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Resumen

El cultivo de uva en Ecuador inici6 en la década de los 70, y las primeras plantaciones se llevaron
a cabo desde 1983. Actualmente, la superficie plantada de uva alcanza las 250 hectareas, segun
los registros del Ministerio de Agricultura. El presente estudio tiene como objetivo evaluar la
acumulacion de Grados Dia Desarrollo (GDD) sobre cinco estados fenol6gicos del cultivo de la
vid (Vitis vinifera var. verdejo) en tres pisos altitudinales bajo dos niveles de fertilizacion. El
ensayo en campo se llevo a cabo en las localidades de Cotacachi, Ibarra y El Angel, con una
duracion de 100 dias. Se aplicé un disefio bifactorial que incluyé dos factores: la variedad de la
uvay la altitud, con dos niveles de fertilizacion, obteniendo asi 6 tratamientos y 4 repeticiones.
Se utilizaron un total de 24 unidades experimentales, representadas por 3 plantas de uvas
variedad Verdejo en condiciones de invernadero. Las variables evaluadas incluyeron la
temperatura maxima, minima, la duracion en dias de cada etapa fenologica y el nimero de
racimos por tratamiento. El analisis de datos se llevé a cabo mediante el software Infostat. La
acumulacion de Grados Dias Desarrollo para las altitudes de Cotacachi, Ibarra y EI Angel fue
de 1025,98 GDD, 985 GDD, y 947 GDD; respectivamente. EI menor nimero de dias en la
produccion de uva se registrd en la localidad de Ibarra, con 75 dias, mientras que en El Angel y
Cotacachi representd 99 y 89 dias, respectivamente. EI mayor nimero de racimos, 16 racimos
por planta, se observo en la localidad de Ibarra bajo un tratamiento quimico.

Palabras clave. Acumulacion térmica, estados fenoldgicos, fertilizacion edafica, piso

altitudinal, variedades de uva.
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Abstract

Grape cultivation in Ecuador began in the 1970s, and the first plantations were carried out in
1983. Currently, the area planted with grapes reaches 250 hectares, according to the records of
the Ministry of Agriculture. The objective of this study is to evaluate the accumulation of
Development Degree Days (GDD) over five phenological states of grapevine cultivation (Vitis
vinifera var. Verdejo) in three altitudinal levels under two fertilization levels. The field trial was
carried out in the towns of Cotacachi, lbarra and El Angel, with a duration of 100 days. A
bifactor design was applied that included two factors: grape variety and altitude, with two levels
of fertilization, thus obtaining 6 treatments and 4 repetitions. A total of 24 experimental units
were used, represented by 3 Verdejo grape plants under greenhouse conditions. The variables
evaluated included the maximum and minimum temperature, the duration in days of each
phenological stage and the number of clusters per treatment. Data analysis was carried out using
Infostat software. The accumulation of Degree Days Development for the altitudes of Cotacachi,
Ibarra and El Angel was 1025.98 GDD, 985 GDD, and 947 GDD; respectively. The lowest
number of days in grape production was recorded in the town of Ibarra, with 75 days, while in
El Angel and Cotacachi it represented 99 and 89 days, respectively. The largest number of

clusters, 16 clusters per plant, was observed in the town of Ibarra under a chemical treatment.

Keywords. Thermal accumulation, phenological stages, soil fertilization, altitudinal soil, grape

varieties.
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Capitulo |

Introduccion

A nivel mundial el cultivo de la vid ha tenido un crecimiento constante, debido a la
biodiversidad de especies existentes y a la demanda de las mismas por parte de los
consumidores, al ser un negocio rentable son algunos los paises productores de uva, entre los
mas importantes Chile, en nuestro pais destaca la Peninsula de Santa Elena y zonas

ecogeograficas ubicados en los valles interandinos (Bravo, 2021).

El cultivo de uva en el Ecuador comienza en la década de los 70 y las primeras
plantaciones se plantaron en 1983, gracias a diversas zonas ecogeograficas en el Ecuador, y
la diversidad de clima el pais constituye un lugar potencial para el desarrollo productivo de
la diversas especies y variedades de uva, Por otro lado, las condiciones climéticas ubicados en
zonas templadas y tropicales de la serrania ecuatoriana propicias para la produccién de vid, es
por esto que la viticultura ha experimentado un crecimiento progresivo, pasando de tener
aproximadamente 20 ha en 1993 a casi 2000 ha de cultivo en el 2020 (Observatorio de la
Complejidad Econémica, 2021).

Las areas de produccién de uva estan asentadas principalmente en las provincias de Santa
Elena, Guayas, sin embargo, las provincias de Imbabura, debido a condiciones edafoclimaticas
constituyen lugares potenciales para la diversificacion entre los cultivos de la zona, los tipos
de uva que se exportan son uva de mesa, en el 2015 las exportaciones de uva a Europa
representaron para el sector alrededor de USD 2 millones siendo el 1,5% del total de
exportaciones (OEC, 2021).

La calidad de la uva ecuatoriana la coloca entre las mejores de América Latina,
destacando por sus atributos distintivos como frutos robustos, grandes botones, colores
vibrantes y la acumulacion de grados Brix (OCARU, 2021), motivo por el cual es solicitada

en el mercado internacional, siendo la Union Europea un principal cliente. La uva se encuentra
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en el treintavo lugar de las exportaciones no petroleras del Ecuador, siendo la uva de mesa un

cultivo de exportacién a explotar dentro de nuestro (OCARU, 2021).

Cada organismo debe acumular una cierta cantidad de Grados Dia Desarrollo (GDD)
para poder pasar de una etapa a otra, esto explica por qué las fechas de floracion de un cultivo
no son iguales entre distintas temporadas, es decir que los GDD y su acumulacion van a
representar el reloj térmico o tiempo fisioldgico que determina la manifestacion de diferentes
estados de desarrollo en las plantas, el conocimiento de los GDD acumulados es de gran
importancia porque con esta informacion se puede planificar controles fitosanitarios, fechas de

cosecha, incluso predecir rendimientos esperados (Reyes y Arribillaga, 2012).

Es importante relacionar la fenologia con la suma de temperaturas, es decir con el clculo
de Grados Dia Desarrollo, para predecir el comportamiento de una variedad en una region en
especifico y asi poder anticipar la fecha de madurez o cosecha (Aguero, 2011).“En las areas
de fenologia y desarrollo de cultivos, el concepto de unidad calérica medida en Grados Dia
Desarrollo ha mejorado ampliamente la descripcion y prediccion de eventos fenologicos a
comparacion de otras aproximaciones como época del afio 0 niumero de dias” (Elizondo,
Ortega y Casanga., 2001). De acuerdo a lo indicado, el presente proyecto contribuira al
desarrollo del sector fruticultor, a través de un método sencillo y adaptable como es la
acumulacion de Grados Dia Desarrollo, el mismo que permitira estimaciones mas acertadas de
tiempos de cosecha para diferentes variedades de uva de mesa y vino, de esta forma las fincas
puedan desarrollar de mejor manera sus producciones, dar a conocer su oferta y desempefar
sus estrategias de venta adecuadamente, con la posibilidad cierta de generar aumentos tanto en

productividad como en rentabilidad.
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Capitulo 11

Objetivos

2.1. Objetivo General

Evaluar la Acumulacion de Grados Dia Desarrollo (GDD) sobre cinco estados fenoldgicos
del cultivo de la vid (Vitis vinifera var. verdejo) en tres pisos altitudinales bajo dos niveles de

fertilizacion.

2.2. Objetivos Especificos

e Evaluar la acumulacién Grados Dia Desarrollo, para cinco estados fenol6gicos del
cultivo de la vid en tres pisos altitudinales.

e Determinar el nimero de racimos en el cultivo de la vid bajo dos niveles de
fertilizacion en tres pisos altitudinales.

e Determinar el tiempo de duracion en dias cada etapa fenoldgica en el cultivo de la vid,

bajo dos niveles de fertilizacion en tres pisos altitudinales.

2.3. Hipotesis

Ho: La evaluacion de la acumulacién de GDD en el cultivo de la vid con dos niveles de

fertilizacion en tres pisos altitudinales no influye en la duracion de los estados fenoldgicos.

Hi: La evaluacion de la acumulacién de GDD en el cultivo de la vid con dos niveles de

fertilizacion en tres pisos altitudinales influye en la duracién de los estados fenoldgicos.
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Capitulo 111

Estado Del Arte

3.1. Antecedentes

3.1.1. Produccién de Uva en Ecuador

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (2021), en su Encuesta de Superficie
y Produccion Agropecuaria Continua el sector agropecuario representa en la economia nacional
un 7.7% del Producto Interno Bruto (P1B), donde los cultivos permanentes (frutales) tienen una
superficie cultivada para el 2022 de 1°366.080 Ha, de este alrededor de 300 Ha son destinadas

para la uva.

En El Ecuador existe expectativa en la actualidad para el manejo y desarrollo viticola, en areas
de tropico y subtropico de luminosidad y temperatura moderada — alta, especialmente en zonas
secas como la Peninsula de Santa Elena y Portoviejo, el sector vinicola toma fuerza en regiones
del centro-norte del pais debido a las condiciones que ciertas zonas ofrecen al desarrollo y
adaptacion del cultivo, cuya finalidad es desarrollar grandes extensiones de superficie cultivada
para abastecer el mercado nacional, en vista que la uva es un producto que se importa en el
Ecuador (Freire, 2012).

3.2. Vid (Vitis vinifera) var. Verdejo

Un estudio llevado a cabo por (Ferndndez, Pérez y Rodriguez., 2012) sobre el
comportamiento fenoldgico de la vid en respuesta a la temperatura considera crucial establecer
la temperatura inicial durante un ciclo productivo. Con una temperatura media anual de 13 °C,
el ciclo productivo se caracteriza por su tardanza. De esta manera, la temperatura ejerce una

influencia directa en el desarrollo fenoldgico de la vid desde el estadio O (brotacion).
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La variedad Verdejo es apta para la elaboracion de vinos, pues se adapta a pisos
altitudinales entre los 2.200 a 2.600 msnm, condiciones favorables al comportamiento
fenoldgico de la vid (Ferndndez, et. al., 2012). Elizondo, et. al (2001), mencionan que la
acumulacion de Grados Dia Desarrollo determina el momento 6ptimo para la cosecha, umbrales
de inicio aproximados a los 600 GDD en el periodo de fructificacion determinan ganancia en
masa, crecimiento celular y aceleracion de caracteristicas bioquimicas de la uva; al término de

este estadio con 800 GDD (acumulacidn de azUcares) el fruto es apto para cosechar.

Las condiciones propicias para el desarrollo de la Vid son suelos sueltos y drenados, este
tipo de suelo aporta al desarrollo fisioldgico del cultivo, ademas es importante considerar los
requerimientos agrometeoroldgicos como la temperatura mayor a los 18 °C para conseguir la
madurez del fruto, un indicador visual de madurez del fruto es el color; para alcanzar estas
caracteristicas es importante que la zona oscile temperaturas similares a tropico, si las
caracteristicas no son las mencionadas es necesario adaptar el cultivo a microclimas que generen

las condiciones para el manejo productivo de la vid (Almanza, 2020).

3.2.1. Requerimientos Agroecoldgicos de la vid

En relacion al clima y los factores meteoroldgicos, sus caracteristicas generales son:
sensibilidad a las heladas, las granizadas y de verano, las altas temperaturas en verano, las lluvias
en la época de la vendimia y el calor himedo durante todo su ciclo vegetativo. Ademas, necesita
un clima con un verano relativamente seco, soleado y moderadamente caluroso (para producir
azucar); y le favorece un invierno relativamente frio y con precipitaciones (Galeas y Guevara,
2012).

Para Galeas y Guevara (2012), la vid es una especie caracteristica de un ambiente
climatico tipico mediterraneo; en estas condiciones el fruto se produce abundante y se sazona
sin tropiezos. En zonas mas lluviosas, las humedades estivales favorecen de manera notable las
enfermedades criptogadmicas, el "oidio" y el "mildiu", por ello en estas regiones la vid se cultiva

un poco en alto, para evitar la humedad edafica; ademas, en estos lugares las temperaturas poco
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elevadas no dejan madurar bien las uvas. Esta es la razén por la que las vifias y vifiedos faltan
en muchas comarcas del norte peninsular. Las variedades de uva para vino tinto necesitan mayor

acumulacion de calor o grados-dia que las de vino blanco.

3.2.2. lluminacién

La uva es una planta heliéfila, es decir, que necesita luz en abundancia. Requiere para
su crecimiento entre 1500 a 1600 horas anuales, de las que debe corresponder a un minimo de
1200 horas durante el periodo de vegetacion, dependiendo de la latitud del vifiedo. De ahi que
es necesario cultivarla en lugares en donde pueda recibir luz en mayor proporcion (Freire, 2012).

A medida que los cultivos se realizan més cerca del Ecuador el brillo solar durante todo
el afo es mas constante, permitiéndole producir durante todo el afio (Almanza, 2020). La vid
tiene exigencias climaticas bien determinadas, definida fundamentalmente por las temperaturas,
la insolacion y las lluvias, asi como la influencia decisiva los meso y los microclimas
(Fernandez, et, al., 2012).

3.2.3. Temperatura

El factor climatico mas importante para definir la época y velocidad de las distintas fases
fenoldgicas de la vid (Fernandez, et, al., 2012). Segln Galindo (2019), para el cultivo de vid se
considera que las temperaturas medias anuales no deben ser inferiores a 9 °C, situandose con un
Optimo entre 11° y 18° C, con maximos mas elevados que varian entre los 40° y 45° C. La
temperatura fisioldgica base, también llamada cero de vegetacion, corresponde a 10 °C, que es
la temperatura media diaria por encima de la cual se produce crecimiento y desarrollo, aunque
es importante mencionar que esta cambia de acuerdo con los estadios de desarrollo fenologico
(Garcia, 2014).

En periodo de vegetacion la vid se hiela hacia los 1° a 1. 5° C bajo cero, resistiendo en
el periodo de reposo invernal temperaturas de hasta los -15° C, concretamente -12° C para las

yemas y de -16° a -20° C para la congelacion de la madera (Loor, 2021).
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A medida que aumenta la latitud, es mayor el aumento de la estacionalidad del ambiente,
a menores latitudes, la relacion entre Grados Dia Desarrollo y dias hasta un determinado estado
fenol6gico es casi rectilinea, en cambio a mayores latitudes la relacién se hace curvilinea, y

aumenta el nimero de dias para alcanzar el estado fenoldgico determinado 6 (Almanza, 2020).

3.3. Grados Dia Desarrollo (GDD)

La disponibilidad de estaciones meteoroldgicas constituye un enorme beneficio para la
agricultura. Cada vez se puede encontrar mas informacion de calidad y de libre disponibilidad.
Sin embargo, estos datos pueden ser mucho mejor aprovechados cuando son asociados con
variables relacionadas con el crecimiento o desarrollo de las plantas. Por ejemplo, la temperatura
determina la factibilidad de producir una especie en un lugar dado, luego afectara su velocidad
de crecimiento y desarrollo, magnitud de su rendimiento y necesidades hidricas, entre otras
(Reyes y Arribillaga, 2012).

La forma en que esta variable se relaciona con las etapas o estados fisioldgicos de la planta
se conoce como Grados Dia Desarrollo (GD). Para su célculo, se debe conocer el promedio de
la temperatura ambiente, mas el umbral de cada especie que, en el caso la vid, es de 10°C, es
decir, a la temperatura promedio se le restan los 10°C basales y cuando este valor es positivo se
acumulan GD (Fernandez, 2019). Este calculo puede hacerse diario o mensual y su acumulacién
0 sumatoria en un periodo de tiempo se conoce como Grados Dia Desarrollos Acumulados
(GDA) vy, dependiendo de la zona agro climatica, se debe considerar, desde el inicio de la
brotacion (yema hinchada) hasta la cosecha, lo cual determinara, para cada variedad, su

capacidad de fructificar y madurar (Reyes y Arribillaga, 2012).

Los Grados Dia Desarrollos de desarrollo (GDD) es un indice que calcula el desarrollo
bioldgico con base a la temperatura, y es aplicado en el monitoreo de cultivos, conocido como
unidades calor o unidades de desarrollo, los GDD en el cultivo de la vid indican la acumulacion
térmica que requiere para cambiar de un estado fenolégico a otro. Segun Bravo (2021)
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manifiesta que para cumplir el ciclo bioldgico en uva de mesa desde la poda hasta la vendimia
se requiere de 183 dias y una acumulacién térmica de 211 Grados Dia Desarrollo Desarrollo en
un promedio de temperatura de 26 grados centigrados, mientras que con una temperatura
promedio de 20 grados centigrados se requiere 230 dias y 273 GDD para cumplir el ciclo
productivo (Bravo, 2021).

El analisis de los GDA muestra, en primer lugar, que la magnitud de esta acumulacion
puede variar desde aproximadamente 1.000 a 1.800 GDA, estos valores, en general, permiten
cumplir los requisitos de acumulacion térmica de todas las variedades mantenidas en el Banco
de Germoplasma de este Centro. El andlisis de los datos climaticos ha demostrado que, en la
zona, las temperaturas maximas han ido en aumento en el periodo registrado (L6pez y Salazar,

2006), lo que implica que los GDA también se haya incrementados.

Si bien este aumento puede tener una baja significancia estadistica, para el sector
vitivinicola, sus implicancias pueden ser considerables. En particular el aumento de las
temperaturas puede llevar a disminuciones en el crecimiento de las vides, bajas en las cosechas,
cambios en la calidad del vino, aumento del nivel de alcohol y disminucién de la acidez entre

otros efectos no deseados (Oliveira, 2019).

El estudio de los estados fenoldgicos (etapas del desarrollo de la planta) se ha utilizado
para establecer modelos de crecimiento y desarrollo de vides (Reyes y Arribillaga, 2012). El
registro de estas etapas permite, ademas, aplicar diferentes indices bioclimaticos relevantes para
el cultivo de la vid. También, brinda la posibilidad de precisar los términos “temprano” o
“tardio” en relacion al desarrollo de la vid, con mayor exactitud que cuando se hace
empiricamente, sin embargo, estos trabajos tienen la dificultad de contar con datos de fenologia

confiables y de larga data (alto nimero de temporadas) (Fernandez, et al. 2012).

El conocimiento de las necesidades térmicas, para llegar a cada estado fenoldgico,
permite determinar la adaptabilidad de cada variedad a una determinada zona. Sin embargo, este

estudio debe realizarse para cada estado, para precisar cuan temprana o tardia es la
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manifestacion de cada uno y asociarlo con fendmenos climéaticos que lo pudieran afectar.
Analisis de la ocurrencia del estado de “yema hinchada” para un grupo de variedades de
brotacion temprana demostraron que, entre los afios 1991-1996 y 2011-2014, los requisitos
térmicos para alcanzar este momento, en promedio, se habian reducido a la mitad (Reyes y
Arribillaga, 2012).

Esto implica que el inicio de la actividad de las yemas se produce mas temprano en la
temporada. Si a este dato se le suma el hecho que las heladas primaverales, registradas en la
zona de estudio, se han intensificado en las Gltimas décadas, la proyeccion para variedades de
brotacion temprana puede no ser muy favorable, pues a medida que el desarrollo de las yemas
avanza, mas sensibles se hacen a las bajas temperaturas, siendo dafiadas a una temperatura

superior (Reyes y Arribillaga, 2012).

El registro conjunto de los GD y los estados fenoldgicos en vides de diferentes
caracteristicas y destinos, proveen valiosa informacion frente al actual escenario de variabilidad
climatica. Permiten visibilizar los cambios en la aptitud de una determinada zona para una
determinada variedad o ampliar las posibles zonas de produccion de vides, estableciendo nuevas
fronteras para el desarrollo vitivinicola del pais y los servicios anexos que pueden interactuar

con la vitivinicultura (Reyes y Arribillaga, 2012).
3.4. Suelo

La uva de mesa se adapta a un amplio rango de suelos, excepto en suelos con un pobre
drenaje y altos contenidos de sal. Generalmente el cultivo prefiere suelos de textura liviana,
sueltos y profundos. Los rendimientos mas altos se registran en suelos profundos y fértiles. En
los suelos pocos profundos y baja fertilidad los resultados son més bajos pero la calidad de la
fruta suele ser mayor. El pH en que la vid se desarrolla de mejor manera oscila de 5 a 7, siendo
7 el pH éptimo (Morales, 1995).
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3.5. Pluviometria

En la vid se requiere una disponibilidad minima de 250 a 300 mm de lluvia durante el
periodo vegetativo y de maduracion. La absorcidn de agua por las vides es de 200 a 1 600 metros
cubicos por hectérea. Precisandose entre 250 a 700 litros de agua para formar un kilo de materia
seca (Hidalgo Fernandez-Cano y Hidalgo Togores, 2011).

3.6. Pisos Altitudinales

El cultivo de la vid tiene requerimientos climaticos bien definidos en factores como
temperatura, luz, precipitacion y altitud. Segun Galeas y Guevara (2012), manifiesta que los
rangos Optimos de altitud en el cultivo de vid oscilan entre 1000 a 1200 msnm para uva de mesa;
mientras que para variedades de uva con fines vinicolas la altitud comprende entre 2200 y 2700

msnm.

3.7. Manejo Agronomico del cultivo

3.7.1. Propagacion

Existen varios métodos de propagacion, entre ellos; sexualmente, semillas, y asexual por
estacas, injerto (yema) y micropropagacion, comercialmente, los métodos de propagacion mas
utilizados para el establecimiento de la vid son los injertos y las estacas (Bravo, 2021). La

mayoria de variedades se propagan facilmente mediante estacas.
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3.7.2. Labores Culturales

3.7.2.1. Control de Malezas. En la pre-siembra es necesario realizar un control de
malezas con sistemas mecanicos o quimicos (Valero, 2017).

3.7.2.2. Aporque. Favorece el desarrollo de las raices en el suelo, facilitando el
crecimiento, permite la eliminacion de insectos y maleza; se realiza durante el desarrollo del
cultivo (Valero, 2017).

3.8. Fertilizacién

La fertilizacion , se considera al aporte de nutrientes directamente a la planta para corregir
rapidamente carencias cuando se necesita compensar algun elemento el Nitrégeno debe ser
aplicado durante la estacion de crecimiento, después de unas 3 a 5 semanas desde la brotacion,
el fosforo es esencial para el enraizamiento, luego de la poda es vital para la formacion del
emparrado por su funcion de sostén, el Potasio es esencial para la formacion y cuajado del fruto
y su interaccion con el Calcio es importante para el amarre del fruto y formacion del racimo
(Bravo, 2021).

Para realizar una adecuada fertilizacion es necesario ajustar los aportes de los fertilizantes,
en cada etapa fenoldgica, con las necesidades del cultivo. Las muestras de suelo tienen un valor
limitado, por lo dificil de conseguir una muestra representativa de todo el perfil de las raices,
pero pueden ser muy Utiles para determinar el pH, el fésforo, el potasio y la materia orgénica,
asi como para identificar las necesidades de encalado. En predios donde utilizan sistemas de
riego o se hace fertiirrigacion es importante tomar la muestra de suelo de la zona himeda, para

determinar posibles problemas de salinidad (Villavicencio y Vasquez, 2008).

El analisis de la planta da una informacién mas precisa y rapida del estado nutritivo de la
vifia. Los sintomas de deficiencia se observan visualmente, y contribuyen a conocer el estado

nutricional de la planta, que debe confirmarse por el andlisis de tejidos, de esta manera, el
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andlisis foliar de la planta puede ayudar de manera precisa a establecer el balance entre los
diferentes elementos (tabla 1), (Garcia, 2014).

Tabla 1

Absorcion de nutrientes en la vid
Rendimiento  Absorcion de nutrientes (kg/ha) Absorcion de nutrientes (gr/ha)
(ton/ha) N P,0Os K;0 Fe Mn Zn
10 75 28 115 450 315 230
35 150 50 212 1350 910 820

Nota. Tomado de (Bravo, 2021).

En produccion es recomendable establecer un plan de fertilizacidn, con el objetivo de
restituir al suelo los elementos extraidos durante el desarrollo vegetativo, la fructificacion y la
acumulacion como reserva. Oliveira (2019), afirma que el 50% de los fertilizantes son utilizados
por los frutos; el 25%, por las hojas, y el 25% son restituidos a los sarmientos, tronco y raices
mientras Aguero (2011), indica que el 42% de los azUcares de los frutos de la siguiente cosecha

es aportado por las reservas, y el 58% restante son elaborados durante el metabolismo en curso.

Las principales pautas para tener en cuenta en la planificacion son: fertilidad natural del
suelo, necesidades nutricionales de la especie (mesa o vino), tipo de fertilizante, época y dosis
de aplicacion, edad de la planta y estadio fenoldgico. Galindo (2019) recomienda realizar
fertilizacion de acuerdo con la fenologia de la vid de la siguiente manera: nitrégeno y potasio,
en 2 dosis, 20 dias antes y 20 dias después de la poda; fosforo, en 3 dosis, la primera al momento
de la cosecha, la segunda 20 dias antes de la poda y la tercera 20 dias después; los elementos
menores, en 2 dosis, al inicio del descanso y 20 dias después de la poda, y la materia orgénica,

inmediatamente después de la cosecha.

Una forma sencilla y préactica de fertilizacion, utilizada por productores de uva de mesa,
es la siguiente: terminada la cosecha se incorporan al suelo de 500 a 1.000 g, por planta de
materia organica y tres aplicaciones de fertilizante quimico, en dosis de 50 a 100 g (después de

poda, antes de floracion y en raleo de frutos); en algunas fincas comerciales se aplican entre 15
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y 20 kg de materia organica por dos plantas, y 600 g de fosforo, y se acompafia con una
fertilizacion foliar de acuerdo con el analisis foliar. Los viticultores de variedades para
vinificacion fertilizan con materia organica en reposo (500 a 800 g por planta) y dos aplicaciones
de fertilizante quimico compuesto: la primera después de poda, y la segunda en cuajado de fruto,
en dosis de 50-100 g (Garcia, 2014).

En ambos casos, las dosis aplicadas, los correctivos de suelo y elementos menores como,
por ejemplo, HBO3= (&cido bdrico) dependen de los andlisis de suelos. Para el caso de las
variedades de mesa se realizan las fertilizaciones edéaficas en cajuelas (hoyos) de 40x90 cm a
una distancia de 60 cm del tronco (figura 36); en las variedades de vino los hoyos se hacen a
una distancia de 20 a 40 cm del tronco; en estas variedades no se aconseja aplicar sustancias

nitrogenadas al final del ciclo productivo, porque se pierde calidad en el mosto (Garcia, 2014).

Una labor importante, después de cada cosecha, para favorecer el desarrollo de la planta
es el mantenimiento del suelo, en donde se realizan labores de subsolado superficiales (10-20
cm); la funcion basica de esta actividad es romper capas endurecidas del suelo, destruir malezas,

podar raices, incorporar los residuos de poda y mejorar el drenaje (Galeas y Guevara, 2012).

3.9. Poda

El control de la vegetacion y el equilibrio entre vegetacion y frutos son considerados una
actividad importante en la viticultura. Reyes y Arribillaga (2012), afirman que una técnica de
poda adecuada y un buen sistema de conduccion son los factores reguladores de la produccion
de frutos, de la calidad y del vigor de la planta, una poda excesiva acelera el vigor y estimula el
crecimiento vegetativo, pero fomenta el aborto de flores y frutos, originando bajos rendimientos;
los frutos resultantes son grandes, sin la coloracién tipica de la variedad y con bajos contenidos

de azUcar.

En tanto, la falta de poda fomenta la emision de brotes pequefios y débiles, con frutos
pequefios que maduran lentamente, los contenidos de sélidos solubles son bajos y los acidos
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orgénicos, muy altos, produciendo frutos de mala calidad. Ademas, se presenta un desbalance
entre las demandas fisiologicas y la fuente, que debilita las planta a largo plazo. El secreto de
una exitosa produccion reside en balancear el rendimiento con el vigor de la planta; por ello es
necesario dar un tiempo suficiente para que se trastoquen los carbohidratos hacia los 6rganos de
reserva. Las vides bajo condiciones tropicales se podan pasado un lapso en reposo de 30 a 60

dias, dependiendo de la programacion de las vendimias (Valero, 2017).

Actualmente la poda es una practica que busca conducir cepas a una iluminacion 6ptimay
conseguir que los racimos tengan buena aireacion e iluminacion. El objetivo de la poda comienza
con la formacion de las cepas para adaptarlas al sistema en donde se hara el manejo de la
plantacion; a continuacion, se realizan las podas de produccion, destinadas a conseguir la calidad
y cantidad de uva deseada; dentro del cultivo se pueden realizar podas de rejuvenecimiento o de

transformacion, para cambiar el tipo de conduccion o de variedad (Valero, 2017).

Dependiendo del estado vegetativo en que se realicen, las podas se clasifican en de reposo
(después de cosecha) y en verde (en plena actividad vegetativa). Segun la intensidad se clasifican
en: podas cortas, con formacion de pulgares (1 a 3 yemas); podas largas, dejando sarmientos o
varas con méas de ocho yemas, y podas mixtas, en donde se combinan pulgares y varas en la
misma cepa (L6pez y Salazar, 2006). Los cultivares destinados a la produccion de frutos para
consumo en fresco se podan y se conducen en forma diferente a aquellos destinados para

produccion de vinos.

3.9.1. Poda de Formacién

La poda de formacion en vides de mesa se inicia desde el injerto, dejando crecer la planta
hasta alcanzar el emparrado (aproximadamente 120 dias); durante el transcurso de este
crecimiento se realizan podas en verde (deschuponada del patron y desplumillado en la
variedad), con ello se busca formar el tronco; una vez la planta entra en reposo se despunta a
nivel del emparrado y se dejan crecer de tres a cuatro ramas (terminales), que se conducen en

cruz para formar las ramas cargadoras, en vides para vino, la rama se deja crecer hasta el alambre
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superior del sistema de espaldera y se poda sobre el alambre inferior, dejando crecer las dos
ramas que nacen en el extremo superior del tronco; en algunas variedades se requieren varios

ciclos de crecimiento para formar el tronco (Garcia, 2014).

3.9.2. Poda de Produccion

La poda de produccién consiste en eliminar ramas que nacieron sobre los cargadores y
que estan débiles, mal ubicadas o enfermas, y cortar las mas vigorosas, dejando entre 7 y 12
yemas (en variedades débiles) o entre 3y 7 (en variedades fuertes), siempre intercalando ramas
cortas y largas, la primera poda de produccidon de las uvas de mesa, en el sistema de emparrado,
se realiza entre los 14 y los 18 meses después del injerto, y las siguientes, cada 4-5 meses (Reyes
y Arribillaga, 2012).

En las variedades para vino la primera poda de produccién se realiza entre los 21 y los 28
meses después de siembra; se parte de los dos sarmientos (ramas) dejados en la poda de
formacion, cuando esta en reposo se corta una rama larga (8-12 yemas) y otra corta (2-3 yemas),
para formar el sistema de conduccion llamado Guyot simple (Galindo, 2019).

Bajo condiciones tropicales, y por ser la vid una planta de crecimiento acropetal, es
necesario doblar la rama larga (arquillo) para buscar brotacion uniforme de las yemas; después
de cada poda es necesario proteger los cortes con un cicatrizante; cominmente se utilizan
pinturas a base de agua (colores claros), a las que se les agregan productos para control de hongos
(Garcia, 2014).

3.9.3. Rompimiento de la Dormancia

Las yemas de la vid son mixtas: tienen potencial de ser reproductivas y vegetativas.
Existen diferentes tipos de yemas, que se pueden clasificar, segin el momento de brotacion, en:
yemas prontas o de brotacion anticipada, yemas latentes, yemas adventicias, yemas axilares y
yemas basales o ciegas (Garcia, 2014); estan constituidas exteriormente por escamas protectoras

de forma triangular y de color pardo, bajo estas existe una segunda capa protectora Ilamada
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algoddn o borra, de color blanquecino; ambas estructuras protegen los meristemos terminales o
apices vegetativos con todos sus futuros érganos (hojas, zarcillos, flores y bosquejos de yemas).
Segun Galeas y Guevara (2012), la complejidad y el grado de fertilidad no son externamente

diferenciables, como en otros frutales.

La diferenciacion consiste en la organizacion de los meristemos y de los esbozos de hojas,
racimos y zarcillos para que en el siguiente ciclo se origine el nuevo brote cargador. Terminada
la diferenciacién de cada yema se inicia la etapa de paradormancia, durante la cual la mayoria
de yemas (especialmente las basales) tienen la capacidad de brotar, pero permanecen en reposo,
debido a la influencia ejercida por las yemas apicales y anticipadas, de los sarmientos que estan

aun en crecimiento (Galindo, 2019).

Esta capacidad de brotacién se va perdiendo a medida que se lignifica el sarmiento, por la
acumulacion de lignina y otros compuestos fenolicos en las paredes celulares. Este periodo es
conocido como agostamiento, y coincide con la terminacion del crecimiento del sarmiento e
inicio de la endodormancia de las yemas. Durante este tiempo las yemas pierden, en dos a tres
semanas, su capacidad de brotacion (Galindo, 2019); de este estado solo salen las yemas una vez
han cumplido el requerimiento de acumulacién de horas frio que les permita pasar a la
ecodormancia, permaneciendo en este estado hasta que las condiciones de temperatura del aire

aseguren el desarrollo del nuevo pampano (Garcia, 2014).

Bajo condiciones de climas tropicales, como los altiplanos frios colombianos, en donde la
vid no alcanza a acumular el nimero de horas frio requerido para brotar, es necesario aplicar
reguladores fisiologicos que influyen en la brotacion y en la acumulacién de horas frio, como,
por ejemplo, cianamida hidrogenada (Dormex®). Las aplicaciones se realizan en forma de
aspersion, con pincel o rodillo (sobre las yemas), en dosis que van entre 35y 50 cm3 L-1 de
agua; es importante que esta labor se realice en un tiempo méaximo de 48 horas después de poda,
en dias soleados y con suelos humedos. La dosis depende del sistema de aplicacién (asperjado:

menor dosis) y de la edad de las plantas (Garcia, 2014).



35

La aplicacion de este tipo de sustancias en la actualidad no es recomendada, por el riesgo
en la salud de los operarios y por el riesgo ambiental. Nuevas investigaciones proponen la
utilizacion de nitrato de potasio, nitrato de calcio y extracto de ajo (Allium sativum L.) (Almanza,
2020).

3. 4. Estados Fenoldgicos de Desarrollo de la Vid - Codificacion BBCH

La escala extendida BBCH es un sistema para una codificacion uniforme de
identificacion fenoldgica de estadios de crecimiento para todas las especies de plantas mono —
y dicotiledoneas. Es el resultado de un grupo de trabajo conformado por el Centro Federal de
Investigaciones Bioldgicas para Agricultura y Silvicultura (BBA) de la Republica Federal
Alemana, el Instituto Federal de Variedades (BSA) de la Republica Federal de Alemania, la
Asociacion Alemana de Agroquimicos (IVA) y el Instituto para Horticultura y Floricultura en
Grossbeeren/ Erfurt, Alemania (1GZ) (Agusti, Zaragoza, Buhr y Staub., 2010).

El cddigo decimal, se divide principalmente entre los estadios de crecimiento principales
y secundarios y esta basado en el bien conocido cédigo desarrollado por Agusti et al. (2010) con

la intencidn de darle un mayor uso a las claves fenoldgicas.
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Figural
Estadios fenologlcos de desarrollo de la vid (Vitis vinifera)

[01-A]
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Nota. Tomado de (Agusti et, al. 2010)

Agusti et, al. (2010), describe de importancia los siguientes estadios fenoldgicos en vid

(Vitis vinifera):

a. Estadio principal 0. Brotacion

- Letargo: las yemas de invierno, de puntiagudas a redondeadas, marrén brillante u oscuro
segun la variedad; escamas de las yemas cerradas, de acuerdo con la variedad

- Comienzo del hinchado de las yemas: los botones empiezan a hincharse dentro de las
escamas

- Findel hinchado de las yemas: yemas, hinchadas, pero no verdes

- Estadio lanoso: lana marrén, claramente visible

- Comienzo de la apertura de las yemas: &pices foliares verdes, apenas visibles

- Apertura de las yemas: apices foliares claramente visibles

b. Estadio principal 1. Desarrollo de las hojas

- Primera hoja; desplegada y fuera del brote



Dos hojas, desplegadas

Tres hojas, desplegadas

Los estadios contindan hasta nueve o mas hojas, desplegadas
Estadio principal 2. Inflorescencias

Inflorescencias, claramente visibles

Inflorescencias hinchandose; las flores apretadas entre si
Inflorescencias, desarrolladas completamente; flores separandose
Estadio principal 3. Floracion

Los primeros capuchones florales, separados del receptaculo
Comienzo de la floracion: alrededor de 10 % de capuchones caidos
Alrededor de 20 % de capuchones caidos

Floracion temprana: alrededor de 30 % de capuchones caidos
Alrededor de 40 % de capuchones caidos

Plena floracion: alrededor de 50 % de capuchones caidos
Alrededor de 60 % de capuchones caidos

Alrededor de 70 % de capuchones caidos

Alrededor de 80 % de capuchones caidos

Fin de la floracién

Estadio Principal 4. Formacion del Fruto

Cuajado de frutos; los frutos jovenes comienzan a hincharse; los restos florales

Bayas del tamafio de un perdigon, los racimos comienzan a pender
Bayas de tamafio guisante (arvejas); los racimos, colgantes
Las bayas comienzan a tocarse

Todas las bayas de un racimo se tocan

37
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Capitulo IV
Materiales y Métodos

4.1. Materiales

e Vid (Vitis vinifera) var. Verdejo

e Datalogger Elitech modelo RC — 4HC

e Abono organico (humus) (Carbono organico: 18-38%. Nitrégeno total: 1,5-3,35%. P:
700-2500ppm. K: 4400-7700ppm).

e Abono quimico (Hakaphos) (13-40-13)

4.2. Métodos

4.2.1. Delimitacion Espacial

La investigacion se llevd a cabo bajo la cooperacion de la empresa Vifiedos Cotacachi y

Agrovitis Caranqui, ubicadas en tres localidades que se describen a continuacion (tabla 2).



Tabla 2
Delimitacion espacial
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El primer piso altitudinal corresponde a
Vifiedos Cotacachi, que se encuentra
ubicada en la parroquia de Quiroga,
Canton Cotacachi a una altitud de 2465
msnm en las coordenadas UTM, WGS
84 (803613,90 E 32735,80N 17N) con
una temperatura méxima de 21,6°C y
una temperatura minima de 14,7 °C
(INAMHI, 2013).

El segundo piso altitudinal corresponde
a Agrovitis Caranqui, que se encuentra
ubicada en la parroquia Caranqui,
Canton Ibarra a una altitud de 2316
msnm en las coordenadas UTM, WGS
84 (820324,30 E 35353,10N 17N) con
una temperatura maxima de 21,7 °C y
una temperatura minima de 16,5 °C
(INAMHI, 2013).

Mapa del lugar de investigacion | =—=—————-
Cotacachi

820240 520280

Ibarra

Mapa del lugar de investigacion o
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El tercer piso altitudinal corresponde a
Vifiedos Cotacachi, que se encuentra
ubicada en el sector de La Quebrada
Oscura, Cantdn Espejo a una altitud de
2990 msnm en las coordenadas UTM,
WGS 84 (172136,20E 65361,10N 18N)

con una temperatura maxima de 16,7 °C

y una temperatura minima de 7,5 °C

(INAMHI, 2013). :ugar de investigacién ey e———
e El Angel ;

4.2.2. Factores de Estudio

Los factores de estudio en la presente investigacion fueron: el piso altitudinal de tres
localidades (lbarra, Cotacachi y El Angel) bajo dos niveles de fertilizacion, con la finalidad de
evaluar la influencia que tiene la altitud sobre el desarrollo de cinco estados fenoldgicos de la
vid. Este estudio permitié aportar informacién precisa, para realizar un manejo del cultivo
basado en el tiempo de duracion de los estados fenoldgicos y asi planificar el tiempo de podas,

manejo, vendimia en épocas de interés para el productor.

Los pisos altitudinales son:

Piso altitudinal: P1: Ibarra (2316 msnm)
P2: Cotacachi (2465 msnm)
P3: EI Angel (2989 msnm)
Fertilizacion F1: Quimica (Hakaphos 13-40-13, 500g/planta)
F2: Organica (Humus, 2kg/planta)

El manejo agronémico que se realizé en el cultivo de la vid (Vitis vinifera var. Verdejo)
en los tres pisos altitudinales fue el mismo, garantizando asi la homogeneidad de las unidades
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experimentales y precision del estudio. Se realizé las labores agricolas respectivas de poda de
produccion, mediante la aplicacion de dormex, fertilizacion quimica y organica, poda en verde,
control fitosanitario, amarre, deshoje basal, raleo; para las labores antes mencionadas se utilizo
la “Guia técnica de cultivos” del INIAP — 2008 (Villavicencio y Vasquez, 2008).

4.2.3. Disefio Experimental

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) en arreglo bifactorial (2x3), en el que

se evalud los siguientes tratamientos:

e Tratamiento 1 (T1): Piso altitudinal 1 (Ibarra) + cultivo de uva (var. verdejo) + nivel
de fertilizacion quimica.

e Tratamiento 2 (T2): Piso altitudinal 2 (Cotacachi) + cultivo de uva (var. verdejo) +
nivel de fertilizacion quimica.

e Tratamiento 3 (T3): Piso altitudinal 3 (EI Angel) + cultivo de uva (var. Verdejo) +
niveles de fertilizacion quimica.

e Tratamiento 4 (T4): Piso altitudinal 1 (Ibarra) + cultivo de uva (var. verdejo) + nivel
de fertilizacion orgéanica.

e Tratamiento 5 (T5): Piso altitudinal 2 (Cotacachi) + cultivo de uva (var. verdejo) +
nivel de fertilizacion orgénica.

e Tratamiento 6 (T6): Piso altitudinal 3 (EI Angel) + cultivo de uva (var. Verdejo) +

niveles de fertilizacion organica.

Se realizaron 4 repeticiones por cada tratamiento, dando un total de 24 unidades
experimentales, cada unidad experimental estuvo compuesta de tres plantas de vid Var. verdejo
de 3 afios de edad, bajo dos niveles de fertilizacién. La fertilizacion organica consistio en la
aplicacion de humus comercial de 4 Kg/planta, mientas que la fertilizacion quimica fue de la
aplicacion de 500gr de 13-40-13 por planta, para un total de 72 plantas. Los datos obtenidos
fueron analizados mediante una prueba Tukey al 5%.
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4.2.4 Variables

Variable Independiente

- Factor A: Fertilizacion
Fertilizacion quimica. Hakaphos 13-40-13
Fertilizacion organica Humus

- Factor B: Altitud (Cotacachi, Ibarra, EI Angel)

Variables Dependientes

- Grados Dia Desarrollo
- Dias en los estadios fenoldgicos

- Estadios fenoldgicos

Modelo de Anélisis de Varianza. A continuacion, se muestra el esquema del anélisis
de varianza (tabla 3).

Tabla 3
Esquema del analisis de varianza
FV GL

Total 23
Altitud*Fertilizacion 2
Altitud 2
Niveles de fertilizacion 1
Error 18

Nota. F.V: Fuentes de variacion, GL: grados de libertad.

Analisis funcional.

Al encontrarse diferencias estadisticas en los factores en estudio y su interaccion, las
comparaciones de medias se realizaron mediante la prueba Tukey al 5% para las altitudes y
niveles de fertilizacion, utilizando el programa estadistico Infostat.
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Variables evaluadas. A continuacion, se muestra la metodologia empleada de las
variables a evaluar.

Temperaturas Minimas y Maximas Diarias (°C/dia). Para obtener las temperaturas
maximas y minimas se colocé un Datal.ogger de marca Elitech RC-4HC, en las tres localidades
a dos metros de altura del cultivo; al mismo nivel de la estructura del emparrado. Los datos se

registraron en Grados Celsius cada dia; durante las etapas fenoldgicas en estudio.

Grados Dia Desarrollo (GDD). En el cultivo de la vid para cinco estados fenologicos en

tres pisos altitudinales se obtuvieron mediante la férmula propuesta por Agliero (2011).

Grados Dia Desarrollo Desarrollo. (Temperatura maxima + Temperatura minima) /2 —

Temperatura base

Estados Fenoldgicos (Dias). Se contabilizaron los dias transcurridos desde la poda hasta
la formacidn del fruto, ademas se utilizd la escala estandarizada de BBCH para identificar la
aparicion de los siguientes estados fenoldgicos: brotacién (C), desarrollo de hojas (H),
inflorescencia (1), floracion (J) formacion del fruto (K), los mismo que se describen a

continuacion.
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Brotacion. Esta variable se evalud aproximadamente a los 20 dias cuando se observa la

apertura de la yema, se observo en las 72 plantas (24 Unidades Experimentales) a partir de la

poda, al aparecimiento del primer brote visible (figura 2).

Figura 2
Brotacion
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Desarrollo de Hojas. Esta variable se evaluo a los 10 dias posteriores a la brotacion cuando

el 40% de las plantas mostraron los apices de las hojas expandidos; las dos o tres primeras hojas

aparecen totalmente abiertas, se empiezan a apreciar las diferentes caracteristicas varietales
(figura 3).

Figura 3
Desarrollo de hojas
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Inflorescencias. Es la fase de aparicion de la forma tipica de las inflorescencias se registro
a los 40 dias desde la brotacion, se considero al 50% de las plantas con el aparecimiento de los

racimos florales totalmente desarrollados (figura 4).

Figura 4
Inflorescencias
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Floracion. Esta variable se evalud a los 65 dias en adelante ya que la diferencia de pisos
altitudinales varia al ser un estado que necesita una cantidad mayor de acumulacion térmica y

la diferenciacion en este estado es cuando hay maduracién de estambres y pistilos (figura 5).

Figura5
Floracic’)n
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Formacion del Fruto. En esta etapa se refleja el aporte nutricional (fertilizacion) en el
tamafio del grano, esta variable se registro en el promedio de 75 a 100 dias hasta observar

caracteristicas semejantes a un guisante (figura 6).

Figura 6
Formacion del fruto

Variable Independiente.

Fertilizacion. La fertilizacion se realizé en drench segun los requerimientos del cultivo
de la Vid con macronutrientes, micronutrientes (Hakaphos), y humus; los requerimientos se
describen a continuacion para producir 45 kg de fruta de acuerdo a Gaspar (2017) (tabla 4).

Tabla 4
Requerimiento nutricional para producir un quintal de fruta
N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu B

Kg/qq fruta
073 020 075 09 015 012 500 320 234 364 091
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Piso altitudinal. La investigacion se desarroll6 en tres pisos altitudinales; Ibarra 2316
msnm), Cotacachi (2465 msnm), El Angel (2989 msnm).



Capitulo V

Resultados y Discusion

5.1. Prueba de Normalidad y Homogeneidad de la VVarianza
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Los datos se procesaron bajo una prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk, obteniendo

valores de (p-value >0,05), de las variables dependientes (GDD Y Dias) de cada estado

fenoldgico (tabla 5).

Tabla 5

Resultados prueba de normalidad para las variables GDD vy dias, para cada estado fenoldgico

. . . Desviacion . V‘:’ll.or
Variable Observaciones Promedio . Shapiro test critico p valor
estandar -
Shapiro-test

GDD

(Brotacion) 24 296,06 19,73 0,97 0,8323 0,4144
Dias

(Brotacién) 24 26,58 1,62 0,94 0,4518 <0,001
GDD

(Desarrollo de

hojas) 24 436,62 27,9 0,91 0,0833 0,7506
Dias

(Desarrollo de

hojas) 24 38,63 2,14 0,92 0,182 <0,001
GDD

(Inflorescencia

) 24 613,54 15,77 0,94 0,4162 0,0119
Dias

(Inflorescencia

) 24 54,58 1,49 0,94 0,3658 <0,001
GDD

(Floracién) 24 850,77 17,52 0,97 0,92 0,0065
Dias

(Floracidn) 24 75,42 1,67 0,97 0,857 <0,001
GDD

(Formacion del

fruto) 24 985,83 17,09 0,93 0,3081 <0,001
Dias

(Formacion del

fruto) 24 87,83 2,07 0,99 0,9987 <0,001

Nota. Tomado de Shapiro-Wilk test p-value >0,05: los datos tienen una distribucion normal
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5.2. Analisis estadistico de las Variables

5.2.1. Grados Dia Desarrollo y Dias en Brotacion
a) Grados Dia Desarrollo

El ANOVA correspondiente a los Grados Dia Desarrollo para el estado fenoldgico de
Brotacion en el cultivo de la vid (var. Verdejo) (tabla 6), muestra que no existe diferencias
significativas en la interaccion de los niveles de fertilizacion y las altitudes (p-0,9343) para los
GDD Brotacion. El coeficiente de variacion en esta investigacion es del 7,53% para GDD, lo
que significa que hay variabilidad de datos, esto se debe a la acumulacién térmica en este estado
fenoldgico (figura 7).

Tabla 6
Analisis de varianza de GDD en el estadio fenoldgico de brotacion
FV GL CM Fcal p-valor Significancia
Total 23
Factor niveles de 2 33,93 0,07 0,0343 ns
fertilizacion*Factor altitud ! ' !
Factor niveles de 1 97.2 0.2 0,6638 ns
fertilizacion
Factor Altitud 2 1235,91 2,48 0,1115 ns
Error 18 497,6
(64Y) 7,53
Figura 7

Grados dia desarrollo en brotacion

' _
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En la tabla 7, se indica las interacciones de los factores de estudio A y B para los GDD en el
estado fenoldgico de Brotacidn realizadas con una prueba Tukey al 5%, en la que sefiala que no

existen diferencias en la interaccion de los factores estudiados.

Tabla7

Prueba Tukey a 5% interaccion de factor Ay B para la variable GDD Brotacion.

Factor A Factor B (Niveles de .

(Altitud) fertilizacion) Promedio EE. Rango

El Angel Fertilizacion 2 285,29 4,26 a

El Angel Fertilizacion 1 285,4 10,71 a
Ibarra Fertilizacion 1 291,13 18,65 a
Ibarra Fertilizacion 2 295,19 13,59 a

Cotacachi Fertilizacion 1 305,63 7,68 a

Cotacachi Fertilizacion 2 313,75 4,72 a

La interaccién de los factores altitud y niveles de fertilizacion, se muestra en la (figura
8) los mismos que no presentan diferencias significativas para los GDD en el estado fenoldgico

de Brotacion.

Figura 8

Promedio GDD Brotacion en interaccion de Factores A*B
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1 2
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Cotacachi

Fertilizacion | Fertilizacion | Fertilizacion | Fertilizacion | Fertilizacion | Fertilizacion

2

Cotacachi
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b) Dias

EI ANOVA correspondiente a los Dias Desarrollo para el estado fenoldgico de Brotacion
en el cultivo de la vid (var. Verdejo) (tabla 8), muestra que existe diferencias significativas en
el factor Altitud (p<0,001) para los GDD Brotacion. El coeficiente de variacion en este analisis

es del 6,9% para GDD, lo que significa que hay variabilidad de datos en el desarrollo en dias.

Tabla 8
Analisis de varianza de Dias Desarrollo en el estadio fenolédgico de brotacion
FV GL CM Fcal p-valor Significancia
Total 23
Factor niveles de
fertilizacion*Factor altitud 2 0,29 0,09 0.9173 ns
Factor niveles de 1 0,67 0,2 0,6614 ns
fertilizacion
Factor Altitud 2 168,04 50 <0,001 *x
Error 18 3,36
Cv 6,9

En latabla 9, se indica las interacciones de los factores de estudio Ay B para los Dias Desarrollo
en el estado fenoldgico de Brotacidn realizadas con una prueba Tukey al 5%, en la que sefiala
que existe similitud entre la interaccion de factores de Cotacachi y EI Angel.

Tabla 9
Prueba Tukey a 5% interaccion de factor A y B para la variable Dias Brotacion
Factor A Factor B (Niveles de .
(Altitud) fertilizacion) Promedio EE. Rango
Ibarra Fertilizacion 1 21,25 1,38 a
Ibarra Fertilizacion 2 21,5 1,04 a
Cotacachi Fertilizacion 1 28 0,71 b
Cotacachi Fertilizacion 2 28,75 0,48 b
El Angel Fertilizacion 2 30 0,41 b
El Angel Fertilizacion 1 30 1,08 b
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La interaccién de los factores altitud y niveles de fertilizacion, se muestra en la (Figura 9) los
mismos que presentan diferencias en la localidad de Ibarra respecto a Cotacachi y EL Angel
para los Dias Desarrollo en el estado fenoldgico de Brotacion.

Figura 9
Promedio Dias Brotacion en interaccién de Factores A*B
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0
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Ibarra Ibarra Cotacachi | Cotacachi | EIAngel El Angel
Factores

5.2.2. Grados Dia Desarrollo y Dias en Desarrollo de Hojas
a) Grados Dia Desarrollo

El ANOVA correspondiente a los Grados Dia Desarrollo para el estado fenoldgico de
Desarrollo de hojas en el cultivo de la vid (var. Verdejo) (tabla 10), muestra que no existe
diferencias significativas en la interaccion de los niveles de fertilizacion y las altitudes (p-
0,9343) para los GDD Brotacion. El coeficiente de variacidn en esta investigacion es del 7,53%
para GDD, lo que significa que hay variabilidad de datos, esto se debe a la acumulacion térmica

en este estado fenoldgico (figura 10).
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Tabla 10
Andlisis de varianza GDD desarrollo de hojas
FV GL CM Fcal p-valor Significancia
Total 23
Factor niveles de 2 865,95 0,87 0,4355 ns
fertilizacion*Factor altitud ! ’ !
Factor niveles de 1 0,81 0,001 0,9776 ns
fertilizacion
Factor Altitud 2 451,77 0,45 0,642 ns
Error 18 994,35
CcVv 7,22
Figura 10

Grados dia desarrollo en hojas

En la tabla 11, se indica las interacciones de los factores de estudio A y B para los GDD en el
estado fenologico de Desarrollo de hojas realizadas con una prueba Tukey al 5%, en la que
sefiala que existe similitud entre la interaccion de factores de estudio.
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Tabla 11
Prueba Tukey a 5% interaccion de factor Ay B para la variable GDD Desarrollo de hojas
Factor A Factor B (Niveles de .
(Altitud) fertilizacion) Promedio EE. Rango
Ibarra Fertilizacion 2 418,28 8,41 a
El Angel Fertilizacion 1 431,1 8,51 a
Cotacachi Fertilizacion 1 437,13 11,8 a
El Angel Fertilizacion 2 438,36 6,64 a
Ibarra Fertilizacion 1 442,19 32,68 a
Cotacachi Fertilizacion 2 452,68 9,77 a

La interaccion de los factores altitud y niveles de fertilizacion, se muestra en la (Figura 11) los
mismos que no presentan diferencias para los GDD en el estado fenoldgico de Desarrollo de
hojas.

Figura 11
Promedio GDD Desarrollo de hojas en interaccion de Factores A*B
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b) Dias

El ANOVA correspondiente a los Dias Desarrollo para el estado fenoldgico de
Desarrollo de hojas en el cultivo de la vid (var. Verdejo) (tabla 12), muestra que existe
diferencias significativas para el factor altitud (p-<0,001). El coeficiente de variacion es del

6,26% para Dias, existiendo variabilidad de datos (figura 12).
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Tabla 12
Analisis de varianza de Dias en desarrollo de hojas
FV GL CM Fcal p-valor Significancia
Total 23
Factor niveles de
fertilizacion*Factor altitud 2 517 0,88 0,4305 ns
Factor niveles de 1 0,04 0,01 0,9337 ns
fertilizacion
Factor Altitud 2 398 68,07 <0,001 okl
Error 18 5,85
cVv 6,26

En la tabla 13, se indica las interacciones de los factores de estudio A y B para los en el estado
fenoldgico de Desarrollo de hojas realizadas con una prueba Tukey al 5%, en la que sefiala que
existe diferencias significativas para la altitud Cotacachi con nivel de fertilizacién organica con
un promedio en dias de 40,25.

Tabla 13
Prueba Tukey a 5% interaccion de factor A y B para la variable Dias Desarrollo de hojas
Factor A Factor B (Niveles de .
(Altitud) fertilizacion) Promedio EE Rango
Ibarra Fertilizacion 2 30,25 0,63 a
Ibarra Fertilizacion 1 32 2,42 a
Cotacachi Fertilizacion 1 39 0,91 b
Cotacachi Fertilizacion 2 40,25 0,75 bc
El Angel Fertilizacion 1 44,75 0,85
El Angel Fertilizacion 2 45,5 0,65

La interaccion de los factores altitud y niveles de fertilizacion, se muestra en la (Figura 12) los
mismos que no presentan diferencias para los GDD en el estado fenoldgico de Desarrollo de

hojas.
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Figura 12
Promedio Dias Desarrollo de hojas en interaccion de Factores A*B
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5.2.3. Grados Dia Desarrollo y Dias en Inflorescencia
a) Grados Dia Desarrollo

El ANOVA correspondiente a los Grados Dia Desarrollo para el estado fenoldgico de
inflorescencia en el cultivo de la vid (var. Verdejo) (tabla 14), muestra que existe diferencias
significativas en las altitudes (p-0,0023) en los GDD. El coeficiente de variacion en esta
investigacion es del 2,91% para GDD, lo que significa que hay variabilidad de datos, esto se

debe a la acumulacion térmica en este estado fenoldgico (figura 13).
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Tabla 14
Analisis de varianza de GDD inflorescencia
FV GL CM Fcal p-valor Significancia
Total 23
Factor niveles de 2 403,84 1,27 0,3047 ns
fertilizacion*Factor altitud ! ’ !
Factor niveles de 1 17713 0,56 0,465 ns
fertilizacion
Factor Altitud 2 2746,19 8,64 0,0023 okl
Error 18 317,85
CcVv 2,91
Figura 13

Grados dia desarrollo en inflorescencia

En la tabla 15, se indica las interacciones de los factores de estudio A y B para los en el estado
fenoldgico de inflorescencia realizadas con una prueba Tukey al 5%, en la que sefiala que existe

similitud para los factores de las localidades de Cotacachi e Ibarra.
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Tabla 15
Prueba Tukey a 5% interaccion de factor Ay B para la variable GDD inflorescencia
Factor A Factor B (Niveles de .
(Altitud) fertilizacion) Promedio EE. Rango
Ibarra Fertilizacion 2 582,89 4,52 a
Ibarra Fertilizacion 1 604,51 4,61 ab
Cotacachi Fertilizacion 1 616,34 12,61 ab
Cotacachi Fertilizacion 2 616,7 10,34 ab
El Angel Fertilizacion 1 627,91 9,73 b
El Angel Fertilizacion 2 632,88 8,62 b

La interaccion de los factores altitud y niveles de fertilizacion, se muestra en la (Figura 14) los
mismos que presentan similitudes para los GDD en el estado fenoldgico de inflorescencia en las
localidades de Ibarra y Cotacachi.

Figura 14
Promedio GDD inflorescencia en interaccion de Factores A*B
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b) Dias

El ANOVA correspondiente a los Dias Desarrollo para el estado fenoldgico de
inflorescencia en el cultivo de la vid (var. Verdejo) (tabla 16), muestra que existe diferencias
significativas para el factor altitud (p-<0,001). El coeficiente de variacion es del 3,08% para

Dias, existiendo variabilidad de datos (figura 15).
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Tabla 16
Analisis de varianza de Dias en inflorescencia
FV GL CM Fcal p-valor Significancia
Total 23
Factor niveles de
fertilizacion*Factor altitud 2 3,5 1,24 0,3143 ns
Factor niveles de 1 15 0,53 0,4762 ns
fertilizacion
Factor Altitud 2 948,17 334,65 <0,001 el
Error 18 2,83
cVv 3,08

En la tabla 17, se indica las interacciones de los factores de estudio A y B para los Dias
Desarrollo en el estado fenoldgico de inflorescencia realizadas con una prueba Tukey al 5%, en
la que sefiala que existe diferencias significativas para las interacciones de los factores en las
tres localidades donde se realiza el estudio.

Tabla 17
Prueba Tukey a 5% interaccion de factor Ay B para la variable Dias inflorescencia
Factor A Factor B (Niveles de .
(Altitud) fertilizacion) Promedio EE. Rango
Ibarra Fertilizacion 2 43 0,41 a
Ibarra Fertilizacion 1 45 0,41 a
Cotacachi Fertilizacion 2 54 0,91 b
Cotacachi Fertilizacion 1 54 1,08 b
El Angel Fertilizacion 1 65,5 1,04 c
El Angel Fertilizacion 2 66 0,91 c

La interaccion de los factores altitud y niveles de fertilizacion, se muestra en la (Figura 15) los
mismos que presentan diferencias para los Dias en el estado fenolégico de inflorescencia.



Figura 15
Promedio Dias floracion en interaccion de Factores A*B
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5.2.4. Grados Dia Desarrollo y Dias en Floracion

a) Grados Dia Desarrollo
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El ANOVA correspondiente a los Grados Dia Desarrollo para el estado fenoldgico de

floracion en el cultivo de la vid (var. Verdejo) (tabla 18), muestra que existe diferencias

significativas en las altitudes (p-0,0006) en los GDD. EIl coeficiente de variacion en esta

investigacion es del 2,33% para GDD, lo que significa que hay variabilidad de datos (figura 16).

Tabla 18
Analisis de varianza de GDD floracion
FV GL CM Fcal p-valor Significancia
Total 23
Factor niveles de
fertilizacion*Factor altitud 2 23,21 0,06 0,9425 ns
Factor niveles de 1 70,04 0,18 0,6775 ns
fertilizacion
Factor Altitud 2 4528,9 11,55 0,0006 wx
Error 18 392,02

Cv 2,33



63

Figura 16
Grados dia desarrollo en floracién

En la tabla 19, se indica las interacciones de los factores de estudio A y B para los en el estado
fenoldgico de floracion realizadas con una prueba Tukey al 5%, en la que sefiala que existe
similitud para los factores de las localidades de Cotacachi e Ibarra.

Tabla 19
Prueba Tukey a 5% interaccion de factor Ay B para la variable GDD floracion
Factor A Factor B (Niveles de .
(Altitud) fertilizacion) Promedio EE. Rango
El Angel Fertilizacion 2 827,31 9,52 a
El Angel Fertilizacion 1 827,84 13,77 a La interaccion
de los factores
Ibarra Fertilizacion 1 846,9 9,73 ab altltud y nlveles
Ibarra Fertilizacion 2 852,31 5,38 ab de fertilizacion,
Cotacachi Fertilizacion 1 872,44 11,98 b se muestra en la
Cotacachi Fertilizacion 2 877,8 6,38 b

(Figura 17) los
mismos que presentan similitudes para los GDD en el estado fenoldgico de floracion en las
localidades de Ibarra y Cotacachi.



Figura 17
Promedio GDD floracién en interaccién de Factores A*B
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b) Dias
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EI ANOVA correspondiente a los Dias Desarrollo para el estado fenolégico de floracion

en el cultivo de la vid (var. Verdejo) (tabla 20), muestra que existe diferencias significativas

para el factor altitud (p-<0,001). El coeficiente de variacion es del 2,51% para Dias, existiendo

variabilidad de datos (figura 18).

Tabla 20
Analisis de varianza de Dias floracion
FV GL CM Fcal p-valor Significancia
Total 23
Factor niveles de
fertilizacion*Factor altitud 2 0,17 0,05 0,9425 ns
Factor niveles de 1 0,67 0,19 0,6775 ns
fertilizacion
Factor Altitud 2 882,17 246,19 <0,001 **
Error 18 3,58
(64Y) 2,51
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En la tabla 21, se indica las interacciones de los factores de estudio A 'y B para los en el estado
fenoldgico de floracién realizadas con una prueba Tukey al 5%, en la que sefiala que existe
diferencias significativas para las interacciones de los factores en las localidades donde se
realiza el estudio.

Tabla 21

Prueba Tukey a 5% interaccion de factor A y B para la variable Dias floracion

Factor A Factor B (Niveles de .

(Altitud) fertilizacion) Promedio EE Rango
Ibarra Fertilizacion 1 64,75 0,85 a
Ibarra Fertilizacion 2 65,25 0,48 a

Cotacachi Fertilizacion 1 75 1,08 b

Cotacachi Fertilizacion 2 75,5 0,65 b

El Angel Fertilizacion 2 86 0,91 c

El Angel Fertilizacion 1 86 1,41 c

La interaccion de los factores altitud y niveles de fertilizacion, se muestra en la (Figura 15) los
mismos que presentan diferencias para los Dias en el estado fenoldgico de floracion.

Figura 18

Promedio Dias floracién en interaccion de Factores A*B
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5.2.5. Grados Dia Desarrollo y Dias en Formacién del Fruto
a) Grados Dia Desarrollo

El ANOVA correspondiente a los Grados Dia Desarrollo para el estado fenoldgico de
formacion del fruto en el cultivo de la vid (var. Verdejo) (tabla 22), muestra que existe
diferencias significativas en las altitudes (p<0,001) en los GDD. El coeficiente de variacién en
esta investigacion es del 1,96% para GDD, lo que significa que hay variabilidad de datos (figura
19).

Tabla 22
Analisis de varianza de GDD formacion del fruto
FV GL CM Fcal p-valor Significancia
Total 23
Factor niveles de 2 254,82 0,68 0,5176 ns
fertilizacion*Factor altitud ! ’ !
Factor niveles de 1 0,54 0,001 0,9701 ns
fertilizacion
Factor Altitud 2 14308,5 38,36 <0,001 **
Error 18 373
cVv 1,96
Figura 19

Grados dia desarrollo en formacion del fruto
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En la tabla 23, se indica las interacciones de los factores de estudio A 'y B para los en el estado
fenoldgico de formacion del fruto realizadas con una prueba Tukey al 5%, en la que sefiala que
existe similitud para el factor niveles de fertilizacion en las localidades de EI Angel e Ibarra.

Tabla 23
Prueba Tukey a 5% interaccion de factor A y B para la variable GDD formacion del fruto
Factor A Factor B (Niveles de .
(Altitud) fertilizacion) Promedio EE Rango
El Angel Fertilizacion 2 935,78 9,69 a
El Angel Fertilizacion 1 947,38 7,18 ab
Ibarra Fertilizacion 1 984,38 7,26 bc
Ibarra Fertilizacion 2 995,56 6,96
Cotacachi Fertilizacion 2 1025,7 13,64 c
Cotacachi Fertilizacion 1 1025,98 11,25

La interaccion de los factores altitud y niveles de fertilizacion, se muestra en la (Figura 20) los
mismos que presentan similitudes para los GDD en el estado fenoldgico de formacion del fruto

en las localidades de Ibarra y Cotacachi.

Figura 20
Promedio GDD formacion de fruto en interaccion de Factores A*B
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b) Dias

ElI ANOVA correspondiente a los Dias Desarrollo para el estado fenoldgico de
formacion del fruto en el cultivo de la vid (var. Verdejo) (tabla 24), muestra que existe
diferencias significativas para el factor altitud (p-<0,001). EI coeficiente de variacion es del

2,66% para Dias, existiendo variabilidad de datos (figura 21).

Tabla 24
Analisis de varianza de Dias formacion del fruto
FV GL CM Fcal p-valor Significancia
Total 23
Factor niveles de
fertilizacion*Factor altitud 2 417 0.76 0,4815 ns
Factor niveles de 1 0,17 0,03 0,8634 ns
fertilizacion
Factor Altitud 2 1002,17 183,14 <0,001 *x
Error 18 5,47
cVv 2,66

En la tabla 25, se indica las interacciones de los factores de estudio A y B para los en el estado
fenoldgico de formacion del fruto realizadas con una prueba Tukey al 5%, en la que sefiala que
existe diferencias significativas para las interacciones de los factores en las tres localidades
donde se realiza el estudio.

Tabla 25
Prueba Tukey a 5% interaccion de factor A y B para la variable Dias formacion del fruto
Factor A Factor B (Niveles de .
(Altitud) fertilizacion) Promedio EE. Rango
Ibarra Fertilizacion 1 75,5 0,65 a
Ibarra Fertilizacion 2 76,5 0,65 a
Cotacachi Fertilizacion 1 88,75 1,11 b
Cotacachi Fertilizacion 2 89,75 2,06 b
El Angel Fertilizacion 2 97,5 1,04 c
El Angel Fertilizacion 1 99 0,91 c

La interaccion de los factores altitud y niveles de fertilizacion, se muestra en la (Figura 21) los
mismos que presentan diferencias para los Dias en el estado fenoldgico de formacion del fruto.
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Figura 21
Promedio Dias floracion en interaccion de Factores A*B
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5.3. Discusion

La presente investigacion tuvo como propoésito determinar la cantidad de Grados Dia
Desarrollo que necesita acumular la vid (Vitis vinifera var. Verdejo), en cinco estados
fenoldgicos, se establecid diferencias de requerimiento de calor, es decir, acumulacion de
Grados Dia Desarrollo en los pisos altitudinales. Ademas, con la informacion obtenida se
determind que tanto los Grados Dia Desarrollo como la luz acumulada pueden ser consideradas

variables predictivas.

Los Grados Dia Desarrollo acumulados para los cinco estados fenoldgicos no tuvieron
diferencia significativa en cada piso altitudinal, esto se debe a que el nimero de dias hasta la
floracion difiere por el piso altitudinal y por la temperatura sobre todo por este Gltimo factor
que como mencionan (Elizondo, et al., 2001) al igual que (Fernandez, et al., 2012), la
variabilidad de temperatura determina el tiempo de la floracion, las temperaturas varian dentro
del invernadero a lo largo y ancho y generalmente en los puntos centrales del invernadero se

concentra més el calor. En el piso altitudinal correspondiente a Ibarra se acumulé 984,59 GDD,
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siendo un piso altitudinal con mayor probabilidad a acumular calor por sus condiciones

climaticas, por ende, puede ser el resultado de la ubicacion de la plantacion bajo invernadero.

El total de Grados Dia Desarrollo acumulados para los estados fenoldgicos en los pisos
de Ibarra, Cotacachi, EI Angel; en la etapa de formacion del fruto, 984,59 GDD, 1025,98 GDD,
y 947,38 GDD respectivamente, concuerdan con los mencionados por (Reyes y Arribillaga,
2012), quienes indican que la region o sitio de desarrollo del cultivo de vid determina el
comportamiento incluso dentro de una misma finca el comportamiento de una variedad puede

ser diferente entre naves dentro del invernadero.

Si comparamos los resultados del presente estudio con los obtenidos en una investigacion
similar de Grados Dia Desarrollo en vid de (Reyes y Arribillaga, 2012), en los estados
fenoldgicos estudiados, se corrobora lo mencionado en el parrafo anterior, que en cada piso
altitudinal existe un comportamiento diferente para cada estado fenol6gico, sin tomar en cuenta

la fisiologia de la planta (edad, tamafio, estructura).

Como factores dentro del estudio se analizaron cinco estados fenoldgicos: brotacion,
formacion de hojas, Inflorescencia, floracion, formacion del fruto; durante todo el ciclo como
mencionan (Oliveira, 2019), relacionar las temperaturas con la fenologia es de suma
importancia para conocer el comportamiento de la vid; tal como se muestra en los resultados,
el comportamiento de cada estado fenoldgico tuvo minimas diferencias en cada piso

altitudinal.

Del anélisis estadistico de los resultados, los coeficientes de variacién obtenidos
oscilaron entre 7,53 — 1,96., si lo comparamos con este estudio, podemos determinar que los
coeficientes son aln mas aceptables que 4,8 — 16,2., resultando para este tipo de

investigaciones bajo ambientes controlados un estudio confiable.
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Capitulo VI
Conclusiones

Se determind que la acumulacion promedio de Grados Dia Desarrollo desde Brotacién
hasta formacién del fruto para los cinco estados fenoldgicos de la vid (Vitis vinifera. Var.
Verdejo) en los tres pisos altitudinales tuvo mejor respuesta el piso altitudinal de Ibarra; con:
Brotacion acumulé 291,13GDD en 21,25 dias, Desarrollo de hojas 442,19 GDD en 32 dias,
Inflorescencia 604,51 GDD en 45 dias, Floracion 846,9 GDD en 64,75 dias y Formacion del
fruto 984,59 GDD en 75,5 dias.

Bajo condiciones de invernadero en tres pisos altitudinales se evidenciaron cinco estados
fenoldgicos para el cultivo de Vid (Vitis vinifera) Var. Verdejo segun la escala BBCH (2001)
asi: Brotacion (05); Desarrollo de hojas (1); Inflorescencia (55); Floracién (65); Formacion del
fruto (73).

El estadio con mayor acumulacion térmica en esta investigacion realizada en tres pisos
altitudinales fue el estadio de formacién de fruto acumulando 984,59 GDD en 75,5 dias en la
localidad de Ibarra, cabe destacar que los estadios de brotacion en los tres pisos altitudinales no

presentaron diferencias significativas.

Para el calculo de los Grados Dia Desarrollo para cinco estados fenoldgicos de la vid (Vitis
vinifera) se considerd la temperatura media por dia con la diferencia de la temperatura base,
para cada estado fenoldgico se tomo en cuenta los dias y se realiz6 una valoracién acumulada
de los GDD, asi para la Brotacion en el piso altitudinal de El Angel la acumulacién de GDD fue
285° en 30 dias.

La prueba estadistica realizada en la investigacion fue Tukey al 5% debido a la
homogeneidad y normalidad de los tratamientos, mismos que estuvieron establecidos en

condiciones de invernadero, plantas homogéneas, dando como resultado diferencias
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significativas en los ultimos tres estados fenoldgicos en los tres pisos altitudinales, debido a las
condiciones de cada localidad las variables se adaptan a las condiciones externas como

temperatura, cambios climaticos.
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Capitulo VII

Recomendaciones

Se recomienda replicar el estudio en mas ciclos del cultivo, con la finalidad de tener una
base de datos amplia, que permitan elaborar modelos matematicos de proyeccion a la cosecha;
permitiendo al viticultor tomar medidas preventivas en cuando al manejo agronémico del

cultivo en cada ciclo.

Se recomienda realizar una caracterizacion fisiologica (Tasas de crecimiento, actividad
fotosintética, evapotranspiracion) para el cultivo de vid (Vitis vinifera) Var. Verdejo, para tener
un mejor conocimiento de su comportamiento metabdlico cuando experimenta cambios en su

crecimiento y desarrollo, y tomar decisiones en cuanto al manejo agronémico.

Adaptar un sistema de informacion en tiempo real que recopile variables mas especificas
como la luz acumulada en el dia, pH del suelo, reconocimiento de plagas, ventilacion; para

tomar decisiones en cuanto al manejo del cultivo, labores agronémicas.
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Anexos

Anexo 1

Base de datos de la investigacion

Factor Factor GDD Dias GDD Dias GDD Dias GDD Dias GDD Dias

A _Altitu B _Fertilizacié6 (Brotacién (Brotacién (Desarroll (Desarroll (Inflorescenci (Inflorescenci (Floracion (Floracién (Formacié (Formacid
d n ) ) ode ode a) a) ) ) n del n del

hojas) hojas) fruto) fruto)

Ibarra Fertilizacion 1 274 20 415,1 30 616,3 46 827,15 63 1001,2 77
Ibarra Fertilizacion 1 315,7 23 536,7 39 593,75 44 849,45 65 979,05 75
Ibarra Fertilizacion 1 327,7 24 387,5 28 604 45 872,7 67 967,55 74
Ibarra Fertilizacién 1 247,1 18 429,45 31 604 45 838,3 64 990,55 76
Ibarra Fertilizacion 2 302,35 22 441,55 32 583,1 43 860,75 66 1011,45 78
Ibarra Fertilizacién 2 327,7 24 401,35 29 593,75 44 849,45 65 1001,2 77
Ibarra Fertilizacién 2 262,7 19 4151 30 571,6 42 838,3 64 990,55 76
Ibarra Fertilizacién 2 288 21 415,1 30 583,1 43 860,75 66 979,05 75
Cotacach

i Fertilizacién 1 294,35 27 411,25 37 639,85 56 848,6 73 998,35 86
Cotacach

i Fertilizacién 1 306,9 28 463,3 41 626,7 55 904,85 78 1037,25 90
Cotacach

i Fertilizacion 1 326,9 30 4244 38 581,05 51 873,95 75 1018,4 88
Cotacach

i Fertilizacion 1 294,35 27 449,55 40 617,75 54 862,35 74 1049,9 91
Cotacach

i Fertilizacién 2 314,3 29 436,25 39 639,85 56 862,35 74 986,9 85
Cotacach

i Fertilizacién 2 306,9 28 463,3 41 607,15 53 892,4 77 1049,9 95
Cotacach

i Fertilizacién 2 326,9 30 4749 42 626,7 55 873,95 75 1037,25 90
Cotacach

i Fertilizacién 2 306,9 28 436,25 39 593,1 52 882,5 76 1028,75 89



El Angel
El Angel
El Angel
El Angel
El Angel
El Angel
El Angel
El Angel

Fertilizacion 1
Fertilizacion 1
Fertilizacion 1
Fertilizacién 1
Fertilizacién 2
Fertilizacién 2
Fertilizacién 2
Fertilizacién 2

305
255,6
285,45
295,55
2747
285,45
295,55
285,45

32
27
30
31
29
30
31
30

423,2
433
454,1
414,1
433
454,1
443,15
423,2

44
45
47
43
45
47
46
44

604,7
651,4
622,95
632,6
614,2
622,95
642,95
651,4

63
68
65
66
64
65
67
68

847,65
847,65
789,25
826,8
838,3
806,1
817,2
847,65

88
88
82
86
87
84
85
88

78

930,45
940,45
959,3
959,3
912,9
930,45
959,3
940,45

97
98
100
101
95
97
100
98




Anexo 2

Base de datos de registro de temperatura datalogger Elitech

Fecha Dia T°C_Promedio GDD GDD
acumulados
14/11/2023 1 21 14 14
15/11/2023 2 21,35 14,35 28,35
16/11/2023 3 20,35 13,35 41,7
17/11/2023 4 19 12 53,7
18/11/2023 5 21,55 14,55 68,25
19/11/2023 6 22,65 15,65 83,9
20/11/2023 7 22,05 15,05 98,95
21/11/2023 8 21,55 14,55 113,5
22/11/2023 9 20,85 13,85 127,35
23/11/2023 10 20,75 13,75 141,1
24/11/2023 11 21,35 14,35 155,45
25/11/2023 12 19,1 12,1 167,55
26/11/2023 13 17,5 10,5 178,05
27/11/2023 14 20,2 13,2 191,25
28/11/2023 15 20,85 13,85 205,1
29/11/2023 16 19,6 12,6 217,7
30/11/2023 17 20,6 13,6 231,3
01/12/2023 18 22,8 15,8 247,1
02/12/2023 19 22,6 15,6 262,7
03/12/2023 20 18,3 11,3 274
04/12/2023 21 21 14 288
05/12/2023 22 21,35 14,35 302,35
06/12/2023 23 20,35 13,35 315,7
07/12/2023 24 19 12 327,7
08/12/2023 25 21,55 14,55 342,25
09/12/2023 26 22,65 15,65 357,9
10/12/2023 27 22,05 15,05 372,95
11/12/2023 28 21,55 14,55 387,5
12/12/2023 29 20,85 13,85 401,35
13/12/2023 30 20,75 13,75 415,1
14/12/2023 31 21,35 14,35 429,45
15/12/2023 32 19,1 12,1 441,55
16/12/2023 33 17,5 10,5 452,05
17/12/2023 34 20,2 13,2 465,25
18/12/2023 35 20,85 13,85 479,1
19/12/2023 36 19,6 12,6 4917
20/12/2023 37 20,6 13,6 505,3
21/12/2023 38 22,8 15,8 521,1
22/12/2023 39 22,6 15,6 536,7
23/12/2023 40 18,3 11,3 548
24/12/2023 41 19,1 12,1 560,1
25/12/2023 42 18,5 115 571,6
26/12/2023 43 18,5 11,5 583,1
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27/12/2023 44 17,65 10,65 593,75

28/12/2023 45 17,25 10,25 604
29/12/2023 46 19,3 12,3 616,3
30/12/2023 47 18,95 11,95 628,25
31/12/2023 48 20,05 13,05 641,3
01/01/2024 49 18,05 11,05 652,35
02/01/2024 50 17,35 10,35 662,7
03/01/2024 51 17,15 10,15 672,85
04/01/2024 52 19,85 12,85 685,7
05/01/2024 53 19,9 12,9 698,6
06/01/2024 54 21,2 14,2 712,8
07/01/2024 55 21,4 14,4 727,2
08/01/2024 56 17,8 10,8 738
09/01/2024 57 18,85 11,85 749,85
10/01/2024 58 19,8 12,8 762,65
11/01/2024 59 21,15 14,15 776,8
12/01/2024 60 19,4 12,4 789,2
13/01/2024 61 19,55 12,55 801,75
14/01/2024 62 22,15 15,15 816,9
15/01/2024 63 17,25 10,25 827,15
16/01/2024 64 18,15 11,15 838,3
17/01/2024 65 18,15 11,15 849,45
18/01/2024 66 18,3 11,3 860,75
19/01/2024 67 18,95 11,95 872,7
Anexo 3

Fotografias del proyecto de investigacion

Fotografia 1. Poda Fotografia 2. Brotacion




Fotografia 5. Floracion

Fotografia 6. Formacion del fruto
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Anexo 4

Aplicacion de dormex

Anexo 5

Preparacion de fertilizantes y fertilizacion
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Anexo 6
Analisis de suelo

83
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LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya 4-93 y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
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——
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Cotigo Agrarprojeit: suc.os0s0 pagaz
Las
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Nimero de Muestra: #
por el Clients: Lote lbarra
¥ o/kg
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Ansiisie Unicagen | “Métodos o B Resultado
Intensivos.
o Materia Organica % N 515 78
g Textura “Wmo arencsa” hasta lima arcilio arenoss
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2| conductividad (cE) mSicm ol 12 .. 01
E PH (en H0) ol 12 61
8
pH (en KLC) - Vo, 1:2 a8
Nitrato (NOy-N) mgfkg - 33
“Amonio (NHeN) mgkg | Nacioosm _ 52
E (NOy#HH )-N mafkg - 30.55 228
§ Fasforo (P) mghg NaHeO, 0.5M 20.35 22
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Azufro (5045) mog 10-20 22
Hierro (Fe) mglg DTPACSCl 20-50 ]
£ [ manganeso (wn) gy DTPAICSCY a.20 7
§ | cobre (cu) ‘makg DTPAICACH, 13-50 17
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Boro (8) mgkg 018080 018
23 Sodio (Na) makg <140 &
5% [ ctoruro ey ‘mgfg <10 20,1
3
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T T e T
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DATOS DE PROPIETARIO

DATOS DE LA PROPIEDAD
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Cluded: 1 Angel Cantén:  Espejo
Teléfono: Parroquia: El Angel
Fax: | siio: " Quebrada Oscura
DATOS DEL LOTE | pATOS DE LABORATORIO
Sitio: Quebrada Oscura NroReporte.: 11570
Superficie: Tipo de Andlisis:  Completo
| Nimero de Campo: Muestra: Suelo
Cultivo Actual:  Vid Fecha de Ingreso:  2023-11-15
A Cultivar: Fecha de Reporte: 2023-11-22
Nutriente  Valor Unidad INTERPRETACION
N 34.75 ppm
P 17.98 ppm
s 1475 pom e
K 1.24 meq/100
ca 12.14 mea/100
Mg 4.20 meq/100 ml
o eono o
zn 286 ppm e m——
cu 3.74 ppm
14.06 ppm e s
Mn 1.91 ppm —
o = o
s 198 ppm B ] =]
weoro o
65 70 75 80
oH ™ i = l
o Wace  matews  bgsame =
Acidez Int. (Al4H)  meq/100 mi T
Al meq/100 mi |
Na meq/100 mi |
wo o o
ce 0700 ms/em  jm— | | ]
o see [P, Satoo oy Saive
Mo 234 % ——— ‘ ‘
o = e
—
@ Mo casmo (B8 e pm
00mp Clse Textural
R N O
| I 17se | I | | I I

Dr. Quim. Edison M. Mifio

[Responsable Laboratorio

oRF & ﬂf’o?;

LABONORT
IBARRA - ECUADOR
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Anexo 7

Evidencia calculos en Infostat




AL Infostat/L - Nueva tabla - o X
Archivo  Edicion  Datos Resultados Estadisticas  Graficos Ventanas Aplicaciones Ayuda [R]

He Dts ArsPissz® wigd M A geQEl B

Caso Factor A_Altitud Factor B_F GDD Dias ) GDD (D de hojas) Dias (Desarrollo de hojas) GDD ) Dias GDD (F A
1 Ibarra Fertilizacién 1 274,00 20 415,10 30 616,30 46 8271
2 |Ibarra Fertilizacion 1 315,70 23 536,70 39 593,75 44 849 45
3 Ibarra Fertilizacion 1 327,70 24 387,50 28 604,00 45 872,7C
4 Fertilizacion 1 247,10 18 429,45 31 604,00 45 838,3(
5 Ibarra Fertilizacion 2 302,35 22 44155 32 583,10 43 860,7¢
6 Ibarra Fertilizacion 2 327,70 24 401,35 29 593,75 44 849 45
7 Ibarra Fertilizacion 2 262,70 19 415,10 30 571,60 42 838,3(
8 Ibarra Fertilizacion 2 288,00 21 415,10 30 583,10 43 860,7¢
9 Cotacachi Fertilizacion 1 29435 27 411,25 37 639,85 56 848,6(
10 Cotacachi Fertilizacion 1 306,90 28 463,30 41 626,70 55 904,8¢
11 Cotacachi Fertilizacion 1 326,90 30 424 40 38 581,05 51 873,9¢
12 Cotacachi Fertilizacion 1 29435 27 449,55 40 617,75 54 862,3¢
13 Cotacachi Fertilizacion 2 314,30 29 436,25 39 639,85 56 862,3¢
14  Cotacachi Fertilizacion 2 306,90 28 463,30 41 607,15 53 892,4C
15 Cotacachi Fertilizacion 2 326,90 30 474,90 42 626,70 55 873,9¢

0 = S 3 SR8 =2 =S = 23755

Categérica | Registros: 2412 [n=1

B —————— '

[URPort=234581R ||
= 1046
ToHeCeErnETASCA YV AT Mot A 06D g O
v
Archivo  Edicion Datos Resutados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones Ayuda [R]
L Nueva tabla EE=]
B DEa ArscPbesza® aaigdd @ O QOB B
Caso Factor A_Altitud Factor B_Fertilizacion GDD i Dias i GDD (D de hojas) Dias (Desarrolio de hojas) GDD ia) Dias ia) GDD (Floracién) ~
1
v
3
4 Analisis de la varianza
5 Modelo Comparacones | Contrastes |
6 ‘Seleccionar Método de Comparacién Presentacn
€ Nguna Duncan @ Enlsta ascendente
U € iDfsher O " Enlsta descendente
9 - St St ot € & fowannbid
9 e ] tivel sigificacén
© Tukey Cow
10 a Mostrar medas seqin
1 v Factor A_Alttud @ 005
2 ok el o001
12 MFocior o At Facio 8
13 I~ Error
14 a
15 I~ Grélfico de barras =
<B [ sCTpol [ Stio generar tabla resumen con o >
Ri - 24* - ™ Predchos
eal | Registros: 2412 1 oo L
[ rcpr ] Hconer| P s | b st
[URPort=234581R ||

4 0o @ » B & W G E V A 22C Mayormonubl.. A W0 G @ s 08



~E \ueva tabla
Edicién Datos Resuktados Estadisticas Grificos Ventanas Aplicaciones  Ayuda [R]

Archivo

AL Nueva table o @)=
He BEa AxaPhezsa® & Hm|da BEQ® ] B

Caso Faclor A_Altitud Factor B_Fertilizacion GDD i GDD (Floracion) ~
1 Fertilizacion 1 27,1°
2 [ Fertilizacion 1

3 [EE) | cion 1

R Parra Analisis de la varianza

Ll Ibarra

Modelo | Comparaciones | Contrastes |
6 Espeaticacin de los térmna del modelo
7 Factor A_Alttud
Factor B_Fertiizacin

8

5

10

1

12

13

14 [Fertilizacion 2

15 [Fertilizacion 2
o

Real Registros: 2412

| URPort=234531R ||

<% 22°C Mayormnubl.. A~ O Z 4 &SP

2 o @ " B & E @ FE GV
V. InfoStat/L - Nueva tabla - [Resultados]
(> Archivo  Edicién  Datos Resultados Estadisticas Gréficos Ventanas Aplicaciones Ayuda [R]

3

1042
15/02/2024 D
V. InfoStat/L - Nueva tabla - [Resultados]

> Archivo  Edicion Datos Resulados Estadisticas Gréficos Ventanas Aplicaciones Ayuda [R]
PRPhArrEwE FBET ARP AN ESwE

Analisis de la varianza Dias (Brotacién)

Variable N_R* R‘A) CV
Dias

(Brotacién) 24 0,85 0,81 6,90

GDD (Brotacién]
{ ) Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sc_ g1 oM F___p-valor
Variable N_RT_RTA) CV
GDD nx;ucmn 24 0,23 0, oi 7,53 Modelo 337,33 S5 67,47 20,07 <0,0001
' - - Factor A_Altitud 336,08 2 168,04 50,00 <0,0001
Factor B_Fertilizacién 0,67 1 0,67 0,20 0,6614
Cuad de Analisis de la Vari SC ti) IIx - * e 4 4
= T I 4 01‘” == d ¥ ipewalor Factor A_Altitud*Factor B_.. 0,58 2 0,28 0,09 0,9173
Modelo 2636,89 5 527,38 1,06 0,4144 i“‘f 3:3:;2 ii 3,36
Factor A_Altitud 2471,83 2 1235,91 2,48 0,1115 iR s
Factor B_Fertilizacién 97,20 0,20 0,€638 i ndini i
Factor A_Altitud*Factor B_.. 33,93 0,07 0,9343 Teat:Tukey ALta=0,05 DHS-2,3354
Exrror 497, 60 Error: 3,3611 gl: 18
Total Factor A Altitud Medias n E.E.
Ibarra 21,38 8 0,65 A
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=28,46557 C“:—Cﬂcm 28,38 80,65 B
Error: 57,6030 gl: 18 El Angel 30,00 8 0,85 8

Factor A Altitud Medias n E.E.
285,34 8 7,89 A

293,16 8 7,89 A
Cotacachi

309,69 8 7,89 A

Medias con una letra comin no son sig: Error:

mente diferentes (p > 0,05)

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,57245
3,3611 g1: 18

Factor B Fertilizacién Medias n E.E.

Fertilizacién 1
Fertilizacién 2

26,42 12 0,53 A
26,75 12 0,53 A

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=15,13268

Error: 497,6030 gl Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Factor B Fertilizacién Medias n E.E.
Fertilizacién 1 294,05 12 6,44 & "
Fertilizacién 2 298,08 12 6,44 A TootL: Tuvey. ALiued 09 D, 11905
otra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05) Error: 3,3611 gl: 18
Factor A Altitud Factor B Fertilizacién Medias n E.E
Ibarra Fertilizacién 21,25 4
Teat:Takay Alfa=0,05 DMS=50,12855 Iparra Fercilizacién 2 21,50 4
Erro: $97,6030 g1 s Cotacachi Fertilizacién i 28,00 4
Factor A Altitud Factor B Fertilizacién Medias n E.E. Cotamuchit Faxbilizacien.d 28,784
E1 Angel Ferctilizacien 2 285,26 4 11,15 A El Angel ERreilisecion @ 30,00 ¢
71, g phe iR 1 i ey O
Ibarra Fertilizaciém 1 291,13 4 11,15 A = = = = < Rped =~ Pt
Ibarza Fertilizacisén 2 205,19 4 11,15 A
Cotacachi Fertilizacién 1 305,63 4 11,15 A

1 | v —
| ey 5
| URPort=34581R | URPort= 3458TR |
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€ 2B AT CA YV



I InfoStat/L - Nueva tabla - [Resultados]

(> Archivo  Edicion  Datos Resuados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones Ayuda [R]

BET GRP AT EXE

GDD (Desarrollo de hojas)

Variable N_Rf _RTA) CV
DD 1o de hojas) 24 0,13 0,00 7,22
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

. sc gl o 4 p-valor
Hodelo 2636,24 S 527,25 0,53 0,7506
Factor A_Altitud 903,54 2 451,77 0,45 0,6420
Factor B_Fertilizacién 0,81 1 0,81 8,1E-04 0,9776
FPactor A_Altitud*Factor B_.. 1731,90 2 865,95 0,87 0,435
Error 17898,28 18 994,35
Total 20834,52 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=40,23906
Error: 99,3487 gl: 18
Factor A Altitud Medias n E.E.

Tbarza 430,23 8 11,15 A
El Angel 434,73 8 11,15 A
Cotacachi 444,80 8 11,15 A

Mediaz con una letra comin no 3on significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=27,04604
Error: 994,3487 gl: 18

Factor B Fertilizacién Medias n E.E.
Fertilizacién 2 436,44 12 9,10 A

Fertilizacién 1 436,80 12 9,10 A
Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=70,86194
Error: 994,3487 gl: 18
Factor A Altitud Factor B Fertilizacién Medi.

Fertilizacién 2 418,28 4 Y
El Angel Fertilizacién 1 431,10 415,77 A
Cotacachi Fertilizacién 1 437,13 415,77 A
E) Angel Fertilizacién 2 438,36 4 15,77 A
Ibarra Fertilizacién 1 442,19 4 15,77 A
Cotacachi Fertilizacién 2 452,68 4 15,77 A

Medias con una lstra comin o son Signi

tivamente diferentes (p > 0,05)

[ANAVA
U-R Port = 23458 TR

I InfoStat/L - Nueva tabla - [Resultados]

(> Archivo  Edicién Datos Resutados Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones Ayuda [R]

FET A RP AT SNE

Dias (Desarrollo de hojas)

Variable N_R* R*A) CV
Dias 1o de hojas).. 24 0,88 0,85 €,26
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC_g1 oM F  p-valor

Modelo 806,38 5 161,28 27,58 <0,0001
Factor A_Altitud 796,00 2 398,00 €8,07 <0,0001
Factor B_Fertilizacién 0,04 1 0,04 0,01 0,9337
Factor A _ARltitud'Factor B_.. 10,33 2 5,17 0,88 0,4305
Exzor 105,25 18 5,85
Total 911,63 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,08570
Error: 5,8472 gl: 18
Factor A Altitud Medias n E.E.

Tbarza 31,13 80,85 A
Cotacachi 39,63 80,85 B
El Angel 45,13 8 0,85 c

Medias con una letra comin mo son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,07400
Error: 5,8472 gl: 18
Factor B Fertilizacién Medias n E

Fertilizacién 1 38,58 12 0,70 A
Fertilizacién 2 38,67 12 0,70 A

Medias con una letra comin no som significativamente difereates (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,43399
Error: 5,8472 gl: 18
Factor A Altitud Factor B Fertilizacién Medias n

R
Ibarza Fertilizacién 2 30,25 4 1,214

Ibarra Fertilizacién 1 32,00 41,214
Cotacachi Fertilizacién 1 39,00 41,21 B
Cotacachi Fertilizacién 2 40,25 41,21 B C
El Angel Fertilizacién 1 44,75 41,21 c
E1 Angel Fertilizacién 2 45,50 4 1,21 [
Medias con una letra comin son significativamente diferentes (p » 0,05)

ANAVA
U-R Port = 23458 TR
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W InfoStat/L - Nueva tabla - [Resultados]

OMhM Edicion  Datos Resultades Estadisticas Graficos Ventanas Aplicaciones Ayuda [R]

FET TR LA EwE
GDD (Inflorescencia)

Variable N R R*A) CV
GDD_(Inf1 2§ 0,53 0,40 2,81

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipe III)
F. o F__p-valor

Hodelo 6477,18 S 1295,44 4,08 0,0119
Factor A Altitud 5492,38 2 2746,19 8,64 0,0023
Factor B_Fertilizacién 177,13 1 177,13 0,56 0,4650
Factor A Altitud*Factor B .. 807,67 2 403,84 1,27 0,3047
Error 5721,33 18 317,85

Total 12198,50 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=22,75048
Error: 317,8514 gl: 18
Factor A Rltitud Medi

Tbar 593,70 8 6,30 A
Cotacachi 616,52 8 6,30 B
El hlel 630,39 8 6,30 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=15,29137

Error: 317,8514 gl: 12

Factor B Fertilizacién Medias n E.E

Fertilizacidnm 2 €10,82 12 5,15 A

Fercilizaciém 1 616,25 12 5,15 &

Medias con uca letra comin no Jon SigRIfiCATivAments diferentes (p > 0,051

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=40,06413

Error: 317,8514 gl: 18
Factor A Altitud Factor B Fertili. n E.E.
Ibarra Fertilizacion 2 £l )
Ibarra Fertilizaciém 1 4 A B
Cotacachi Fertilizacién 1 4 A B
Cotacachi Fertilizacién 2 4 A B
E1 Angel Fertilizaciém 1 4 B
El Angel Fertilizacién 2 4 B

ANAVA
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W InfoStat/L - Nueva tabla - [Resultadas)

thM Edicon  Datos Resultados Estadisticas  Graficos  Ventanas  Aplicaciones  Ayuda  [R]

FET TR LA EwE

Dias (Inflorescencia)

Variable N R Rf Aj CV
Dias (Inf ) 24 0,87 0,97 3,08
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sc =:1 F p-valor
Hodelo 1604,83 5 380,97 134,46 <0,0001
Factor A_Rltitud 1856,33 2 948,17 334,65 <0,0001
Factor B_Fertilizacién 1,5 1 1,50 0,53 0,4762
Factor A_Rltitud*Factor B_.. 7,00 2 3,50 1,24 0,3143
Error 51,00 18 2,83
Total 1955,83 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,14797

Cotacachi
E1 Angel

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,44372
Error: 2,8333 gl: 18

Factor B Fertilizacién Medias n E.E
Fertilizacién 2 54,33 12 0,45 A
Fertilizaciém 1 54,83 12 0,48 A&
wtra comin no son significativamen

difereates (p > 0.05)

:Tokey Alfa=0,05 DMS=3,78262
2,8333 g1: 18

Factor A Rltitud Factor B Fertilizacién Medias n E.E.

Ibarra Fertilizacién 2 43,00 4 0,84 A
Iparra Fercilizacién 1 45,00 4 0,84 A&
Cotacachi Fertilizacién 2 54,00 4 0,84 B
Cotacachi Fertilizacién 1 54,00 4 0,84 B
E1 Angel Fertilizacién 1 65,50 4 0,84 c
E1 Angel Fertilizacién 2 £€,00 4 0,84

Medias con una lstra comin no son significativaments difsrentes (p » 0,05)

ANAVE
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WU InfoStat/L - Nueva tabla - [Resultados] W/ InfoStat/L - Nueva tabla - [Resultados]
Ommmmmwcmmmwm Ohcnm:ﬁuenmmwwmmwm
FET ARP A @NE FET ARP LA S

GDD (Floracion) Dias (Floracioén)

Variable N R* RfAj) CV
GDD_(Floracion) 24 0,57 0,44 2,33

Cuoadro de Analisis de la Varianza (SC tipe III)
SC gL o

Variasble N_R* R*A) CV
Dias (Floracidm) 24 0,96 0,95 2,51

Cuadro de Anilisis de la Varianza (SC tipo III)
SC gL o

F p-valor

. 4 p-valor

Modelo 9174,45 5 1834,89 4,68 0,0065 TS 175,33 5 353,07 98,53 <0,0001
Factor A_Altitud 9057,7% 2 4528,80 11,55 0,0006

-~ Factor A_Altitud 176€4,33 2 882,17 246,19 <0,0001
Factor B_Fertilizacién 70,04 1 70,04 0,18 0,6775 Fhctos B Fertiitsasida 0.67 1 0.67 0.19 0.67113

. 2, g g g .
Factor A_Altitud*Factor B_.. 46,61 2 23,31 0,06 0,9425 Faitoe A ATCEcadPaccor B 5 0,33 2 0,17 0,05 09547
Erzor 7056,42 18 352,02 Fode = 64.50 18 3.58
. .

Total 16230,87 23 Tocar 1820 83 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=25,265!

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,41558
Error: 3,5833 gl: 18
Factor A Altitud Medias n E.E.

Tbarra 65,00 8 0,67 A
Cotacachi 75,25 80,67 B
con una lstra comin mo son sigeificativamsnts difsrentes (p > 0,08 £l Angel 86,90 6 0,67 £

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=16,98206
Error: 392,0235 gl: 18
Factor B Fertilizacién Medias n E

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,62360
Error: 3,5839 gl: 18
Factor B Fertilizi

16n as n JE.
Fertilizaciém 1 848,06 12 5,72 A Fertilizacion 1 35,25 12 0,55 A
Fertilizaciém 2 852,48 12 5,72 R Fertilizacién 2 75,58 12 0,55 A
Medias con una letra comin Ao S0n significativaments diferentes (p > 0.05) R v —— gt

con una letra comin no son significativasente diferentes (p > 0,08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=44,49382
Error: 382,0235 gl: 18
Factor A Altitud Factor B Fertilizacién Medias n E.E.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,25390
Error: 3,5833 gl: 18

Hg e e BT o Factor A RAltitud Factor B Fertilizacién Medias n E.E.

Tbarza Fercilizacion L 4,75 40,95 &
£1 Angel Fertilizacién 1 827,84 4 9,90 A

Ibarra Fercilizacién 2 65,25 40,95 A
Ibarra Fertilizacién 1 846,90 4 5,%0 A B

Cotacachi Fertilizacién 1 75,00 40,95 B
Ibazza Fertilizacién 2 252,31 4 9,90A B

Cotacachi Fertilizacism 2 75,50 40,95 B
Cotacachi Fertilizacién 1 872,44 4 9,9 B
Cotacachi Fertilizacién 2 277,80 4 9,90 £ Angel Jercilizacion: & 28,90 :4:0,% ¢

. E1 Angel Fertilizacion 1 86,00 5 0,95 c

Mediaz con una lstra comin no son sigeificativaments diferentes (p > 0,05
o ® ’ Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Medidas resumen

Variabl n Media D.E. E.E.
(Brotacién) 24 296,06 22,45 4,58 7,58
Dias (Brotaciém) 24 26,58 4,16 0,85 15,65

GDD (Desarrollo de hojas) 24 436,62 29,88 €,10 §,84
Dias (Desarrollo de hojas).. 24 38,63 6,30 1,29 16,30

GDD (Inflorescencia) 24 €13,54 23,03 4,70 3,75
Dias (Inflorescencia) 24 54,58 9,22 1,88 16,89
GDD (Floraciéa) 24 850,77 26,56 5,42 3,12
Dias (Floraciéam) 24 75,42 8,92 1,82 11,83

GDD (Formaciém del fruto) 24 985,83




