,95 %. Esto significo que fue

mayor significativamente la cantidad de masa seca producida por unidad de superficie foliar en la
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unidad de tiempo cuando se uso este promotor del crecimiento, para un balance entre la fotosintesis

y la respiracién 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 &rea
foliar y por unidad de tiempo. Por lo que los resultados obtenidos permitieron afirmar que las plantas
tratadas con VIUSID agro tuvieron una mayor eficiencia fotosintética promedio, ya que todos los

tratamientos superaron significativamente al control, a los 30 dds.

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.

Tratamientos TAC TAN TCR RAF
(g-dia) (g-cm?dia) (9-g*dia?) (cm?g™)
control 0,1453 ¢ 0,0061 c 0,119a 32,89 b
0,2 Lhat 0,2142 a 0,0075 b 0,119a 27,20 a
0,5L hat 0,1802 b 0,0075 b 0,120 a 30,66 ab
0,7 L hat 0,2130 a 0,0083 a 0,121 a 26,48 a
1,0 L ha' 0,1800 b 0,0080 a 0,117 a 28,64 a
EE(X)+ 0,005 0,0002 0,003 0,77
CV (%) 24,47 22,93 6,31 22,96

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

En tasa de crecimiento relativo (TCR) como se observa en la tabla, no hubo diferencias significativas
entre los tratamientos. Sin embargo, en la razon del area foliar (RAF) los tratamientos con las dosis
0,2; 0,7y 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. La dosis 0,5 L ha* no difiri6 significativamente de los

tratamientos con mejor comportamiento ni del control.

Segun Gardner et al. (2003), este indicador se encuentra relacionado directamente con el nivel de
clorofilay 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.

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 de
los tratamientos con las dosis 0,7 y 1,0 L ha™* con un incremento en relacion al control del 66,67 y

71,43 %. Las variantes de 0,2 y 0,5 L ha también difirieron significativamente del no tratado y los
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superaron en 28,57 y 47,62 % respectivamente. Ademas el tratamiento con dosis 0,5 L ha* no difirio

significativamente de las dosis con mejor comportamiento.

Este resultado es de gran valia ya que demostré que las plantas tratadas con VIUSID agro fueron méas
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.

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 resto de las variantes a excepcion de la de 0,5
L hal. Los tratamientos mencionados (0,5; 0,7 y 1,0 L ha™) fueron mas eficientes que el control en
un 18,42 y 21,05 % y la variante con la dosis 0,2 L ha™* no difirié significativamente del mismo. Este
resultado significo que las plantas tratadas con VIUSID agro tuvieron una mayor eficiencia

productiva a partir de la dosis 0,5 L ha* 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 1K R (kg m2tD)
control 0,021 ¢ 0,38 b 0,56 c
0,2 L hat 0,027 b 0,39 b 0,86 b
0,5L hat 0,031 ab 0,45a 0,85b
0,7 L hat 0,035a 0,45 a 1,10 a
1,0L hat 0,036 a 0,46 a 091b
EE(X)% 0,001 0,009 0,035
CV (%) 23,50 18,75 24,98

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”
1 con diferencias significativas del resto de las variantes y un incremento en relacion al control de
0,54 kg m?(Y). El resto de los tratamientos con el producto también difirieron significativamente del
control y lo superaron (segin orden ascendente en la tabla) 0,30; 0,29 y 0,35 kg m?‘)

respectivamente.

En el Anexo 1 se observa la asociacion 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 excepcidn de la masa fresca de las hojas (MFH), area foliar
(AF2) y la tasa de crecimiento relativo (TCR) e inversa con la razon del area folia (RAF). 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.
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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
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

estés 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 rdbano en condiciones de organoponia fuera de
Cuba. Solo se encontr6 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.

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 produccién 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.) y Meléndrez et al. (2016 a) en el maiz y Meléndrez et al. (2016 b) en la cebolla.
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W
Conolusiones !

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

% La aplicacion foliar de dosis de VIUSID agro favorecio los indices de eficiencia foliar y
productiva, el mejor resultado se alcanzé a partir de la dosis 0,5 L ha*. El rendimiento agricola

fue superior al aplicar el promotor del crecimiento; el mejor comportamiento se obtuvo con la
dosis 0,7 L ha™,
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Dccomendaciones !

% Replicar el experimento en el tiempo, con diferentes variedades y ampliar los tratamientos con
dosis de VIUSID agro.
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Anexo 3. Andlisis de correlacion de Pearson.
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Sig (milateral) 057 000 o 000 005 000 000 00 &X) 039 a4 000 000 o0 000 512 001 000
N 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 s 75 75 75 75 75 75 75 75
USP  Conelacsn 06 Pesrcon e ot 762" 521 1 296" 220~ 470" 533 512+ 6221 10 ant 118 0" T4~ g2 364 620~
Sig (sdaterst) 000 000 000 000 000 2000 000 000 000 000 000 ooo 324 000 0o 000 001 000
N 75 75 75 ie) s 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 7 % 78 75
TWSH Conelacin 0e Pearsen %86~ 745" : 320~ 8801 i iy 238" 200 51071 654 7ie 043 ~327 &35~ w57 T “3az ELE
Tig (Sdaterat) 000 000 000 002 000 000 043 o7t 000 000 000 710 004 000 000 000 036 005
n 75 75 75 75 75 75 75 74 75 7% 75 7% 75 75 75 75 7% 75 7%
MSR  Comelacion de Fearson 259* 750 4154 7935 8269 AT 1 628" 7599 23 340 3134 706" BT 822 762" 419 -.399*1 703
Sig (2ateral) 0z5 000 00 000 000 000 00 L] 045 003 006 000 ©00 o0 060 000 000 000
N 75 73 7% 7o 15 75 73 75 7% 7% 7% 7% 7% 75 e 7% % 7% %
LR Comelacin de Pearson 080 590" 238 6617 4799 234 %284 1 S01%Y oes 298 198 404y 328" 4599 A05" 050 «323%% 659"
Sig (silaterst) 494 000 040 000 000 043 200 000 520 010 088 000 004 000 000 LI 005 000
N 75 75 75 7% 5 75 75 75 75 s 75 75 75 75 75 75 75 75 i5
DR Conelacon de Pearsen 107 £80%9 201 824 5339 209 75 501°9 1 ory 156 128 675" 54279 5159 5144 0z7 -202 82
Sig (milateral) 350 000 084 000 000 on 000 000 538 193 213 000 000 00 000 816 014 000
N 75 75 75 5 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 %5 s
[ Correlacdn de Pearson 0862 4574 810~ 114 5129 B10* 233 055 073 1 &7 9174 = 302" ~273° 5154 ~101 298" 250° 12
Sig (cHateral) s o ] = ww wou vay e 90 o wu Vo ow o = e v EET
N 75 75 75 7% 78 76 75 75 75 7% 75 78 75 75 75 78 75 75 75
AM CTonelackin Oe Pesison 182 548~ 5622 6221 6949 340~ 295° A8 5779 1 211 -238° ~27%" 518" 018 257 054 237
Sig (aaterst) 119 000 000 039 000 000 003 010 183 000 000 039 019 000 879 028 548 041
" 75 75 75 % 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 7 7= 75 75
AF2 cmmaﬂﬁaom 120 2501 ars™ 201 o191 Ty 2939 "wo 120 oure o Al - 204 204 8101 032 293 0o 10
Sig. (ohateral) 07 000 000 o84 000 000 ooe oon 273 000 000 010 011 000 8719 o1 144 007
N 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 7 75 75 75 75 75 75
WP Consiandn o6 Peaison 166 4301 021 0391 Erey 043 TH6 64 (2 ~302°1 = =y 1 14t 2434 E30s 2951 4531 630~
Sig. (nAaterat) 154 000 %0 000 000 710 000 000 ©00 ©00 @30 o1 000 000 000 000 000 000
] 75 78 75 75 s 75 75 75 75 75 78 75 78 7s 7 s 75 75 75
- Cormreiacidn os Feacson - 106 140 233 az7 "s -3 LA} 32041 a3~ -7 27 o LAE 1 " 408" %9 - 207 a2
Sig. (bitateral) 367 2 048 000 324 004 oo 004 200 ot o1 o1 060 J08 060 028 ara 000
" 73 75 7o 7o 75 s 75 70 i 75 73 70 T3 75 7o 75 75 75 70
TCA  Comelacon oe Pearson a1 071 Te4r 007 (TTS e 022+ 46071 S5~ 15~ a1 61071 e e 1 TIs" 53071 —3387 600~
B1g. (Dlatersl) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 308 000 000 003 000
N 75 78 75 s 7= 75 75 75 75 75 75 75 78 75 75 75 75 78 75
TAN  Consiscdn ok Dearson w37 o181 380~ [Trn Taa GoT 7 400+ Gra- <101 o ~oen 01 aoH- 7351 1 T ~h201 500~
B (Diseran 000 000 001 000 000 000 000 000 000 300 878 679 000 000 000 000 000 000
N 75 70 s 7% 78 7% 75 75 70 78 75 7% 75 78 L b 7% 75 75
YER Comeiatin os Fearson i F 3y 3 (147 a an a 050 037 au E- 1) E =a 5367 CEra 1 iEal Eill
By (Uit et) oop o oo 212 000 000 00 ooa Byo 000 oxe on o000 o2 000 000 299 =or
~N rs 7S ™ s 74 s rs 75 s rs s s 78 s sl 74 s rs T8
RAF  Consiacon os Paacson 2561 353 B ~3621 364+ 24z TS ~323 ~282° 250° o5s a6z ~453 ~207 ~338 ~529-1 EF3] ] EETET
Wg (Destersl) 000 ooz 121 001 001 038 000 008 o1a a3 548 188 000 074 003 000 299 001
n 75 75 75 ™ 78 75 ™ 75 75 75 4] Ad 78 75 s 78 75 75 78
W Comaiscidn o Pearson 230~ F00+1 W7 1000 6301 3109 7o 619 ®30° 132 37 100 404 435 oa 666 o8 3639 1
Sig. (nitateral) 0e7 500 o9 000 000 005 000 000 000 239 o 087 500 000 000 000 wor 001
N 75 75 72 75 73 7% 75 78 1= 74 75 75 73 7= ) 75 7% 75 78
) an 31 ANeE 0,01
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