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RESUMEN

En el siguiente este estudio se evalud diferentes sustratos para producir girasol (Helianthus
annuus L.) en invernadero, para lo cual se usé pominay cascarilla de arroz con dos variedades de
girasol que fueron Sunbright y Vincent Choice. La evaluacién de datos se realizé en 12 unidades
experimentales comprendidas por 4 tratamientos y 3 repeticiones, con un total de 312 plantas en
el ensayo, evaluando 120 plantas en total de todos los tratamientos, se seleccioné 10 plantas al
azar por tratamiento, se determind el coeficiente de variacion y se expresé en porcentaje, cuando
las diferencias fueron significativas para cultivares y/o sustratos, para separar medias se utilizé la
DMS al 5%, los datos que se analizaron son el % de prendimiento, la altura de las plantas, se
midio el didmetro del tallo, se contabilizd el nimero de hojas a los 30 y 60 dias después del
trasplante ademas se evalué los dias a la cosecha y el total de tallos cortados, para posterior
encontrar la relacién beneficio/costo de cada tratamiento. En los resultados se observo
diferencias altamente significativas en el comportamiento agronémico a favor de la variedad
Vincent Choice, de igual forma en el caso del sustrato mas eficaz para la produccion de girasol
fue la cascarilla de arroz, la mayor relacién beneficio/costo presentd el sustrato de cascarilla de
arroz mas la variedad Vincent Choice con 2.46 y una rentabilidad de 145.79%. Se recomendd
cultivar el Girasol de la variedad Vincent Choice en el sustrato cascarilla de arroz para obtener
tallos y flores de buena calidad y un mejor rendimiento por hectérea cultivada con una alta

relacion beneficio/costo.

Palabras clave: <HELIANTHUS ANNUUS L.>, <GIRASOL>, <SUSTRATOS>,
<CASCARILLA DE ARROZ >, < POMINA>.

\
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SUMMARY

This present investigation objective was to evaluate different substrates to produce sunflower
(Helianthus annuus L.) in greenhouses for which pomina and rice husk were used with two
sunflower varieties, Sunbright and Vincent Choice. Data evaluation was carried out in 12
experimental units comprising four treatments and three replications, with a total of 312 plants in
the trial, evaluating 120 plants in total from all treatments, 10 plants were selected at random per
treatment, the coefficient of variation was determined and expressed as a percentage. When the
differences were significant for cultivars and/or substrates a LSD was used to separate averages
at 5%. The data analyzed were the yield percentage, plant height, stem diameter, number of leaves
at 30 and 60 days after transplanting, days to harvest and total number of stems cut, in order to
find the benefit/cost ratio for each treatment. The results showed highly significant differences in
the agronomic performance in favor of the Vincent Choice variety, likewise in the case of the
most effective substrate for sunflower production was rice husk, the highest benefit/cost ratio
presented the rice husk substrate plus the Vincent Choice variety with 2.46 and a profitability of
145.79%. It was recommended to cultivate sunflower of the Vincent Choice variety in the rice
husk substrate to obtain stems and flowers of good quality and a better yield per hectare cultivated

with a high benefit/cost ratio.

Key words: <HELIANTHUS ANNUUS L.>, <SUNFLOWER>, <SUBSTRATES>, <RICE
HUSK>, <POMINA>.

L
Esthela Isabel Colcha Guashpa
0603020678
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INTRODUCCION

Helianthus annuus L. conocido como girasol es una oleaginosa de gran importancia a nivel
mundial por su uso en la alimentacion humana como animal, por ello gobiernos e industrias se
interesan en la produccion de aceite, mencionando también que se puede usar como
biocombustible, ademas es una excelente alternativa para la siembra en regiones semiaridas, por

su tolerancia a la sequia y el calor (Dos-Santos et al., 2017, pp. 649-660).

Una de las preocupaciones actualmente a nivel mundial es el sustento alimenticio, es por ello que
se debe tomar en cuenta que los aceites vegetales son productos indispensables en la dieta diaria
de la gran mayoria de personas, siendo asi que el aceite de girasol se enfoca a satisfacer esa parte
demandada mediante la produccién de esta planta, dado que tiene alto poder caldrico y un alto
coeficiente de digestibilidad (Pérez, 2003, p. 125).

En américa central y américa del sur se encuentran el centro de origen, es una semilla con un alto
contenido de minerales, vitamina y carbono comestible muy apetecida. Actualmente en
Latinoamérica de la produccion mundial se estima que el 20% lo realiza Argentina, ademas paises
como Uruguay y Venezuela siembran grandes extensiones, a nivel mundial Rusia cuenta con 5575
has. sembradas, Ucrania con 4526, Argentina con 1489 ha, India con 1000, China, 970, EEUU
con 758 y finalmente México con 2 ha. En nuestro pais el girasol se siembra principalmente en la
provincia de Los Rios en lugares como Zapotal, Babahoyo, Ventanas y Quevedo en donde con

1000 ha sembradas (Angueta, 2012, p.6).

El deterioro de los suelos por la contaminacion, erosion y agotamiento de nutrientes disminuye la
produccién ocasionando pérdidas en el sector floricola, por lo que es importante ver alternativas
de produccion para solventar este inconveniente, es importante realizar esta investigacién en la

gue los resultados obtenidos aporte en la produccién de esta oleaginosa (Cruz-Crespo et al., 2012, p.24).



CAPITULO |
1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema

El deterioro de los suelos por la contaminacion, erosion y agotamiento de nutrientes disminuye la
produccion ocasionando pérdidas en el sector floricola, por lo que es importante ver alternativas

de produccién para solventar este inconveniente.

1.2. Limitaciones y delimitaciones

El alcance de la presente investigacién es un aporte regional

1.3.Problema general de investigacion

¢ Tiene alguna influencia los sustratos en la produccion de Girasol (Helianthus annuus L.)?

1.4. Problemas especificos de investigacion

o ¢ El comportamiento agronémico del girasol (Helianthus annuus L.) varia en los sustratos
usados?

o ¢Se puede determinar que sustrato es mas eficaz para la produccién de girasol (Helianthus
annuus L.)?

o ¢ Qué sustrato representa ser el mejor en relacion al beneficio/costo?

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

o Evaluar dos sustratos para la produccion de dos variedades de girasol (Helianthus annuus

L.) en invernadero.

1.5.2. Obijetivos especificos

o Evaluar el comportamiento agronémico del girasol (Helianthus annuus L.) en dos
sustratos (pomina, cascarilla de arroz).
o Determinar el sustrato mas eficaz para la produccion de girasol (Helianthus annuus L.).

. Realizar el andlisis econdmico mediante la relacion beneficio/ costo.



1.6. Justificacion
1.6.1. Justificacion Teorica

No hay aporte teorico.

1.6.2. Justificacion Metodoldgica

La presenta investigacion se caracteriza por el uso de mangas plasticas en las cuales se coloco
los sustratos previamente desinfectados para luego realizar el trasplante de las plantulas de girasol,
por lo que esta investigacién es innovadora y aplicable a grandes escalas por los resultados

obtenidos.

1.6.3. Justificacion Practica

La produccién de girasol mediante el uso de mangas plasticas de plantacién es un método en el
cual se usa sustratos como la cascarilla de arroz y la pomina dentro de ellas, logrando determinar
el rendimiento en cada uno de los tratamientos, permitiéndonos dotar al agricultor de un nuevo
enfoque para la produccion de girasol, lo que le permitird tener una nueva alternativa de

produccion para solucionar los problemas de degradacion de los suelos.

1.7. Hipotesis
1.7.1. Nula

Los sustratos y las variedades no influyen en el rendimiento de girasol (Helianthus annuus L..).

1.7.2. Alterna

Al menos un sustrato y una variedad influye en el rendimiento de girasol (Helianthus annuus L.).



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes de investigacion

2.1.1. Variedades

a) Vincent Choice

Posee un ciclo corto; sus pétalos son redondeados y superpuestos para formar fuertes cabezas de
flor resistentes al dafio producido por el transporte, lo que ofrece una flor més atractiva y llena;

sus tallos son mas fuertes; tienen un color naranja intenso (Criollo, 2020, p. 18).

b) Sunbright

Presenta floracion temprana en condiciones de dias cortos y bajas temperaturas; se adapta muy
bien para la produccion en interiores como exteriores; la floracion en dias largos es de 50 dias
desde el trasplante y en dias cortos su ciclo es aproximadamente de 70 a 80 dias; se considera una

variedad de exportacion por su lento deterioro (Cardoso, 2018, pp. 25-27).

2.1.2. Sustratos

La palabra sustrato se refiere a todo material solidificado en el suelo, que pueden ser sintéticos,
naturales o residuales, con base mineral u organica, independientemente de su origen estos tienen
las propiedades necesarias para conducir los nutrientes y sostener adecuadamente a la planta,

entendiendo, que los sustratos no tienen una funcién nutricional (Cruz-Crespo et al., 2012, p. 24).

Entre las principales materias primas de los sustratos, se puede identificar: arena, piedra pémez,
cascara de arroz fermentado o carbonizado, cascaras de cacao, de café, y diferentes mezclas entre
si. En resumen, un sustrato, es un material que proporciona las condiciones 6ptimas como un buen
anclaje, aire y suficiente agua para obtener el mejor rendimiento del cultivo. El sustrato puede ser
colocado en cualquier contenedor, en el cual se le afiade la solucion nutritiva para satisfacer las

demandas nutricionales del cultivo (Cruz-Crespo et al., 2012, p. 24).



2.1.2.1. Pomina

Es un sustrato de origen volcanico que tiene diferentes granulometrias, entre las principales
caracteristicas posee una buena retencién de la humedad, estabilidad fisica y es estéril, no es
recomendable que este sea mezclado con otro material. Su pH es de 6,4 y posee una conductividad

eléctrica de 0,07ms/cm (Carmigniani, 2017, pp. 25-27).

Tabla 1-2: Propiedades fisicas de la pomina

Propiedades Cantidad

Granulometria 2,00 mm 3.7 % -850 um 88,9%
Conductividad hidraulica 4,19 x10-3(medio)
Capacidad de campo 36,20%
Punto de marchitez 18,70%
Retencion de agua 28,70%
Porosidad 24.2%

Fuente: Lopez, 2019.
Realizado por: Ortiz B. 2022.

Tabla 2-2: Composicion quimica de la cascarilla de la pomina

Elemento Sio2 CaO MgO K20 NaO2 Fe202
% 73,10 0,90 0,29 4,29 3,21 1,33

Fuente: Lopez, 2019.
Realizado por: Ortiz B. 2022.

2.1.2.2. Cascarilla de arroz

Es un sustrato de origen organico, con alto contenido de silice por lo que su descomposicion es
lenta, entre sus principales caracteristicas tenemos: una capacidad de retencion de agua del 57%,

con un pH ligeramente alcalino (Bravo, 2021, p. 48).

Tabla 3-2: Propiedades Fisicoquimicas de la cascarilla de arroz carbonizada

Capacidad de Conductividad Densidad de Porosidad % pH
retencion de agua % eléctrica (CE) masa g/ml
57 0,34 0,14 86 8,55

Fuente: Lopez, 2019.
Realizado por: Ortiz B. 2022.

Tabla 4-2: Composicion quimica de la cascarilla de arroz carbonizada
Elemento C Si02 Ca0 MgO K20 NaO2 AlOs3
% 39,1 94,10 0,55 0,95 2,10 0,11 0,12

Fuente: Lopez, 2019.
Realizado por: Ortiz B. 2022.



2.1.3. Meétodos de desinfeccion de sustratos

El proceso de desinfeccién de sustratos es indispensable para eliminar cualquier tipo de
microorganismos, ya sean hongos, bacterias y/o nematodos. En caso de que no se realice una
adecuada desinfeccion, es posible que los cultivos puedan adquirir enfermedades provocandole

la muerte (Rahamtalla, 2015, p. 29).

Para una adecuada desinfeccidn de los sustratos, se puede utilizar los siguientes métodos (Criollo,
2020, p. 18).

2.1.3.1. Método Quimico

Este proceso es el mas utilizado para la desinfeccion por ser el méas rapido, debido a que en el
mercado de los agroquimicos existe una gran variedad de plaguicidas que facilitan este proceso,
el uso inadecuado de estos plaguicidas puede producir fitotoxicidad en los cultivos y

contaminacion en el ambiente. (Criollo, 2020, p. 18).

2.1.3.2. Método Térmico

El sustrato es sometido a temperaturas de 50°C durante 10 minutos para eliminar patdgenos como

hongos e insectos que pueden ocasionar enfermedades en el cultivo (Criollo, 2020, p. 18).

2.1.3.3. Método Bioldgico

Es el proceso en el cual se utiliza microorganismos antagonistas, para realizar un control bioldgico

de aquellos agentes patdgenos que pueden ocasionar problemas en el cultivo (Criollo, 2020, p.18).

2.2. Referencias tedricas

2.2.1. Origeny distribucion

El girasol (Helianthus annuus L.) es una de las pocas especies que se origind en América del
Norte. Es una planta diploide con 2n=34 cromosomas. El girasol es un cultivo que soporta la
sequia, esto puede deberse a que su sistema radicular es abundante y profundo permitiéndole

extraer el agua y nutrientes hasta una profundidad de 3m (Awoke & Anteneh, 2022, p. 44).

El girasol proviene originalmente de los Estados Unidos, después de la colonizacion fue

introducido a Europa a mediados del siglo XVI muy apetecida por sus propiedades curativas y
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ornamentales. A principios del siglo XVIII fue introducida a Rusia, en el siglo XIX llega a

Argentina procedente de Rusia para luego distribuirse en toda Latinoamérica (Vasquez, 2021, pp. 3-
7).

En el Ecuador se cultivan 1.715 ha; de las cuales 110 ha se encuentran distribuidas en la provincia
de Pichincha, la produccién por hectéarea de girasol para corte dependiendo de la densidad de
siembra puede encontrarse entre 300.000 a 450.000 tallos, de las cuales el 90 % se destina a la

exportacion y el 10 % para el mercado nacional (Carrillo, 2020, pp. 15-17).

Del total de superficie cultivada en el Ecuador se destinan 1.000 hectéreas para la produccion de
semilla y se encuentran ubicadas la mayor parte en las costas ecuatorianas con una produccion de

224 toneladas (Loor, 2021, p. 18).

Ecuador exportd $105.000 en semillas de girasol, colocandose en el puesto 77 de exportadores de
semilla a nivel mundial. De los productos exportados en el Ecuador la semilla de girasol ocupa el
puesto 472 (Banco Central del Ecuador, 2021).

2.2.2. Taxonomia

La clasificacion taxondmica del girasol segun Enciclopedia Agropecuaria Terranova (1995) citado en

Angueta (2012, p.6), €s la siguiente:

Reino: Vegetal

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Helianthus
Especie: annuus

Nombre cientifico: (Helianthus annuus L.)

2.2.3. Descripcion Boténica

El girasol es una planta anual, erecta, de hoja ancha, con una raiz principal fuerte y abundante.
Los tallos suelen ser redondos al inicio de su etapa fenoldgica, a medida que avanza su ciclo estos

son angulosos de consistencia lefiosa y sin ramificaciones (Alberio et al., 2015, pp.53-91).



Las hojas son fototropicas y siguen los rayos del sol con un retraso de 120 grados detras del azimut
del sol. Se ha demostrado que esta caracteristica permite una mayor interceptacion de la luz y

posiblemente aumento en la actividad fotosintética (Carmigniani, 2017, pp. 25-27).

En las regiones templadas, el girasol requiere aproximadamente 11 dias desde la siembra hasta la
emergencia, 33 dias desde la emergencia hasta el aparecimiento del botén floral, 27 dias desde la
visibilidad del boton floral hasta la primera antera, 8 dias desde la primera hasta la Gltima antera,
y 30 dias desde la Gltima antera a la madurez (Carmigniani, 2017, pp. 25-27).

El boton floral estd compuesto de 1.000 a 2.000 flores individuales unidas en un receptaculo

mutuo (Da Silva et al., 2018, pp. 381-388).

Las flores alrededor de la circunferencia son liguladas, sin estambres ni pistilos; el resto de las
flores son perfectas con estambres y pistilos. La antesis (desprendimiento de polen) comienza en
los bordes y continta hacia el centro del botén floral (Cavalieri y Pérez, 2017).

Mediante la ingenieria genética se han obtenido variedades hibridas con un 80 a 100% de
autopolinizacion logrando cultivares auto compatibles, los factores ambientales como el nimero

de horas luz del dia y la temperatura afectan el porcentaje de autofertilidad (Sislema, 2020, p. 18).

2.2.4. Labores culturales
2.2.4.1. Preparacion del suelo

Muchos sistemas de labranza se pueden usar de manera efectiva para la produccién de girasol. La
preparacion del suelo debe centrarse en disminuir la escorrentia, especialmente en el caso de

suelos con baja tasa de infiltracion (Antdnez et al.,2017, pp. 211-218).

Antes de la elaboracion de las camas para semillero se requiere pasar un arado de vertedera, el
objetivo de esta labor es la roturacion el suelo, destruir las malezas, proporcionandole al semillero

las caracteristicas fisicas adecuadas para obtener un mayor porcentaje de germinacion (Gholinezhad
y Darvishzadeh, 2015, pp. 581-598).

2.2.4.2. Trasplante

La densidad de plantacion de girasol oscila entre 25 000 y 35 000 plantas por hectérea,

dependiendo de la zona. La distancia de trasplante entre hileras puede variar entre 0,90 a 1 m,



cuando se utiliza maguinaria es necesario incrementar la distancia entre hileras las mismas que

pueden ir entre unos 1,5 ma 2,1 m (Criollo, 2020, p. 18).

Cuando se realiza siembra directa las semillas de girasol son colocadas a poca profundidad. En
suelos con alto contenido de arcilla, las semillas se siembran a una profundidad de 25 mm. En

suelos arenosos la profundidad de siembra puede ser de 50 mm (Rahamtalla, 2015, p. 29).

La semilla debe ser colocada en el suelo con la humedad adecuada, se debe evitar la presencia

de malezas durante la germinacion (Awoke y Anteneh, 2022, p. 44).

2.2.4.3. Riego

La mayoria de los paises la siembra lo realizan en épocas de baja precipitacion, en caso necesario
el suministro de agua se puede hacer mediante riego. El sistema de riego dependerad de la
disponibilidad de agua y de los equipos disponibles. EI pH del agua de riego debe encontrarse en
7 (Gholinezhad y Darvishzadeh, 2015, pp. 581-598).

2.2.4.4, Control de malezas

El control mecanico de malezas puede ser muy efectivo, siempre que se haga a tiempo y con
cuidado de no dafiar el cultivo. El control quimico de malezas puede ser aplicado con éxito junto
con métodos mecdanicos y practicas de cultivo, para lograr un mejor control de malezas se
recomienda hacerlo antes de que la poblacion sea demasiado alta, el deshierbe debe ser superficial

(menos de 75 mm), cuando la tierra esta seca las malezas mas pequefias mueren con facilidad
(Rahamtalla, 2015, p. 29).

El uso de herbicidas para el control de malezas es mas eficiente que el control mecéanico
especialmente en épocas de alta precipitacion. Si se cultiva girasol en rotacion de cultivo con
maiz, las malezas se pueden controlar de manera mas efectiva en ambos cultivos, utilizando un

herbicida selectivo (vasquez, 2021, pp. 3-7).

2.2.4.5. Cosecha

La recoleccion debe iniciarse cuando el 80 % de los botones florales son de color marron para
minimizar las pérdidas causadas por las aves, el acame y el desgrane. Las hojas se vuelven
amarillentas durante la madurez de cosecha. El girasol esta generalmente maduro mucho antes de

que esté lo suficientemente seco (Rahamtalla, 2015, p. 29).



La planta esté fisioldgicamente madura entre los 30 a 45 dias después de la floracién, la humedad

de la semilla a la cosecha es de aproximadamente 35% (Suafia, 2018, pp. 393-401).

2.2.5. Requerimientos climaticos
2.2.5.1. Humedad

Durante la época de crecimiento vegetativo y sobre todo en el proceso de formacion y llenado de
las semillas el girasol consume importantes cantidades de agua. ElI consumo mayor de agua es
durante el periodo de formacion del capitulo, en esta fase fenoldgica la planta absorbe casi el 50%
de requerimiento de todo el ciclo del cultivo. Se recomienda en la etapa vegetativa dotar de 600
a 650 mm de agua, hasta la aparicién de botédn floral 150 mm, a los veinte dias después de la
floracion se requiere 300 a 350 mm y durante la etapa de maduracién 150 mm. Su coeficiente de
transpiracion es bastante alto, variando de 470 a 765 mm (De la Cruz, 2019, pp. 1606-1611).

2.2.5.2. Temperatura

Es tolerante a bajas temperaturas. La temperatura ideal para el crecimiento y floracién esta entre
23 y 28°C, pero mantiene un nivel de produccién éptimo a temperaturas superiores a 25°C.
Temperaturas bajas afectan la formacion del grano. El cultivo es particularmente sensible a las

altas temperaturas principalmente en suelos arenosos durante la emergencia (Esquivel et al., 2020, pp.
129-132).

2.2.5.3. Duracion del dia

El desarrollo del girasol puede verse afectado por la duracion del dia en las etapas de emergencia
a brote del boton floral, pero en los hibridos varia los efectos. Los girasoles tienen la capacidad
de orientar sus hojas hacia el sol, por lo que la fijacion de dioxido de carbono es constante durante

las horas del dia. Por lo tanto, los dias mas largos dan como resultado una mayor taza fotosintética
(Alvarez, 2018, pp. 81-88).

El ambiente puede tener un impacto importante en el crecimiento y desarrollo del girasol. El
tiempo de floracion, por ejemplo, se puede aumentar hasta en 15 dias debido a la duracién del
dia. La oscuridad también puede tener un impacto al reducir el area de las hojas y la altura del
cultivo. Mas importante adn, la oscuridad desde el inicio de la yema en adelante puede reducir la

produccion de semillas y aceite hasta en un 60% (Carmigniani, 2017, pp. 25-27).
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2.2.6. Requerimientos edaficos

El girasol crece en una amplia gama de tipos de suelos fértiles; franco arenoso o arcillosos, con
un valor de pH que oscila entre 6,0 y 7,5. Tradicionalmente, el cultivo del girasol se ha limitado
a suelos donde el porcentaje de arcilla varia entre 15y 55 % (suelos franco-arenosos a arcilloso).
En la actualidad las principales areas de plantacion se encuentran en suelos con un porcentaje de

arcilla inferior a 20% (Floiran y Roca, 2019, p. 294).

2.2.7. Necesidades nutricionales

En comparacion con los cultivos de cereales, el girasol utiliza excepcionalmente los nutrientes
del suelo. La razén principal de esto es la raiz finamente ramificada y extensa. Estas entran en

contacto con nutrientes que no pueden ser utilizados por otros cultivos (Rahamtalla, 2015, p. 29).

El girasol normalmente reacciona bien a la fertilizacién con nitrégeno y fésforo, Por lo tanto,
donde hay escasez de estos elementos en el suelo es fundamental hacer un programa de
fertilizacion del girasol se base en el analisis de suelos. Los analisis de suelo no solo conduciran
a niveles de fertilizacion méas apropiados, sino que también pueden limitar significativamente los

costos de fertilizacion innecesarios (Awoke y Anteneh, 2022, p. 44).

Cuando hay escasez de nitrégeno, la tasa de crecimiento disminuye dréasticamente, las hojas se
vuelven de color verde palido y las hojas inferiores mueren, la cantidad optima de nitrégeno es

80kg/ha (Carmigniani, 2017, pp. 25-27).

La falta de fosforo se caracteriza por un crecimiento retardado. En algunos casos se puede detectar
necrosis en las puntas de las hojas inferiores. Factores que se deben tener en cuenta a la hora de

planificar un programa de fertilizacién fosforada, se recomienda 30kg/ha (Vasquez, 2021, pp. 3-7).

El girasol extrae grandes cantidades de potasio del suelo, un nivel 6ptimo para el girasol es

100kg/ha (Gholinezhad y Darvishzadeh, 2015, pp. 581-598).

2.2.8. Produccion de Girasol

A nivel mundial, la produccion de girasol es de alrededor de 35,6 millones de toneladas con 25,1
millones de hectareas de area de produccion. Los paises productores de Girasol mas importantes
del mundo son Rusia, Ucrania y Argentina, mientras que Rusia es el mayor productor de Semilla

de girasol en el mundo. Aungue en la India la superficie cosechada de Girasol es mayor que en
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los otros paises, los rendimientos son bajos en comparacion con los demas paises (Awoke y Anteneh,
2022, p.44).

2.2.9. Plagas

Las plagas se han convertido en factores potenciales de reduccion del rendimiento en las &reas
productoras de girasol (Garcia y Garcia, 2018, pp. 86-91). Estos riesgos potenciales requieren que los
productores sigan un manejo integrado de plagas (MIP), que significa usar una combinacion de
métodos de control de plagas para mantener las poblaciones de plagas por debajo de los niveles
que resultan en pérdidas inaceptables en la calidad o el rendimiento de los cultivos. EI MIP incluye
aspectos bioldgicos, culturales, controles fisicos y quimicos. Se puede mejorar la resistencia a los
insectos por la presencia de una capa de “armadura” de color oscuro en las cubiertas de las

semillas. Solo se deben usar insecticidas actualmente aprobados para el control de insectos
(Cavalieri y Pérez, 2017).

2.2.9.1. Gusano alambre (Agrioteslineatus sp.)

Son faciles de identificar debido a su tamafio de 1.5cm, su forma delgada y cilindrica de color
amarillo, impide la germinacion ya que el embrién de la semilla es su principal fuente de alimento,

colocan los huevos en la base del girasol donde se originan nuevas larvas (Cavalieri y Pérez, 2017).

2.2.9.2. Trozador (Agrotis segetum )

Ataca la raiz principal y el tallo devorando el tejido vegetal afectando el desarrollo normal de la
planta, esta plaga en estado larval puede causar dafios desde la emergencia hasta que el tallo llega
a tener unos 15 cm de altura. Es de color verde oscuro de 10 a 50 mm de largo y con cabeza de

color negro (Cavalieri y Pérez, 2017).

2.2.9.3. Minador de la hoja (Liriomyza sp.)

En estado adultos depositan sus huevos en las hojas mediante picaduras, las larvas de color verde
amarillento que emergen al momento de alimentarse del parénquima forman galerias que causa

necrosis en las hojas y disminuye la tasa fotosintética (Cavalieri y Pérez, 2017).

2.2.9.4. Gorgojo de las hojas (Tanymecus dilaticollis)

Se lo puede identificar como un escarabajo de color marrén de 7 mm de longitud debido a su

caracteristica polifaga y termofila puede ocultarse cerca de la planta en los espacios del suelo, en
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estado adulto su principal alimento son las semillas y hojas; y las larvas atacan cuando la semilla

empieza a germinar alimentandose de las primeras raices (Cavalieri y Pérez, 2017).

2.2.9.5. Polilla del girasol (Homoeosoma nebulella)

en la fase adulta posee alas de color gris y una longitud de 1 cm con una cabeza amarilla, se
alimenta de las semillas y las flores cuando esta en estado de larva, en la etapa de floracion el

adulto deposita sus huevos dentro del capitulo (Cavalieri y Pérez, 2017).

2.2.10. Enfermedades

Las enfermedades mas graves del girasol son causadas por hongos como: podredumbre gris,
mildia, marchitez por verticillium, phoma, mancha negra del tallo y de la hoja. Se ha incorporado
resistencia a la roya, al mildit velloso y al marchitamiento por verticillium en semillas mejoradas

de girasol (Awoke & Anteneh, 2022, p. 44).

2.2.10.1. Podredumbre gris (Botrytis cinerea)

Gracias a su resistencia y gran capacidad de propagacion este hongo se ha convertido un factor
limitante en la produccion de girasol, atacando a los conidios y conidi6foros de la planta, que se
albergan dentro de los residuos de plantas contaminadas. Se presenta en la superficie de las hojas
formando manchas de color gris provocandole una decoloracion y perdida de turgencia de las

hojas e incluso la deformacidon de hojas en plantulas Cavalieri y Pérez, 2017).

2.2.10.2. Mildiu del girasol (Plasmopara helianthi)

Este hongo limita el crecimiento provocando clorosis en la mayoria de las hojas de la planta, ataca
principalmente en el envés de la hoja. Se propaga de manera rapida atreves de aire, suelo y agua.

Humedad relativa alta y temperaturas de 12 a 22 °C favorecen el desarrollo de este hongo (Diaz,
2017, pp. 3299-3304).

2.2.10.3. Verticilosis (Verticilium dahliae)

Ingresa facilmente a la planta cuando las condiciones ambientales son favorables, causando
clorosis y marchites. Este hongo es conocido por su gran resistencia logrando permanecer en

plantas infectadas y residuos vegetales de 4 a 10 afios (Diaz, 2017, pp. 3299-3304).
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2.2.10.4. Mancha negra del tallo (Phoma oleracea)

Afecta principalmente la parte superior de la planta, provocando pudricion en la base del capitulo
y caida de la inflorescencia; obteniendo una produccion con poca semilla, pequefias y secas. En
otros casos también afecta la germinacién en semillas; atacando al embrién y causando bajo

porcentaje de germinacion (Cavalieri y Pérez, 2017).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Enfoque de investigacion

Esta investigacion busca solucionar el deterioro de los suelos que afecta directamente a la
produccién del sector floricola, por lo que el uso de sustratos puede ser una alternativa para

mejorar el ingreso de los floricultores.

3.2.Nivel de investigacién

Esta investigacion tiene un nivel exploratorio porque nos permite indagar un tema poco estudiado

en este cultivo.

3.3. Disefio de investigacion

Se aplicd un disefio de bloques completos al azar bifactorial (cultivares y sustratos), con 3
repeticiones.

3.3.1. Factores en estudio

Los factores en estudio fueron: dos variedades y dos sustratos.

3.3.2. Tratamientos en estudio

Factor A: Variedad
Al: Sunbright
A2: Vincent Choice

Factor B: Sustrato

B1: Pomina

B2: Cascarilla de arroz
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Tabla 1-3: Cédigo de tratamientos

Tratamientos Cddigos Descripcion

Tl AlB1 Sunbright en pomina

T2 AlB2 Sunbright en cascarilla de arroz

T3 A2B1 Vincent Choice en pomina

T4 A2B2 Vincent Choice en cascarilla de arroz

Realizado por: Ortiz B. 2022.

3.3.3. Especificaciones del campo experimental

Tabla 2-3: Especificaciones del campo experimental

Forma de la parcela Rectangular
NUmero de tratamientos 4
NUmero de repeticiones 3
Numero de unidades experimentales 12
Longitud de la manga por tratamiento 6,5m
Ancho de la manga por tratamiento 0,3m
Area total del tratamiento 1,95 m?
Area neta del tratamiento 1,80 m?
NUmero de mangas 6
Densidad de trasplante entre mangas 0.5m
Densidad de trasplante entre planta 0.25m
NUmero de plantas por tratamiento 26
Numero total de plantas en el ensayo 312
NUmero de plantas evaluadas por tratamiento 10
NUmero total de plantas evaluadas 120
Area total del ensayo 70 m?
Area neta del ensayo 49,14 m?

Realizado por: Ortiz B. 2022.

3.3.4. Esquema del analisis de varianza

El esquema del anélisis de varianza se presenta a continuacion en la tabla 5-3:

Tabla 3-3: Esquema del analisis de variancia (ADEVA)

Fuente de variacion  Formula gl

Repeticiones R-1 2
Factor A A-1 1
Factor B B-1 1
A*B (A-1) (B-1) 1
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Error (AB-1) *R-1 6

Total (A*B*R)-1 11

Realizado por: Ortiz, B. 2022

3.3.5.  Anadlisis funcional

Se determind el Coeficiente de variacion y se expresd en porcentaje.
Cuando las diferencias fueron significativas para cultivares y/o sustratos, para separar medias se
utiliz6 la DMS al 5%, para la interaccion variedades*sustratos se aplico Tukey al 5%.

El analisis econémico se determind mediante la relacion beneficio/costo.

3.3.6. Segun la manipulacién o no de la variable independiente

Es una investigacion de tipo experimental.

3.3.7.  Segun las intervenciones en el trabajo de campo (transversal, longitudinal)

La investigacion realizada es de tipo longitudinal.

3.4.Tipo de estudio

La investigacion desarrollada es de campo.

3.5.Poblacién y planificacion, seleccion y calculo del tamafio de la muestra

En el célculo del tamafio de la muestra se uso la siguiente férmula propuesta para poblacion finita

es decir cuando se conoce el total de unidades de observacién que la integran (Aguilar, 2005, pp. 333-
335):

N*Zz*p*q
S d2x(N—-1)+Z2+p*q

n

(Ecuacion 1)

Donde:

N = tamafio de la poblacion

Z = valor de Z critico, calculado en las tablas del area de la curva normal, llamado también nivel
de confianza.

d = nivel de precision absoluta. Referido a la amplitud del intervalo de confianza deseado en la

determinacion del valor promedio de la variable en estudio.
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p= proporcién aproximada del fenémeno en estudio en la poblacion de referencia

g = proporcidn de la poblacion de referencia que no presenta el fenémeno en estudio (1 -p).

En este caso, siendo:
N= 312

Z=1,96

d=3.064%

p=0.05

g=0,95

Teniendo:

Numero total de plantas en el ensayo= 312
Numero total de plantas a evaluarse= 120
Numero de plantas por tratamiento= 26

Numero de plantas evaluadas por tratamiento= 10

3.6. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

Para las evaluaciones se selecciond 10 plantas al azar dentro de la parcela neta.

3.6.1. Porcentaje de prendimiento

Transcurridos 15 dias después del trasplante se procedio a registrar el nimero de plantas prendidas

por tratamiento, y se lo expresé en porcentaje utilizando la siguiente férmula:

Numero de plantas prendidas

- * 100
Numero de plantas trasplantadas

%prendimiento =

(Férmula 1)

3.6.2. Altura de la planta

La altura de la planta se registrd en 2 ocasiones a los 30 y 60 dias después del trasplante, para ello
se utiliz6 un flexometro y se midié desde la base hasta la yema terminal de las 10 plantas

(seleccionadas al azar) en estudio y se expres6 en cm.

3.6.3. Diametro del tallo

Utilizando un calibrador digital se midio el didmetro del tallo expresado en cm, a los 30 y 60 dias

después del trasplante.
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3.6.4. Numero de hojas

Se conto el nimero de hojas a los 30 y 60 dias después del trasplante.

3.6.5. Dias a la floracion

Se contabiliz6 el nimero de dias transcurridos desde el trasplante hasta que el 50 % de las plantas

presentaron el boton floral abierto.

3.6.6. Dias a la cosecha

Se contabilizo los dias transcurridos desde el trasplante hasta el primer corte del tallo.

3.6.7. Rendimiento por hectarea

Para calcular el rendimiento por hectérea, se contabilizo el nimero de tallos producidos por

parcela neta y se proyecté a hectarea.

3.6.8. Beneficio/costo

Se realizd el analisis econémico de los tratamientos utilizando la relacion beneficio/costo, para lo

cual se considerd los ingresos y costos totales de produccion.

3.6.9. Labores preculturales
3.6.9.1. Limpieza del invernadero

Se procedi6 a la limpieza y nivelacion del terreno con la utilizacion de azadones y rastrillos.

3.6.9.2. Desinfeccion del sustrato

La desinfeccion de los sustratos fue de tipo térmica, para la pomina, en 40 litros de agua hirviendo
se colocd medio saco de pomina durante 10 minutos para posteriormente dejar enfriar; la
cascarilla de arroz fue sometida a un proceso de quemado con soplete, una vez fria se mezcl6 con

cascarilla sin quemar en una proporcion 75:25.
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3.6.9.3. Preparacion de mangas para el trasplante

Una vez que se desinfecto los sustratos, se procedié a llenar las mangas plasticas, con pomina o
con cascarilla de arroz dependiendo del tratamiento, posteriormente se realiz6 el hoyado de las

fundas y se coloco el sistema de riego.

3.6.9.4. Distribucion de los tratamientos

Se delimito las 12 unidades experimentales comprendidas por 4 tratamientos y 3 repeticiones.

3.6.10. Labores culturales
3.6.10.1. Trasplante

El trasplante se realizo6 a los 15 dias después de la siembra, cuando las plantulas tuvieron 4 hojas

verdaderas, a una distancia de 25 cm entre plantas y 70 cm entre hileras.

3.6.10.2. Riego

El riego se le proporcion6 mediante goteo, con goteros cada 20 cm, una cinta por cada manga con
un caudal de 2.2 I/hora/gotero, con una frecuencia de 3 dias durante 3 minutos las 6 primeras
semanas Yy posteriormente 5 minutos hasta la etapa final del cultivo.

3.6.10.3. Fertilizacién

La fertilizacion se realizd en base a los requerimientos nutricionales del cultivo y el analisis de
cada sustrato, aplicando de manera fraccionada, dos veces por semana mediante fertirriego. Segin
la etapa fenoldgica de la planta, se realizaron aplicaciones foliares suministrando los elementos
necesarios para el buen desarrollo de la planta, se aplicaron aproximadamente 80kg/ha de

nitrégeno, 30kg/ha de fosforo y 100kg/ha de potasio.

3.6.10.4. Control de plagas y enfermedades

Se utilizaron plaguicidas de baja toxicidad cuando existio la presencia de los agentes patdgenos.

En la etapa de floracion se observo la presencia de Botrytis Cinerea se aplicé Tiofanato de metil.
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3.6.10.5. Cosecha

La cosecha inicié cuando las dos variedades presentaron méas del 50% del botén floral abierto, la
variedad Vincent Choice se coseché a partir de los 45 dias, la variedad Sunbright a los 60 dias

después del trasplante.

Luego de ser cortados los tallos se colocaron en recipientes plasticos con agua para hidratarlos y

proceder a la comercializacion.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPREACION DE RESULTADOS

4.1.  Porcentaje de prendimiento a los 15 dias

En el anélisis de varianza para el porcentaje de prendimiento a los 15 dias después del trasplante
que se observa en la tabla 1-4, no se encontraron diferencias significativas para ninguno de los

factores.

Tabla 1-4: Analisis de varianza para porcentaje de prendimiento

F.V. SC gl CM F p-valor sig.
Repeticiones. 17,26 2 8,63 1,23 0,3558 ns
Sustratos 4,93 1 4,93 0,70 0,4335 ns
Variedades 4,95 1 4,95 0,71 0,4323 ns
Sustratos*Variedades 8,3 1 8,3 1.2 0,9992 ns
Error 41,98 6 7,00

Total 69,12 11

C.v. 2,68%

p-valor > 0,05y > 0,01 ns/ p-valor < 0,05y > 0,01 */ p-valor < 0,05 y < 0,01 **
Realizado por: Ortiz B. 2022.

4.2.  Alturaalos 30 Dias
En el andlisis de varianza para altura de la planta a los 30 dias después del trasplante en la tabla
2-4, se encontraron diferencias altamente significativas para los factores sustratos y variedades,

con un coeficiente de variacion de 12,46%.

Tabla 2-4: Analisis de varianza para altura a los 30 dias después del trasplante

F.V. SC al CM F p-valor sig.
Repeticiones. 72,45 2 36,22 2,55 0,1580 ns
Sustratos 178,80 1 178,80 12,58 0,0121 **
Variedades 194,09 1 194,04 16,66 0,0101 **
Sustratos*Variedades 23,35 1 23,35 1,64 0,2472 ns
Error 85,28 6 14,21

Total 553,96 11

C.V. 12,46%

p-valor > 0,05y > 0,01 ns / p-valor < 0,05y > 0,01 */ p-valor < 0,05y < 0,01 **
Realizado por: Ortiz B. 2022.
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lustracion 1-4: Altura de la planta a los 30 dias para sustratos

Realizado por: Ortiz B. 2022.
En la prueba DMS al 5% en la ilustracion 1-4 en altura de la planta a los 30 dias después del
trasplante para sustratos, se encontraron dos grupos, en el grupo A con una media de 34,12 cm se

ubicd el sustrato cascarilla de arroz y el grupo B se situ6 la pomina con 26,4 cm.
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lustracion 2-4: Altura de la planta a los 30 dias para variedades
Realizado por: Ortiz B. 2022.

En la prueba DMS al 5% en la ilustracion 2-4, se obtuvieron dos grupos, en el grupo “A” con la
mayor altura 34,28 cm se encontro la variedad Vincent Choice, en el grupo “B” con la menor
altura 26,4 cm se ubic6 la variedad Sunbright.
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4.3. Alturaalos 60 dias
En el analisis de varianza para altura de la planta a los 60 dias después del trasplante en la tabla
3-4, se observan diferencias altamente significativas para los factores sustratos y variedades, con

un coeficiente de variacion de 4,73%.

Tabla 3-4: Anélisis de varianza para la altura a los 60 dias

F.V. SC gl CM F p-valor sig.
Repeticiones. 165,79 2 82,89 5,28 0,0476 ns
Sustratos 620,78 1 620,78 39,53 0,0008 **
Variedades 875,01 1 875,01 55,71 0,0003 **
Sustratos*Variedades 3,55 1 3,55 0,23 0,6511 ns
Error 94,23 6 15,71

Total 1759,37 11

C.V. 4,73%

p-valor > 0,05y > 0,01 ns/ p-valor < 0,05y > 0,01 */ p-valor < 0,05y < 0,01 **
Realizado por: Ortiz B. 2022.
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lustracion 3-4: Altura a los 60 dias para sustratos
Realizado por: Ortiz B. 2022.

En la prueba DMS al 5% en la ilustracion 3-4, se observan dos grupos, en el grupo “A” con la
mayor altura de planta 91,06 cm se ubica la Cascarilla de arroz y en el grupo “B” con 76,68 cm

se encuentra la Pomina.
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lustracion 4-4: Altura a los 60 dias para variedades
Realizado por: Ortiz B. 2022.

En la prueba DMS al 5% en la ilustracion 4-4 se observa dos grupos, estando con la mayor altura
la variedad Sunbright con valores promedios de 92,41 cm y para la variedad Vincent Choice

valores de 75,33 cm.

La mayor altura de planta alcanzada por la variedad Vincent Choice a los 30 y 60 dias después
del trasplante, puede deberse a las caracteristicas genéticas de la misma concordando con Sislema
(2020) quien menciona que el comportamiento de las variedades depende de las caracteristicas

genéticas de los hibridos y la interaccién con el ambiente de la localidad.

La mayor altura de planta alcanzada a los 30 y 60 dias despues del trasplante se obtuvo en la
cascarilla de arroz, esto puede deberse a que este sustrato tiene una porosidad del 86% lo que
permitié una mayor oxigenacion facilitando un mayor desarrollo radicular, permitiendo una mejor
absorcién de nutrientes y un mejor crecimiento de la planta, concordando con Lopez (2019) quienes
manifiestan que las propiedades fisicas de un sustrato permite un equilibrio apropiado de aire y
agua para que las raices desarrollen en forma saludable y puedan absorber los nutrientes.

4.4, Diametro del tallo a los 30 dias

En el andlisis de varianza para diametro del tallo a los 30 después del trasplante en la tabla 4-4,
se encontraron diferencias altamente significativas para el factor sustratos con un coeficiente de

variacion de 16,49%.

25



Tabla 4-4: Analisis de varianza para diametro del tallo a los 30 dias después del trasplante

F.V. SC o] CM F p-valor sig.
Repeticiones. 0,03 2 0,01 0,65 0,5556 ns
Sustratos 0,29 1 0,29 13,83 0,0099 **
Variedades 0,04 1 0,04 1,92 0,2154 ns
Sustratos*Variedades 0,03 1 0,03 1,60 0,2524 ns
Error 0,13 6 0,02

Total 0,52 11

C.V. 16,49%

p-valor > 0,05y > 0,01 ns/ p-valor < 0,05y > 0,01 */ p-valor < 0,05y < 0,01 **
Realizado por: Ortiz B. 2022.
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llustracion 5-4: Diametro de tallo a los 30 dias para sustratos
Realizado por: Ortiz, B. 2022

En la prueba de DMS al 5% para didmetro de tallo a los 30 dias después del trasplante en la
ilustracion 5-4, se observa dos grupos, en el grupo “A” con 1,04 cm se ubicd la cascarilla de arroz

y en el grupo “B” se encontré la pomina con 0,73 cm.

45, Diametro del tallo los 60 dias

En el analisis de varianza en diametro del tallo a los 60 dias después del trasplante en la tabla 5-
4, existen diferencias altamente significativas para factor sustratos, con un coeficiente de

variacion de 4,45%.
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Tabla 5-4: Analisis de varianza para el didmetro de tallos a los 60 dias

F.V. SC o] CM F p-valor sig.
Repeticiones. 0,01 2 0,01 1,27 0,3476 ns
Sustratos 0,40 1 0,40 81,24 0,0001 **
Variedades 0,01 1 0,01 1,16 0,3237 ns
Sustratos*Variedades 0,03 1 0,03 5,36 0,0598 ns
Error 0,03 6 4,9

Total 0,47 11

C.V. 4,45%

p-valor > 0,05y > 0,01 ns/ p-valor < 0,05y > 0,01 */ p-valor < 0,05y < 0,01 **
Realizado por: Ortiz, B. 2022
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llustracion 6-4: Diametro del tallo a los 60 dias para sustratos
Realizado por: Ortiz B. 2022.

En la prueba DMS al 5% en didmetro de tallo a los 60 dias para sustratos en la ilustracion 6-4, se
detallan dos grupos, en el grupo “A” con 1,75 cm se ubica la Cascarilla de arroz, en el grupo “B”

con 1,39 cm se encontro la pomina.

El mayor diametro del tallo alcanzado en la cascarilla de arroz puede deberse a que al quemar la
cascarilla de arroz se incorpora una gran cantidad de carbono al sustrato, concordando con Lopez
(2019) quien menciona que, la planta tiene un buen didmetro de tallo gracias a la cantidad de ceniza
que se incorpora al sustrato al quemar la cascarilla de arroz. Coincidiendo también con Carrillo

(2019) quien manifiesta que el carbono mejora el didmetro y la consistencia de los tallos.

La diferencia en las caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos, la cascarilla de arroz
quemada al 75 % retiene mayor cantidad de agua y nutrientes porque su espacio poroso es menor
en relacion al otro sustrato, consecuentemente hace que la planta sufra un menor estrés hidrico lo

que pudo haber influido en el mayor didmetro de tallo alcanzado en la cascarilla de arroz
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coincidiendo con Calderon (2002) que menciona que para una mejor retencion de humedad en la

cascarilla se ha recurrido a la quema de la misma.

4.6.  Numero de hojas a los 30 dias

En el andlisis de varianza para nimero de hojas a los 30 dias después del trasplante en la tabla 6-

4, no se encontraron diferencias significativas para ninguno de los factores.

Tabla 6-4: Analisis de varianza para nimero de hojas a los 30 después del trasplante

F.V. SsC al CM F p-valor sig.
Repeticiones. 1,71 2 0,85 0,80 0,4914 ns
Sustratos 4,56 1 4,56 4,29 0,8380 ns
Variedades 0,48 1 0,48 0,45 0,5269 ns
Sustratos*Variedades 0,03 1 0,03 0,03 0,8722 ns
Error 6,39 6 1,06

Total 13,17 11

C.V. 8,69%

p-valor > 0,05y > 0,01 ns/ p-valor < 0,05y > 0,01 */ p-valor < 0,05y < 0,01 **
Realizado por: Ortiz B. 2022.

4.7.  Numero de hojas a los 60 dias

En el andlisis de varianza para el nimero de hojas a los 60 dias después del trasplante en la tabla
7-4, se obtuvo diferencias altamente significativas para el factor variedades con un coeficiente de

variacion de 6,49%.

Tabla 7-4: Analisis de varianza para nimero de hojas a los 60 dias después del trasplante

F.V. SC gl CM F p-valor sig.
Repeticiones. 0,83 2 0,42 0,40 0,6889 ns
Sustratos 1,20 1 1,20 1,15 0,3251 ns
Variedades 25,23 1 25,23 24,07 0,0027 **
Sustratos*Variedades 0,33 1 0,33 0,32 0,5932 ns
Error 6,29 6 1,05

Total 33,89 11

C.V. 6,49%

p-valor > 0,05y > 0,01 ns/ p-valor < 0,05y > 0,01 */ p-valor < 0,05y < 0,01 **
Realizado por: Ortiz B. 2022.
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llustracion 7-4: NUmero de hojas a los 60 dias para variedades
Realizado por: Ortiz B. 2022.

En la prueba DMS al 5% para el nimero de hojas a los 60 dias después del trasplante en la
ilustracién 7-4, se encontraron dos grupos, en el grupo “A” con una media de 17,22 se encontro
la variedad Vincent Choice y el grupo “B” se ubicd la variedad Sunbright con 14,32 hojas.

El mayor nimero de hojas encontrados en la variedad Vincent Choice puede deberse a que cada
variedad posee caracteristicas propias y diferentes requerimientos para cumplir sus procesos
fisiologicos, que estdn ligados a factores como fotoperiodo, temperatura, estado nutricional
influyendo en el numero de hojas, lo que coincide con Criollo (2020) quien manifiesta que el
nimero de hojas depende de la genética de cada variedad. Ademas, Verdeguer et al. (1999),
manifiesta que el nimero de hojas se encuentra relacionado con la edad de la planta, y algunos

factores ambientales como la humedad y la luz.

4.8, Dias a la cosecha

En el anélisis de varianza para dias a la cosecha en la tabla 8-4, existen diferencias significativas

para los factores sustratos y variedades, con un coeficiente de variacion de 2,23%.
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Tabla 8-4: Analisis de varianza para dias a la cosecha

F.V. SC gl CM F p-valor sig.
Repeticiones. 3,17 2 1,58 1,27 0,3476 ns
Sustratos 70,08 1 70,08 56,07 0,0003 **
Variedades 574,08 1 574,08 459,27 0,0001 **
Sustratos*Variedades 4,08 1 4,08 3,27 0,1207 ns
Error 7,50 6 1,25

Total 658,92 11

C.V. 2,23%

p-valor > 0,05y > 0,01 ns/ p-valor < 0,05y > 0,01 */ p-valor < 0,05y < 0,01 **
Realizado por: Ortiz B. 2022.
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llustracion 8-4: Dias a la cosecha para sustratos
Realizado por: Ortiz B. 2022.

En la prueba DMS al 5% para dias a la cosecha en la ilustracion 8-4, se encontraron dos grupos,

en el grupo “A” con 47,67 dias a la cosecha se encuentra la cascarilla de arroz, en el grupo “B”
con 52,5 dias a la cosecha se ubica la pomina.
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llustracion 9-4: Dias a la cosecha para variedades
Realizado por: Ortiz B. 2022.

En la prueba DMS al 5% en dias a la cosecha para variedades en la ilustracion 9-4, se detalla dos
grupos, en el grupo “A” con el menor nimero de dias 43,17 se encuentra la variedad Vincent

Choice, y en el grupo “B” con 57 dias a la cosecha se ubica la variedad Sunbright.

El menor nimero de dias a la cosecha de la Variedad Vincent Choice puede deberse a la
configuracion genética de este hibrido y a las caracteristicas del sustrato, coincidiendo con
Verdeguer et al. (1999), quien manifiesta que el nimero de dias a la cosecha es caracteristica propia
de cada variedad como el ciclo del cultivo, encontrdndose variedades Extraprecoces o extra-
tempranas, Medio-precoces 0 medio-tempranas y Tardias, cada variedad tiene unas fechas
Optimas y un clima ideal para su siembra y floracion de buena calidad. Ademas, Florian y Roca
(2019) indican que, al reemplazar el suelo natural por sustratos de origen organico, superan las
condiciones limitantes de los sustratos inorganicos permitiéndole a la planta obtener las

condiciones Optimas para un mejor desarrollo.

4.9, Ndmero de tallos cortados

En el andlisis de varianza para el nimero de tallos cortados en la tabla 9-4, se observa diferencias

altamente significativas para el factor sustratos, con un coeficiente de variacion de 4,41%.
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Tabla 9-4: Analisis de varianza para el niamero de tallos cortados

F.V. SC o] CM F p-valor sig.
Repeticiones. 8707526530,67 2 4353763265,33 1,20 0,3644 ns
Sustratos 170067448980,08 1 170067448980,08 46,87 0,0005 **
Variedades 2448991836,75 1 2448991836,75 0,67 0,4427 ns
Sustratos*Variedades 2448991836,75 1 2448991836,75 0,67 0,4427 ns
Error 21768816326,67 6 3628136054,44
Total 205441775510,92 1
CVv. 4,41%
p-valor > 0,05y > 0,01 ns/ p-valor < 0,05y > 0,01 */ p-valor < 0,05y < 0,01 **
Realizado por: Ortiz B. 2022.
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lHustracion 10-4: Namero de tallos cortados por hectarea para sustrato

Realizado por: Ortiz B. 2022.

En la prueba DMS al 5% para el numero de tallos cortados en la ilustracion 10-4, se observa dos

grupos, en el grupo “A” con mayor numero de tallos cortados 1485714 por hectérea se encuentra

la cascarilla de Arroz, en el grupo “B” con 1247619,17 tallos por hectérea se ubica la pomina.

El mayor nimero de tallos cortados en el sustrato de Cascarilla de arroz puede deberse al alto
porcentaje de porosidad y retencion de humedad lo que permitié una mejor disponibilidad de
nutrientes y un mayor nimero de tallos, coincidiendo con Lépez (2019, p. 32) quien menciona que
la cascarilla de arroz facilita la distribucion del agua y disponibilidad de los nutrientes,

concordando ademas con Calderén y Cevallos (2001), quienes expresaron que la retencion de humedad
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en cantidades apropiadas y en forma uniforme es eficiente para la disponibilidad de nutriente,
ademas mencionan gue niveles de humedad altos facilitan la disponibilidad del fosforo dando

lugar a un mayor rendimiento.

4.10. Relacion beneficio/costo

Tabla 10-4: Relacion Beneficio/Costo de los tratamientos

Cddigo Tratamiento B/C % Rent.

T1 Cascarilla de arroz méas Vincent Choice 2,46 145,79
T2 Pomina més Vincent Choice 2,16 115,98
T3 Cascarilla de arroz mas Sunbright 2,08 107,90
T4 Cascarilla de arroz mas Sunbright 1,60 59,67

Realizado por: Ortiz B. 2022.
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llustracién 11-4: Relacién Beneficio/Costo de los tratamientos
Realizado por: Ortiz B. 2022.

En lailustracion 11-4 se observa la relacion Beneficio/Costo de los tratamientos, donde la mayor
relacion Beneficio/Costo de 2,46 se obtiene en el sustrato de cascarilla de arroz con la variedad
Vincent Choice es decir que recuperamos el dolar invertido y obtenemos una ganancia de 1,46
con una rentabilidad de 145,78%, la menor relacion Beneficio/Costo 1,6 presenté el tratamiento
pomina con la variedad Sunbright, recuperandose el dolar invertido con una ganancia de 0,6

dolares con un 59,67% de rentabilidad.
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CAPITULO V

5. MARCO PROPOSITIVO
5.1 Propuesta

Los resultados obtenidos me permiten sugerir se realice una validacion de datos para posterior ser
compartida y publicada, dando a conocer que variedad fue la mejor y en que sustrato se desarrollé
mejor e incremento la produccion, esto no solo ayudaria a que los productores tengan otra

alternativa, sino que se vayan adaptando a la agricultura del futuro.

De igual forma se propone se estudien otros sustratos para contar con mayores opciones,

permitiendo de esta manera encontrar el mas efectivo.

34



CONCLUSIONES

La mayor altura de planta a los 30 y 60 dias después del trasplante alcanzé en el sustrato cascarilla

de arroz con 34,12 y 91,06 cm, la variedad Vincent Choice con 34,28 y 92,41 cm.

El mayor didmetro de tallo a los 30 y 60 dias después del trasplante se obtuvo en cascarilla de

arroz con 1,04 y 1,75 cm, en variedades no se encontraron diferencias significativas.

El mayor nimero de hojas a los 60 dias después del trasplante alcanzo la variedad Vincent Choice
con 17,22 hojas.

El menor nimero de dias a la cosecha se obtuvo en la cascarilla de arroz con 47,67 y para
variedades Vincent Choice con 43,17 dias.

En la cascarilla de arroz se obtuvo el mayor nimero de tallos cortados por hectarea con 1485714,

La mayor relacion beneficio/costo de 2,46 alcanzé la variedad Vincent Choice en cascarilla de

arroz con una rentabilidad de 145,79%.
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RECOMENDACIONES

Cultivar el Girasol en cascarilla de arroz para obtener una mejor calidad de tallos e inflorescencia.

Para obtener el mayor nimero de tallos de corte por hectarea y una mayor relacién beneficio/costo

utilizar cascarilla de arroz con la variedad Vicent Choice.

Realizar estudios con diferentes soluciones nutritivas en cascarilla de arroz.
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ANEXOS
ANEXO A: CROQUIS DEL ENSAYO EN EL INVERNADERO

5m I
4 0,3m
| Pomina/VincentChice | Pomina/Sunbrigth |
I 1,1m
0,30m ¢| Cascarilla/VincentChice | Cascarilla/Sunbrigth |
| PominaSunbrigth | Pomina/VincentChice |
0,6m
‘___.| Cascarilla/Sunbrigth | Cascarilla/VincentChice |‘_
0,40m
| Pomina/Vincentchoice | Pomina/Sunbrigth |
3 0,5m
| Cascarilla/Vincentchoice | Cascarilla/Sunbrigth |
c:,a,mI= 3m >
A " > 14m

ANEXO B: MONITOREO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

Semana Temperatura Humedad relativa

© %HR

L 20 10

2 22 34

3 10 41

4 33 18

> 24 37

0 20 13

! 28 2

8 30 21
Media 23,375 33,25

ANEXO C: MONITOREO DE PH Y CONDUCTIVIDAD ELECTRICA EN LOS

SUSTRATOS
Cascarilla Pomina

Semana ph C.E (dS m-1) ph C.E (dS m-1)
1 6,2 1,89 6,54 0,89
2 6,87 2,01 6,8 1,03
3 7,05 1,35 6,1 0,5
4 6,75 1,25 7,14 0,39
5 6,43 1,82 7,72 0,49
6 7,12 2,14 6,44 0,75
7 7,3 2,56 7.1 0,58
8 6,55 2,3 7,3 1,11

Media 6,78 1,92 6,89 0,72




ANEXO D: DATOS RECOLECTADOS DURANTE EL ENSAYO

15 DIAS 30 DIAS 60 DIAS
TRATAMIENTO REPET. %EMPREN | #HOJAS D. TALLO | ALTURA #HOJAS D. TALLO | ALTURA D.floracion TCA(I)_:_\:_(:S

1 100 10,4 0,63 32,86 13,3 1,27 68,92 45 21

POMINA +V1 2 100 115 0,83 29,94 15 1,35 71,57 45 22

3 96.15 11,1 0,74 24,28 14,2 1,34 65,55 45 21

1 100 11,6 0,7 24,59 17,5 1,48 87,38 60 20

POMINA +V2 2 100 10,8 0,63 21,07 15,6 1,44 83,78 60 23

3 100 12,1 0,84 25,66 17,1 1,45 82,85 60 24

1 100 11,2 1,06 40,38 13,9 1,88 85,65 40 26

CASCARILLA +V1 2 92.3 13,9 1,30 45,39 15,9 1,74 89,19 40 26
3 100 11,9 11 32,84 13,6 1,71 71,09 40 26

1 100 13,2 1,04 30,6 18 1,79 104,47 55 26

CASCARILLA+V?2 2 96.16 13,4 1,05 31,14 18 1,78 101,00 55 26
3 100 11,3 0,70 24,37 17,1 1,61 94,96 55 26




ANEXO E: COSTO, RELACION BENEFICIO COSTO Y RENTABILIDAD DEL
TRATAMIENTO 1

RUBROS UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. (USD) P. ng’?l‘ %
Invernadero
Estructura metalica Invenadero m2 10000 8,00 6666,67
Plastico kg 5341 5,69 7590,90
Sistema de Riego Sistema 1 5600,00 1400,00
SustotaL | To6s7.55] a0
Preparacion del suelo
Cascarrilla de arroz 5acos 16000 1 4000,00
Nivelada Jornal 20 15 300,00
Fundas kg 1000 5 5000,00
9300,00 26,67
Fertilizantes
Nitrato de Amonio kg 261,54 1,10 287,69
Nitrato de Potasio kg 34,27 1,65 56,54
Nitrato de Calcio kg 9,09 1,54 14,00
Fosfato mono Potdsico kg 2,10 2,75 5,77
Sulfato de Mg kg 0,70 1,54 1,08
Sulfato de K kg 3,50 2,75 9,62
Micro Mix kg 24,48 3,85 94,23
Mano de obra Jornal 15,00 15,00 225,00
693,92 1,99
Trasplante
Plantula Plantula 57143 0,045 2571,44
Transporte Carro 1 80,00 80,00
Mano de obra Jornal 50 15,00 750,00
Enraizante Litro 4,00 5,00 20,00
Fungicida Kilo 7 16,00 112,00
lsuBTOTAL | 353344 1013
Controles Fitosanitarios
Topsin Kilo 4 30 120,00
Aminogrin Litro 10 8 80,00
Lorshan Litro 3,5 10 35,00
Mano de obra Jornal 6 15 90,00
lsuBTOTAL ] 325,00 0,83
Labores culturales
Podas Jornal | 30| 15 450,00
450,00 1,29
Cosecha
Mano de obra Jornal 40 15,000 600,00
Transporte Tallos 57143 0,020 1142,86
1742,86 5,00
31702,78
Imprevistos 10% 3170,28 9,09
34873,06 100,00
NUMERODE 57143 85714,5
TOTAL INGRESO BRUTO 85714,5
BENEFICIO COSTO
INGRESO TOTAL 85.714,50
COSTO TOTAL 34.873,06




ANEXO F: COSTO, RELACION BENEFICIO COSTO Y RENTABILIDAD DEL
TRATAMIENTO 2

RUBROS UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. (USD) P. (L(;;)AL %
Invernadero
Estructura metalica Invenadero m2 10000 8,00 6666,67
Plastico kg 5341 5,69 7590,90
Sistema de Riego Sistema 1 5600,00 1400,00
15657,56 41,03
Preparacion del suelo
Pomina Sacos 20000 15 7500,00
Nivelada Jornal 20 15 300,00
Fundas kg 1000 5 5000,00
12800,00 33,54
Fertilizantes
Nitrato de Amonio kg 0,00 1,10 0,00
Nitrato de Potasio kg 0,00 1,65 0,00
Nitrato de Calcio kg 0,00 1,54 0,00
Fosfato mono Potésico kg 0,00 2,75 0,00
Sulfato de Mg kg 0,00 1,54 0,00
Sulfato de K kg 0,00 2,75 0,00
Micro Mix kg 0,00 3,85 0,00
Mano de obra Jornal 15,00 15,00 225,00
225,00 0,59
Trasplante
Plantula Plantula 57143 0,045 2571,44
Transporte Carro 1 80,00 80,00
Mano de obra Jornal 50 15,00 750,00
Enraizante Litro 4,00 5,00 20,00
Fungicida Kilo 7 16,00 112,00
[SUBTOTAL | 353344 9,26
Controles Fitosanitarios
Topsin Kilo 4 30 120,00
Aminogrin Litro 10 8 80,00
Lorshan Litro 3,5 10 35,00
Mano de obra Jornal 6 15 90,00
[suBTOTAL | 325,00 0,85
Labores culturales
Podas Jornal | 30| 15 450,00
450,00 1,18
Cosecha
Mano de obra Jornal 40 15,000 600,00
Transporte Tallos 54943 0,020 1098,86
1698,86 4,45
34689,86
3468,99 9,09
38158,84 100,00

NUMERODE 54943,00 8241450

TOTAL INGRESO BRUTO 824145

BENEFICIO COSTO
INGRESO TOTAL 82.414,50
COSTO TOTAL 38.158,84




ANEXO G: COSTO, RELACION BENEFICIO COSTO Y RENTABILIDAD DEL
TRATAMIENTO 3

RUBROS UNIDAD CANTIDAD | P. UNIT. (USD) | P. TOTAL %
Invernadero
Estructura metalica Invenadero m2 10000 8,00 6666,67
Plastico kg 5341 5,69 7590,90
Sistema de Riego Sistema 1 5600,00 1400,00
15657,56 41,03
Preparacion del suelo
Cascarrilla de arroz sacos 16000 1 4000,00
Nivelada Jornal 20 15 300,00
Fundas kg 1000 5 5000,00
9300,00 24,37
Fertilizantes
Nitrato de Amonio kg 0,00 1,10 0,00
Nitrato de Potasio kg 0,00 1,65 0,00
Nitrato de Calcio kg 0,00 1,54 0,00
Fosfato mono Potasico kg 0,00 2,75 0,00
Sulfato de Mg kg 0,00 1,54 0,00
Sulfato de K kg 0,00 2,75 0,00
Micro Mix kg 0,00 3,85 0,00
Mano de obra Jornal 15,00 15,00 225,00
225,00 0,59
Trasplante
Plantula Plantula 57143 0,045 2571,44
Transporte Carro 1 80,00 80,00
Mano de obra Jornal 50 15,00 750,00
Enraizante Litro 4,00 5,00 20,00
Fungicida Kilo 7 16,00 112,00
[suBTOTAL | 353,44 9,26
Controles Fitosanitarios
Topsin Kilo 4 30 120,00
Aminogrin Litro 10 8 80,00
Lorsban Litro 3,5 10 35,00
Mano de obra Jornal 6 15 90,00
lsuBTOTAL | 325,00 0,85
Labores culturales
Podas Jornal | 30| 15 450,00
450,00 1,18
Cosecha
Mano de obra Jornal 40 15,000 600,00
Transporte Tallos 57143 0,020 1142,86
1742,86 4,57
31233,86
312339 819
34357,24 90,04

NUMERODE 57143,00 7142875

TOTAL INGRESO BRUTO 71428,75

BENEFICIO COSTO
INGRESO TOTAL 71.428,75
COSTO TOTAL 34.357,24]




ANEXO H: COSTO, RELACION BENEFICIO COSTO Y RENTABILIDAD DEL
TRATAMIENTO 4

RUBROS UNIDAD CANTIDAD | P. UNIT. (USD) | P. TOTAL %
Invernadero
Estructura metalica Invenadero m2 10000 8,00 6666,67
Plastico kg 5341 5,69 7590,90
Sistema de Riego Sistema 1 5600,00 1400,00
15657,56 41,03
Preparacion del suelo
Pomina sacos 20000 15 7500,00
Nivelada Jornal 20 15 300,00
Fundas kg 1000 5 5000,00
12800,00 33,54
Fertilizantes
Nitrato de Amonio kg 0,00 1,10 0,00
Nitrato de Potasio kg 0,00 1,65 0,00
Nitrato de Calcio kg 0,00 1,54 0,00
Fosfato mono Potasico kg 0,00 2,75 0,00
Sulfato de Mg kg 0,00 1,54 0,00
Sulfato de K kg 0,00 2,75 0,00
Micro Mix kg 0,00 3,85 0,00
Mano de obra Jornal 15,00 15,00 225,00
225,00 0,59
Trasplante
Plantula Plantula 57143 0,045 2571,44
Transporte Carro 1 80,00 80,00
Mano de obra Jornal 50 15,00 750,00
Enraizante Litro 4,00 5,00 20,00
Fungicida Kilo 7 16,00 112,00
[suBTOTAL | 3533,44 9,26
Controles Fitosanitarios
Topsin Kilo 4 30 120,00
Aminogrin Litro 10 8 80,00
Lorsban Litro 3,5 10 35,00
Mano de obra Jornal 6 15 90,00

325,00 0,85

Labores culturales

Podas Jornal | 30| 15 450,00
450,00 1,18

Cosecha
Mano de obra Jornal 40 15,000 600,00
Transporte Tallos 52743 0,020 1054,86
1654,86 4,34
34645,86
3464,59 9,08
38110,44 99,87

NUMERODE 48681,79 60852,24

TOTAL INGRESO BRUTO 60852,24

BENEFICIO COSTO
INGRESO TOTAL 60.852,24
COSTO TOTAL 38.110,44




ANEXO I: CALCULO DE LA RELACION BENEFICIO COSTO DE LOS 4
TRATAMIENTOS

CODIGO TRATAMIENTO B/C % RENT.
T1 Cascarilla de arroz mas Vincentchoice 2,46 145,79
T2 Pomina més Vincentchoice 2,16 115,98
T3 Cascarilla de arroz mas Sunbright 2,08 107,90
T4 Cascarrilla de arroz mas Sunbright 1,60 59,67




ANEXO J: DESINFECCION DEL SUSTRATO




ANEXO L: TRASPLANTE DE PLANTULAS

ANEXO M: FERTILIZACION DE LAS PLANTA
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ANEXO N: MONITOREO DE HUMEDAD Y TEMPERATURA




ANEXO P: TOMA DEL DIAMETRO DEL TALLO
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ANEXO Q: TOMA DE ALTURA DE LOS ENSAYOS
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