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l. INTRODUCCION

En los Ultimos afos la desertificacion se ha inemtado, asi como la degradaciéon
de los recursos naturales de las zonas secas,odeb@s variaciones climaticas,
practicas agricolas inapropiadas, aumento de Isidbh demogréafica, presiones
econdmicas, cambios en la tenencia de la tierpecemente por la deforestacion y
la explotacién excesiva de los bosques (Anaya, Y1989

Méas de 250 millones de personas se hallan actutdmafectadas por la
desertificacion, y alrededor de 1 000 millonesrsgientran amenazadas por ella. La
region de América Latina y El Caribe comprende sipnadamente una cuarta parte
del total de areas desérticas y aridas del murisld;)n@llones de hectareas de tierra
se encuentran afectadas (Miranda, s/f).

Bajo estas circunstancias, pocos cultivos prospesimdo uno de ellos la tuna,
razon por la cual ha sido la planta favorita degmmas de orientacion socio-
ecoldgica en el Norte de México y otros paises.plaatacion extensiva de tuna ha
sido usada por estos gobiernos como una estrateggéapleo en zonas semiaridas,
justificadas por el impacto ecoldgico potenciabesas donde se abusé de las tierras.

La tuna se perfila como una alternativa para eldestierras y el reverdecimiento de
los terrenos aridos, siendo un cultivo adecuad@a pecuperar suelos, otorgando
beneficios por el aporte de material vegetal y wigd permitiendo ademas, evitar
erosiones, deslaves y ayudando a eliminar la congdn del medio ambiente
reduciendo los niveles de dioxido de carbono; permaimbién realizar una labor de
produccion en lugares donde era imposible realaicultura; dejando que los
habitantes de estos sectores vulnerables se imeorpo la sociedad economica
activa, logrando que familias enteras obtengamskeato y mejora de la calidad de
vida (Mondragon, 2001).

En Ecuador y particularmente en la Provincia dealmioa, el Centro Investigativo
de Familias Negras (CIFANE) con la colaboracion ddE (Fondo Italo-
ecuatoriano), a través del proyecto “Valor Chote&entiva la siembra de tuna en las
cuencas y mesetas de los rios Chota y Mira dortdalatente ya se han implantado
ciento cuarenta hectareas, beneficiando a mas Gdafdilias con la venta de la
fruta; y la proyeccién de industrializar y exportarfruta hacia Alemania, Francia,
Holanda e Inglaterra (CIFANE, 2009).

Debido a la importancia que esta tomando estevouléin las zonas de Piquiucho,
Juncal, Chalguayacu, Ambuqui, Carpuela, Bermejaht& Mascarilla y Cuajara de



la provincia de Imbabura, algunos agricultorearestmbiando los cultivos de cafa
y fréjol por tuna, para satisfacer la demanda matete los mercados locales, que
segun Andrés Loyo gerente de Geengarden es deO5kiGs semanales (El
Comercio, 2008).

Actualmente el rendimientos de producciéon de fagdl2 Ton/ha lo que representa
quince mil ddlares por ha por afio; rendimientosio®dn comparacién con Israel
gue presenta 25 Ton/ha.; México a pesar de tenmialr superficie sembrada de
72 500 ha, su rendimiento es 6,75 Ton por hectaesmlimientos que dependen
fundamentalmente del nivel de tecnologia aplicadaltivo (Alvarez, 2007).

El Instituto Nacional Autbnomo de Investigacionegrédpecuarias, considera que el
potencial de la fruta es importante, por la bajeeision y la alta rentabilidad.
Ademas, no tiene problemas con las plagas y peodamayor parte del afio.
Aunque Wilson Vasquez, técnico en frutales sefia@uno de los limitantes es la
falta de tecnologia y el manejo profesional (Eh@ccio, 2008).

A pesar de que el cultivo de tuna es rastico, dositos del proyecto han observado
una mortalidad que podria superar el 30% en laamation y establecimiento,
ademas de una emision reducida de nuevos broteldodios) productivos, con
lento crecimiento, impidiendo el desarrollo potahciel cultivo, con consecuencias
desfavorables, por esta razon la presente invegiigauvo como objetivo principal
evaluar el efecto de tres concentraciones (0 p®@®,ppm, 200 ppm y 300 ppm) de
acido giberélico (AG3), aplicados al material dendira, en dos variedades de tuna
(Opuntia Ficus-Indicaespinosa y semiespinosa.

Los objetivos especificos de la investigacion fados siguientes:

» Cuantificar el prendimiento, enraizamiento y braiacdesde la siembra hasta el

guinto mes, en dos variedades de tuna, espinasaigspinosa.

» Analizar la incidencia del acido giberélico en eimportamiento inicial de cada
variedad para determinar la concentracion optinergajore el establecimiento

y precocidad del cultivo de tuna.

» Difundir los resultados obtenidos en el trabajomdestigacion a los agricultores
del sector para su conocimiento y aplicacion.
La investigacion se realizo6 durante 7 meses, earaquia de Tumbabiro, Hacienda

“El Carmen” que presenta condiciones edéficas matlbldégicas adecuadas para el
desarrollo del cultivo de tuna.



De manera especial el realizar esta investigaceEmmipié evaluar las siguientes
variables: prendimiento, nimero de brotes al segutgicero y cuarto mes, tamafio
de cladodios en el eje “X” y “y’, peso y longituce daiz e incidencia de

enfermedades, con cuya informacion se conocer&jarrmoncentracion y variedad
para el establecimiento de plantaciones de tuna.



MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL LUGAR DE INVESTIGACON
El trabajo de campo se establecio, en la Hacieh@ainen, propiedad del Sr. José
Pineda.
Fecha de Instalacion: 16 de octubre del 2009

3.1.1. Ubicacion Politica

Provincia: Imbabura
Canton: Urcuqui
Parroquia: Tumbabiro
Hacienda: El Carmen

3.1.2. Ubicacion Geografica

Latitud: 00° 27'293" N
Longitud: 78°11'333" O

Ubicaciaon Cantonal

A 7 Mira .'-'-
L ] Bolivar
Los Andes =
Salings , | ™ u
A San Vicenta De Pusir
Tumbabiro
d J!'-ITIDLb.E o {
Figura 2. Pima‘mﬁlr:m P Mapa politico
del lugar de . investigacion
San Anjonio De Ibarra
3.1.3. K

Ubicacidon ecoldgica

Altitud : 2160 m s.n.m.



Temperatura media

Precipitacion promedio anual
Meses de mayor precipitacion
Humedad relativa
Textura de suelos

pH

Pendiente
Drenaje
Formacion ecologica segun Holdrige
Fuente: Estacion Meteoroldgica de Ibarra.
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MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1.

Materiales de Campo

Calibrador

GPS

Piolas

Balanza

Bomba de fumigacion
Rotulos

Libreta de campo
Cinta métrica
Insecticidas.
Tractor,

Arado

Rastra

17,8 °C.
400 — 600 mm.
De septiembre iardiore
65 %
Franco arenoso
7,3 (Neutro)
5%
Bueno
Monte EsginPre Montano

Martillo,

Vasos de medicion
Fungicidas.
Giberelinas
Paletas
Motoguadafia
Baldes
Guantes.

Sacos o Fundas
Estacas

Pala

Azadon

3.2.2. Materiales y Equipos de Oficina

Computador

Impresora

X/
°e

X/
°e

Hojas

Cds



Marcadores
Libros
Folletos

Memory flash

Camara digital
Carpeta
Esferogréfico

Regla



3.3. METODOLOGIA

3.3.1. Disefio Experimental

3.3.1.1. Factores en estudio

FACTOR A: Variedades

Vi - Espinosa (Amarilla)
V2 - Semiespinosa (Blanca)

FACTOR B: Concentracion de 4cido giberélico

ci1 - 0 ppm (Testigo)
Cc2 - 100 ppm
C3 - 200 ppm
C4 - 300 ppm

3.3.1.2. Tratamientos

Son ocho tratamientos que se obtienen de la coribimde dos variedades de tuna por
cuatro concentraciones de acido giberélico.

Cuadro 3. Interaccién AxB

CONCENTRACION
VARIEDAD AG3

V1

\/

Cuadro 4. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos | Descripcion |
V1C1l Variedad espinosa, 0 ppm de AG3
V1C2 Variedad espinosa, 100 ppm de AG3
V1C3 Variedad espinosa, 200 ppm de AG3
V1C4 Variedad espinosa, 300 ppm de AG3
V2Cl1 Variedad Semiespinosa, O ppm de AG3
\VV2C2 Variedad Semiespinosa, 100 ppm de AG
V2C3 Variedad Semiespinosa, 200 ppm de AG
V2C4 Variedad Semiespinosa, 300 ppm de AG3

[CV V)

3.3.1.3. Disefio experimental




XI

Se utilizo el Disefio de Bloques Completos al AEEBCA) con arreglo factorial A x B
(2 x 4); donde A corresponde a las variedades yaBcancentracion de giberilina.

3.3.1.4. Repeticiones o bloques

En la investigacion se realizaron cuatro bloquespeticiones, que dieron un total de 32
unidades experimentales (UE).

3.3.1.5. Caracteristicas de la unidad experimental

Cada unidad experimental midié 12 m de largo por & ancho. La distancia entre
plantas fue de 3 * 3, sembradas en tres bolillaga Bfecto de borde se eliminé una
hilera superior e inferior; la parcela neta estownstituida por 9 plantas de tuna.

Area total de la unidad experimental= 108(&2 m x 9 m)

< 9 m. R . 9m. R
o D TA
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X [ 12m
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X Planta de tuna como borde
X Planta de tuna de parcela neta
Figura 3. Disefio de dos unidades'experimentales
v
3.3.1.6. _Croquis del disefilo
Area total del ensayo = 4 104887m x 72m)
Numero de plantas en ensayo= 456
12m 3m
BLOQUE | BLOQUE II BLOQUE Il BLOQUE IV

Xl



Xl

V1C4 V2C2 V1C3 V1C4
9m
V1C1 V1C3 V2C3 V2C4
V2C4 V2C3 V2C2 V2C3
V2C2 V1C4 V1C1 V2C1
V1C3 V2C4 V1C2 V1C3
V2C3 V2C1 V2C1 V2C2
V1C2 V1C2 V1C4 V1C1
V2C1 V1C1 V2C4 V1C2

Figura 4. Disposicién de las unidades experimesitale

3.3.2. Analisis Estadi

stico

3.3.2.1.

Esqguema de analisis de varianza

Cuadro 5 Esquema del ADEVA.

Total

Repeticiones
Tratamientos

Variedades (V)
Concentracion de AG3 (C)
VxC

Error experimental

(txr)-1
(r-1)

(t-1)

(v-1)

(c-1)

(v-1) (c-1)
(t-1)(r-1)

31

21

3.3.2.2.

Coeficiente de variacion

Xl



X1l

El coeficiente de variacion se expreso en porcenaja todas las variables medibles en
estudio.

vCME

CV%=———x100
X

Donde: CV = Coeficiente de Variacion
CME = Cuadrado Medio del Error experimental
X = Promedio

3.3.2.3. Analisis funcional

Se realizé prueba de Tukey al 5% para variedadengentracion de acido giberelico y
Su interaccion.

3.3.3. Variables e Indicadores

a). Prendimiento

b). NUmero de brotes al segundo, tercero y cuag® m
c). Tamario de los cladodios en eje “X”

d). Tamano de los cladodios en eje “y”

e). Peso radicular

f). Longitud de raiz

g). Incidencia de Enfermedades

3.3.4. Métodos Especificos del Manejo del Experim®

3.3.4.1. Analisis de suelo

Se tom6 una muestra de suelo del area de ensaymesirantes de la siembra, esta
muestra se envio a la Estacion Experimental INIAt& Catalina en la ciudad de
Quito (Anexo 1).

3.3.4.2. Preparacion del suelo

Con la ayuda del tractor se procedio a darle ge pa arado y uno de rastra para
preparar, nivelar el terreno y eliminar la vegeiaarvense.

3.3.4.3. Trazado del lote

Se delimito y establecio el sitio de cada una daitadades experimentales con piolas y
estacas. Ademas se colocaron rétulos en cada ueighedimental para identificar los
tratamientos.

3.3.4.4. Hoyado
Luego de terminar con el trazado del lote, usamdopiola marcada cada tres metros de
distancia se excavaron los hoyos usando dos patéasr un azadén y una barra; los

X
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hoyos fueron de 0,40 m de largo x 0,40 m de an&h0,40 m de profundidad. El
sistema usado para la siembra fue en tres bolBla 8 m.

3.3.45. Adquisicion del material vegetativo

El material vegetativo fue obtenido de la propiedabsefior lvan Santos, ubicada en la
comunidad de Chalguayacu, parroquia Pimampiroplaatacion tiene 14 afios, la que
empez6 con una extension de 5 000 metros cuadcadosemilla de la zona en las dos
variedades, hoy cuenta con 5,4 hectéreas de dsite aon las variedades espinosa
(amarilla) y semiespinosa (blanca). Se seleccionlm® mejores cladodios teniendo en
cuenta criterios de vigorosidad y sanidad. Lagan@entas fueron debidamente
desinfectadas con cloro para garantizar la caldddnaterial vegetativo; en todo este
proceso se conté con la participacion de los tésnite la organizacion CIFANE
(Centro de Investigacion de Familias Negras) log glirigen cultivos de tuna
establecidos.

El valor de cada paleta fue de 0,10 délares amm#calas cuales fueron transportadas
el mismo dia al lugar del ensayo.

3.3.4.6. Clasificacion y pesaje

Previo a la siembra se realiz6 una clasificacidmuerial vegetativo segun su tamafo
y peso; tomamos mediciones del espesor, anchooydeesada paleta (Anexo 2).

3.34.7. Adicion de acido giberélico

El acido giberélico se prepar6 en tinas plastipasa las concentraciones de 100 ppm,
200 ppm y 300 ppm. El material vegetativo se sgmepor 30 segundos en su
respectiva tina de concentracién y luego fue llevaldugar de siembra. Posteriormente
se realizaron aplicaciones semanales por tres cressidespués de la siembra. La
cantidad de disolucién usada por planta fue de.80cc

3.3.4.8. Siembra
En cada hoyo se enterré un cladodio o paleta etetoio de su tamafio, con una
inclinacion de 30°. Sin desinfeccion del suelmalé mantener las mismas condiciones
de los agricultores.

3.3.4.9. Labores culturales

Se regd por gravedad por dos ocasiones a la cadenaada planta durante el
mantenimiento del cultivo, debido a la escases reeigitaciones que caracteriza la
zona y al excesivo verano presente por esta fecha.

Se efectuaron dos deshierbas utilizando una motiagiaapara mantener la cobertura y
aclaramiento de coronas, de esta forma buscamdséaravitar la erosion edlica. Las
malezas predominantes en la zona y en el areandalye principalmente son: Amor
seco Bidens pilosa L.)Bledo (Amaranthus hybridus)Malva (Malva sp.),Coquillo

XV
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(Cyperus rotundus)Chamico (Datura stramonium),Guagruma o Abrojo(Tribulus
terrestris).y Salinera.

3.3.4.10. Aplicacion de fungicida

Antracnosis y fusarium afectaron el ensayo en Wb.15e realizd una aplicacion de
caldo bordelés al 2%, (en nuestro caso utilizan®dit®s de agua, 600 gramos de
sulfato de cobre y 600 gramos de cal hidratada® elcontrol de estas enfermedades
aplicamos 60cc por planta, la que se evalu6 usaadw referencia la tabla de CIAT
para pudriciones.

3.3.5. Variables Evaluadas

3.3.5.1. Prendimiento

Se evaluo el prendimiento (sobrevivencia) en cagade las unidades experimentales
contabilizando el niumero de paletas y cladodios egiaban vivos, al cuarto mes de
haber sido sembrados o establecidos. Este valexmeso en porcentaje teniendo en
cuenta el niumero de plantas por parcela neta (A8d® 12)

3.3.5.2. Numero de brotes

Las fechas de medicion fueron el 18 de diciembfeedero y 17 de febrero; que
correspondian al segundo, tercero y cuarto messtiblecida la investigacion. Se
evalué el numero de brotes y crecimiento de lovosieladodios o0 nuevos brotes (A3.
Cuadro 13, 14y 15)

3.3.5.3. Tamaio de los cladodios en el eje “X” y

El tamafio de los cladodios se midio al cuarto nesslel |la fecha de siembra, se anoto la
longitud en centimetros tanto del eje mayor (“ydno el eje menor (“x”) del cladodio,
mediante una cinta métrica. Se tomaron tres plaatagzar de cada parcela neta y se
anotaron las medidas de los cladodios de los aostzatla una (A3. Cuadro 16 y 17).

3.3.5.4. Peso radicular

El peso radicular se tomd al quinto mes, de cyalintas al azar de cada tratamiento,
las mismas que fueron extraidas cuidadosamentespam@rtadas en la base del tallo,
lavadas y pesadas en gramos con la ayuda de areza4A3. Cuadro 18).

3.3.5.5. Longitud de raiz

La variable longitud de raiz se evalu6 al quints e establecido el cultivo, se extrajo
del suelo tres plantas al azar de cada tratam@artda ayuda de una barra y una pala,
evitando arrancar las raices, las mismas que fuaeatidas con una cinta métrica y el
valor se expreso en centimetros (A3. Cuadro 19).

3.3.5.6. Incidencia de enfermedades

XV
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Para la variable incidencia de enfermedades se temd&uenta a Antracnosis y
Fusarium por ser las mas agresivas y persistentesfgctan la mayoria de cultivos de
tuna. Se tomé como referencia la escala de “reae#nfermedades y pudriciones” del
CIAT (1999)

Donde:

1 = Sin sintomas visibles
3 = 10% de afeccién
5 = 25% de afeccion
7 = 50% de afeccién
9 = 75% de afecciéon

La evaluacion se la realizé a los tres meses yaregiartir de la siembra, observando
todas las plantas de la parcela neta. El valorgeso en porcentaje.

3.3.6 Metodologia de Difusion de Resultados Obtats, a los
Agricultores del Sector

El dia de campo se efectu6 el sabado 8 de May@@H) a las 08:00 horas, al que
fueron invitados pobladores del sector y los prtahes de tuna ubicados en la cuenca
de los rios Mira y Chota que participan del progetfalor Chota”. Se hizo una
exposicion de las variedades de tuna, el sistemalatgacion, la metodologia de
aplicacion del acido giberélico, las dosis aplicadis resultados obtenidos, sus
beneficios nutritivos y econdmicos. Se elaborar@d ttipticos en los que se resumia el
trabajo y las conclusiones a las que se ha llegadel desarrollo del proyecto de
investigacion, los que fueron entregados a losggaaihtes como material de apoyo.

También los tripticos (Anexo 4) impresos fuerotregados en el parque central de la
parroquia de Tumbabiro a agricultores interesadosl €ultivo, asi también se entregd
varios tripticos al presidente de la asociaciom jpge los comparta en su comunidad.

Al dia de campo asistieron también técnicos delAGIE los mismos que aclararon la

importancia que esta tomando el cultivo de tuna [ies zonas aridas y los beneficios
sociales que ha tenido en las areas de influemdiprdyecto. Agricultores de Chota y

Chalguayacu y vecinos del sector dieron a conddetezés por el cultivo debido a los

bajos costos para el establecimiento y produccaiiemas de reconocer que es
alternativa para lugares donde son dificiles ldsorkes agricolas para cultivos

tradicionales; aunque algunos agricultores menoongue el inconveniente seria la
manipulacion por las espinas.

XVI
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RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. PRENDIMIENTO

Segun el ADEVA (A5., Cuadro 20) para la variableermmiimiento, se encont
diferencias altamente significativas para tratatoeny concentracién. to nos
demuestra que las concentraciones de AG3 influencian los tratamientos. |
existio interaccion entre las variedades y coneeitin, sugiriendo que la respueste
las variedades fueron independientes de la coramedit. El Coeficiente de Yiacion
(CV) fue de 10,12 %.

La prueba de Tukey determind cuatro rangos, odneloi los mejores promedios,
tratamiento V1C1 con 88,9%, V2C2 con 86,1% y V168 83,3%. El promedio mi
bajo en prendimiento fue para el tratamiento V204 %8,33% (Fi¢5. y Cuadro €

100,0 1 88,9 86.1
90,0 - 83,3 178 ,
— 80,0 - 69,4 66.7
X 700 - 839 g3
.% 60,0 - l
£ 50,0
§ 40,0
& 300 -
8 20,0 -
10,0 1 I = - - = =
0,0 Ry 2 R 2 2 2 2 2= -
Vi€l V1C2 V1C3 ViC4 V2Cl V2C2 V2C3 V2Ca
Tratamientos

Figura 5. Representacion gréafica de la variablagimnsiento

Los resultados muestran que el material vegetatatidad, con un buen proceso
secado, enraiza bien; aparentemente, el acidoégjdmeno habria respondido para €
variable.

En trabajos similares se encontré que la conceatrate 100 ppm de giberelina ¢
lugar a una mayor capacidad de prendimiento; comcelecaso delyacon, mas
conocida con el nombre de jiquima en Venezuela, Colombia y parte de Ecuador, en
el que seéha probado la técnica de multiplicacion rapida gequejes del tallo princip
con auxinas, y con &cido giberélico, obteniendoptendimiento significativamen
mayor, investigacion realizada en Ayacucho, PestiDe la Cruzet al (1999).

4.2. NUMERO DE BROTES

4.2.1. Numero de Brotes al Seqgundo Me

En el ADEVA (A5., Cuadro 21) se puedo observar ubo diferencias altamen
significativas pararatamientos y concentracion, demostrando que,dasentracione

XVII
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de &cido giberélico aplicado en las paletas de tuwiaron incidencia en la emision
nuevos brotes. El CV fue de 12,0i

No existi6 diferencias significativas para varieg®d ni parala interaccion di
variedades por concentracion, por tanto, la respudslas variedades no dependie
de las concentraciones. La diferencia altamenteifgigtiva entre bloques justifica
disefio experimental.

La prueba de Tukey al 5% para la vaie numero de brotes al segundo mes, deter
tres rangos. El primero para V2C2 con 2,78 y V168& 2,75. En segundo rango
encontré V1C3, V2C3, V2C4 y V1C4 con 2,57, 2,4802 2,08 respectivamente; y
el tercero los tratamientos testigos V1C1 cc13 y V2C1 con 1,29 brotes (Fig.6
Cuadro 6).

3,00 - 2,75 2,78
o= 2,57 _—
g 2,40
2,50 A L 2,30
2,08 -
n / - N
£ 2,00 -
S -
2 150 4 131 1,29
o] an——
g |
S 1,00
2
0,50
0,00 — — — — — — — —
V1Cl ViC2 VI1C3 ViC4 V2C1 V2C2 V2C3 V2C4
Tratamientos

Figura 6. Representacion grafica de la variableerarde brotes al segundo n

Se puede indicar que los tratamientos con la disid00 ppm de acido giberéli
origind un mayor namero de brotes en cpaleta tanto de la variedad espinosa ¢
de la semiespinosa. A diferencia del testigo queremedio produjo 1,30 brotes ¢
paleta (Figura 6).

4.2.2. Numero de Brotes al Tercer Me.

En el ADEVA (A5., Cuadro 22) de esta variable, $sepvo difererias altamente
significativas para bloques, tratamientos, y cotreeion, no hubo para la interacci
VXC. Los resultados demuestran que la concentrad@Gacido giberélico mantuvo u
influencia en la brotacion de nuevos cladodiosasmphletas. El C'fue de 9,09%

La prueba Tukey al 5% determiné tres rangos. Eh@rirango para V1C2 con 3,1¢
V2C2 con 3,02, el segundo para V1C3, V2C3, V2C41L¥ con 2,71, 2,58, 2,26
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2,21 respectivamente; y en el tercero para loamiantos testigo V1C1 con69 y
V2C1 con 1,61 (Fig. 7 y Cuadro

V1Cl V1C2 V1C3 V1C4 V2C1 V2C2 V2C3 V2C4

Figura 7. Representacion grafica de la variablearorde brotes al tercer m

La figura 7, muestra que los tratamientos V1C2 ¢¥2ontindan siendo los mejore:
la cantidad de nuevos brotes aumento a 3,1¢02 respectivamente, a diferencia
testigo que muestra la mitad de brotes nuevos, @lemdestaco la ligera superiorit
de V1 (variedad espinosa aunque estadisticamerdristen diferencia

4.2.3. Numero de Brotes al Cuarto Mes

En esta variablse observo diferencias altamente significativagaamientos, bloque
y concentracion. El CV fue de 11,42% (A5., Cuazi3p

La prueba de Tukey al 5% determiné cuatro rangos.ttatamientos V2C2 con 3,6¢
V1C2 3,54 se ubican en el primer rangclC3 con 2,97 y V2C3 con 2,89 en
segundo, V2C4 con 2,39 y V1C4 con 2,38 en el terge¥1C1 con 1,96 y V2Clcc
1,85 (Fig. 8 y Cuadro 6)

\ple) 2,39
V203 s 2,89

V2C2 3,66
V201 — 1,85
Vica
V1C3
V1C2
V1C1 1,96

|

2,38

|

2,97

l

3,54

|

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
Numero de brotes

Figura 8. Representacion grafica de la variablearorde brotes al cuarto m
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Los resultados demostraron que al finalizar eltouanes, la concentracion de 100 ppm
de acido giberélico estimuld la brotacion, sigubiéado influencia del AG3. Lo que
permite mencionar que la aplicacion de acido gllweréncide directamente en la
produccion de nuevos brotes. Asi  mismo en un @stwh el Instituto de
Investigaciones de Citricos y otros Frutales enaCab cultivaron embriones inmaduros
y maduros de diferentes cultivares de aguacateeoséa americanill.) en medio
mineral de Murashige y Skoog a la mitad de su aunaeion, con la adicion de 0.5
mg/L de BA (6-bencil aminopurina) en un caso y derg/L de BA y de GA3 (acido
giberélico) en el otro. Los mejores resultados lsenaeron en el medio que contenia
GAS3 que logro la formaciéon de 3 a 10 brotes porm@nhRodriguezt al,1999).

Cuadro 6. Resumen de resultados en Prendimiddtonerode brotes.

SN Numero de brotes

Tratamientos (%) 2do. mes 3er. mes 0.4nes
T - R
V1C2 83,3 ab 2,75a ‘| 35a
V1C3 69,4 C 257 b 271 b 30 b
V1C4 66,7 c 208 b 221 Db 24 C
V2C1 778 b 1,29 ¢ 1,61 c 19 (
V2C2 86,1 a |‘ 3,02 a | 3,7a
V2C3 63,9 cd 240 b 258 b 29 b
V2C4 58,3 d 230 b 226 Db 24 C
CcVv 10,12% 12,08% 9,09% 11,42%
4.3. TAMANO DE CLADODIOS EN EL EJE “X”

En el ADEVA, (A5., Cuadro 24) encontramos difeiasaltamente significativas para
tratamientos, concentracion, variedades y blogoeaxXiste significancia para la
interaccion VxC. EI C.V. fue de 11,72%

La prueba de Tukey al 5% determind tres rangos;2/M1C3 y V1C4 en el primer
rango con 8,5, 8,3 y 8,3 respectivamente. Losnratatos V2C2, V2C4 y V2C3 con
7,4, 7,1 y 6,6 en segundo rango y V1C1l y V2C1 eneterango con 5,3 y 3,9;
demostrando, que la diferencia entre tratamiensbsve influenciada por el uso de
giberelina (Fig. 9 y Cuadro 7)
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V2C3 6,6
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Figura 9.Representacion grafica para la variable tamafndadiddios en el eje “x

En la figura 9, se puede observar claramente lBvedicias que existe entre
tratamientos en los que se uso AG3 versus los queeruso, pues la adicion de ¢
acido afectgositivamente al crecimien

Existi6 diferencias entre variedades debido a gueakacteristica morfoldgica de
variedad espinosa es producir cladodios mas argheka otre

Céardenas, Alvarez, Barragan y Rivera en el 2008zezan un estudio cc el tema
“Efecto del acido giberélico y la-bencilaminopurina sobre el desarrollo de yema
injertos de cacadlheobroma cacal.)”, en el que se utilizdain disefio completamen
aleatorizado con siete tratamientos, tres de ebbosespondientes a comtraciones de
5, 10 y 15 mg/L de acido giberélico (AG3), y ottoess aplicando -bencilaminopurin:
(6BAP) en las mismas concentraciones, mas un ¢esiigaplicacion de hormonas.
AG3 permiti6 alcanzar los mayores valores en larginimero de hoje area foliar y
masa fresca y seca del injerto (con diferenciadésticas en algunos casos). Dentr
las aplicaciones de AG3, la realizada a una cormanoh de 10 mg/L mostro Ic
mejores resultados en ambos clo

4.4, TAMANO DE CLADODIOS EN EL EJE “Y”

El analisis estadistico mostré diferencias altamesignificativas para tratamientc
concentraciones y blogues. No hubo significanciea da interacciéon variedad p
concentracion. El CV fue de 17,29% (A5., Cuadra

El analisis determin6 dorangos, dentro del primero se ubicaron todosrédamientos
gue llevan giberelina como V2C3 con 22 cm, V1C4 2arl cm, V2C2 con 21,8 cn
V2C4 con 21 cm, V1C3 con 20,4 cm, y V1C2 con 1%bycen el segundo rango |
tratamientos testigo V1C1 y V2Ccon 9,8 cm y 9 cm respectivamente (Fig. 1
Cuadro 7).
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Figura 10. Representacion grafica para la varitterio de cladodios en el eje
El uso de giberelina aumento el tamafio de los diadeen este eji

Cocha Mario (1999), en su tesis “Elo de dosis de acido giberélico y épocas
aplicacién sobre el fruto de tuna (Opuntia ficudica Mill)” la cual consistié en |
aplicacién de las dosis de acido giberélico 40, 180, 200 y 250 ppm., en las épo
yema floral, boton floral, plena fl, 20 dias y 40 dias después de plena flor; adesa
incluy6 un tratamiento testigo. De acuerdo a I@ultados obtenidos se concluyé:
acido giberélico incremento el largo y diametro delto de tuna, lo que fL
acompafado de un mayor peso, sin ego, este incremento en el peso del frut
debid, principalmente, a un mayor crecimiento dedscara, en cambio, el peso d
pulpa presentd una escasa variacion. No se obtuta@sfpartenocarpicos, sin embar
se redujo el contenido de residuo e mayoria de los tratamientos. El contenidc
sélidos solubles y volumen de jugo, en general,fueson afectados por el aci
giberélico.

4.5. PESO RADICULAR

En el andlisis estadistico, se observé diferen@tiamente significativas pa
tratamients, concentracion y la interaccion de variedadescpocentracion. Tambié
hubo diferencias significativas para variedade<\¥fue de 18.36% (A5., Cuadro .
De acuerdo con la prueba se encontro cinco ran{fdS3 se ubica en primer lugar c
47.33 graos; V1C4 en segundo lugar con 39.33 g; V2C3, V2AX;2 y V2C4 en €
tercer lugar con 32,6 g, 30,3 g, 29,5 g, y 29 gC¥2n cuarto lugar con 21,2gy V1
en el dltimo con 13,89 (Fig. 11 y Cuadro

Las variedades se ven influenciadas en su pestular por la concentracion de A(
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Figura 11. Representacion grafica para la varipet® radicula

En estudios realizadaan Invernadero de la Universidad Nacional de Coblan se
comparé la accion del acido giberélico altameiitedd y dinamizido (30 CH), con €
acido giberélico de uso comercial y un testigo,resadd crecimiento, desarrollo y
composiciéon final de micronutrientes de lechugamamas en cultivo hidroponic
sugiriendo mayor desarrollo radicular (Martindzopez, 2005

4.6. LONGITUD DE RAIZ

En el ADEVA (A5., Cuadro 27), mostré diferenciagaaiente significativas pa
tratamientos y concentracion. No existen difer@hd@ignificativas para variedades
para la interaccion VxC. EI CV fue de 11.8

Tukey, permite encordr cuatro rangos estadisticos ubicandose en @i posicior
V1C3 con 48,2 cm; en el segundo rango estan ltentrantos V2C2, V2C3, V1C2
V1C4 con 44,4 cm, 42,1 cm, 41,6 cm, 40,08 cm rds@euente. En tercer rango
encuentra el tratamiento V2 con 36,2cm y por ultimo los tratamientos V1C1 y \IZ
con 26,2 y 22,8 respectivamente (Fig. 12 y Cuajl
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Figura 12. Representacion grafica para la variivigitud de rai:

La figura 12, muestra que los tratamientos fuemfiuenciados por laoncentracion
de &cido giberélico, mas no por la variedad yasgueomportan de igual mant

4.7. INCIDENCIA DE ENFERMEDADES

Al evaluar la incidencia de enfermedades en elveutte tuna se tomd como referen
la escala de “reaccién a enfermedac pudriciones” del CIAT (1999)

Donde: 1 = Sin sintomas visibl
3 = 10% de afeccic
5 = 25% de afeccic
7 = 50% de afeccic
9 = 75% de afeccic

Se pudo conocer el porcentaje de infeccion por t®ifgntracnosis y fusarium) en
tratamientos, sindo V1C1 el de menor afeccidén con aproximadamemtE0% y V2C<
el mas afectado en un 25% (A5., Cuadro

En el cuadro 7, se muestra la incidencia de larevadfgdad en los tratamient

Cuadro 7. Datos para la variable incidencia dererddades y laarticipacion de los
factores en estudio.

Concentracion de Ac.

Giberélico
variedad | C1 Cc2 C3 C4 xz x
V1 9,667| 11,111 17,556/ 14,000 52,333 3,271

V2 11,097| 12,667 15,667 20,125 59,556 3,72

XXIV



XXV

Se observo la forma que incidio la concentracida yariedad para presentar sintomas
de enfermedad, se dedujo que la variedad espirsogaas resistente que la variedad
semiespinosa y que las concentraciones mas alt2@0dppm y 300 ppm de giberelina

llegan a ser perjudiciales para la planta.

4.8. RESUMEN DE RESULTADOS

Cuadro 8. Resumen de resultados para las varightesio de cladodios, peso radicular
y longitud de raiz.

Tamanfo de cladodios

: (cm) Peso Longitud de | Incidencia de
Tratamientos radicular h
. . raiz (cm) | enfermedades
e]e HXH e]e HyH (g)

V1C1 53 c |98 b 13,8 2,17 C 2,42

V1C2 " 195a 29,5 c 41,58 b 2,78

V1C3 8,3a 204 a \‘ 4,39

V1C4 8,3a "39,3 b 40,83 b 3,50
90 b 21,2

V2C1 3,9 c i 22,83 d 2,77

V2C2 74 b 218a 30,3 c 44,42 b 3,17

V2C3 6,6 b 22,0a 32,6 c 42,08 b 3,92

V2C4 71 b 210a 29,0 c 36,25 C 5,03
CVv 11,72% 17,29% 18,36% ,8T%

4.9. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

De acuerdo con los resultados, las variables edatuan general fueron afectadas en
general por las concentraciones de &cido giberélico

Por consiguiente se rechaza la hipotesis nula yH@)acepta la hipoétesis alternativa.
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CONCLUSIONES.
% Se evidencid, que cuando el material vegetativaetieptimas condiciones
sanitarias, peso y tamafio adecuado y ademas renibdmien tratamiento de
secado presenta alto porcentaje de prendimiengmi¢édn de acido giberélico no

influencié en esta variable.

“ El nudmero de brotes durante el segundo, tercerougrto mes, estuvo

influenciado por el acido giberélico, en la concatitn de 100 ppm.

% El peso fresco de raices y longitud de las misalaguinto mes de establecida la
plantacién, se incrementé con el uso de acido éjiser lo que permitira una

mayor captacién de agua, nutrientes y anclaje gataa.

% El estudio demostré que la dosis de 300 ppm de #f@&on perjudiciales para la

tuna por que la volvio mas susceptible al ataguerdermedades.
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RECOMENDACIONES.

X/
o

X/
L X4

Para establecer una plantacion de tuna se recdanigroveerse de material
vegetativo de plantas seleccionadas con buenasiadies sanitarias; de peso y
tamafio adecuado, especialmente del primero y segprsb; y que hayan

cumplido un buen proceso de secado.

Las variedades de tuna estudiadas pueden seadétizndependientemente por
los agricultores ya que tienen sus propias caiatites agronémicas y no
manifiestan diferencias altamente significativasesellas, ademas los frutos de

ambas son aceptados en los mercados.
Se recomienda usar acido giberélico en dosis de pj®0, pues mejora el

establecimiento, emision de brotes y crecimiendictdar.

A base de los resultados, se recomienda tambiéunirsegpacitando a los
productores, pues la tuna constituye una alteramgtéra ambientes desérticos y

terrenos pobres.

Se recomienda ademas continuar con la investiggeitamevaluar sus efectos en

precocidad, floracion, produccién y calidad dedrut
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VIl. RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la haciefitlaCarmen”, Provincia de
Imbabura, Cantén Urcuqui, Parroquia Tumbabiro, asaben el efecto que tienen
diferentes concentraciones de acido giberélico (A&Bplantas de tun®puntiaficus-
indica); se evaluaron concentraciones de 0 ppm, 100 20@,ppm, y 300 ppm de
acido giberélico en dos variedades de tuna (vatiedpinosa y semiespinosa) dando
ocho tratamientos, para lo cual se utilizé un diséé bloques completamente al azar
con cuatro repeticiones. Las variables en estudtooh: nimero de brotes al segundo,
tercero y cuarto mes, prendimiento, incidencia mferenedades, largo de cladodios en
eje “X”, largo de cladodios en eje “y”, largo ddces, y peso de radicular, al final se
realizd un dia de campo para la difusion de logltados.

Los mejores resultados en numero de brotes en ress rheses obtuvieron los
tratamientos V2C2 (variedad semiespinosa) y V1G2i€dad espinosa), en la variable
prendimiento los dos mejores tratamientos fuero€¥Vy V2C2; para largo y peso
radicular el tratamiento V1C3 fue el mejor, pam@aéo de cladodios en eje “x” V1C2
mientras que en el eje “y” el tratamiento V1C4. @aronclusion obtenemos que en las
dos variedades de tuna la concentracion de 100ppmgiderelina es la mas
recomendable debido a sus efectos beneficiosogreparacion con el testigo.

Palabras claves:Acido giberélico, tuna, concentraciones, (ppm)tgsampor millon,
brotes o cladodios, prendimiento.
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VIIl. SUMARY

This research was conducted at the Hacienda El &grRrovince of Imbabura, Canton
Urcuqui, Tumbabiro Parish, is based on the efteey have different concentrations of
gibberellic acid (GA3) in plants of prickly pearOguntiaficus-indicg the
concentrations evaluated, O ppm, 100 ppm, 200 @ou,300 ppm gibberellic acid in
two varieties of prickly pear (spiny and half-spiwvgriety), giving eight treatments, for
which we used a design of a randomized block watlr freplications. The variables
studied were: number of buds to the second, thid faurth month, to take root,
disease incidence, length of cladodes in x-axigytle of cladodes in y-axis, root length
and root weight and dissemination of results.

The best results for the variable number of budshm three months were V2C2
treatments (half-spiny variety, 100 ppm Ac. gibliereand V1C2 (spiny variety, 100
ppm Ac. gibberellic); in the variable to take rdbe two best treatments were V1C1
(spiny variety, Oppm Ac. gibberellic) and V2C2; favot length and weight V1C3
treatment (spiny variety, 200ppm Ac. gibberelli@samhe best; for cladodes in size x-
axis V1C2, while the y-axis V1C4 treatment (spirarigty, 300 ppm Ac. gibberellic).
In conclusion we obtain that in the two varietidstana 100ppm concentration of
gibberellin is recommended due to its beneficild@t compared with the witness.

Keywords: gibberellic acid, prickly pear, concetitas (ppm) parts per million, buds
or cladodes, to take root.
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