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Resumen

La presente investigacion se la llevo a cabo en el campus experimental
de la Facultad de Ciencias Agrarias, cantén Guayaquil, provincia del Guayas. El
objetivo de esta investigacién fue evaluar que efecto tiene en el crecimiento y
desarrollo del cultivo de hortensia (Hydrangea macrophylla) la aplicacion de un
biofertilizante a base del lixiviado de vermicompost. Para ello se utilizé un disefio
de bloques completamente al azar, con 5 tratamientos y 4 repeticiones. Las
variables a evaluar, fueron altura de planta, diametro de tallo, nUmero de ramas,
numero de botones florales y dias a la floracion, datos que fueron tomados
durante 70 dias que duro6 el experimento. Los resultados se obtuvieron mediante
un analisis de varianza para determinar las diferencias estadisticas entre los

tratamientos con la prueba Duncan al 0,5 % de probabilidad en el software SAS.

Palabras claves: Biofertilizante, desarrollo, crecimiento, fertilizacion
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Abstract

The present research was carried out at the experimental campus of the
Faculty of Agrarian Sciences, Guayaquil canton, province of Guayas. The
objective of this research was to evaluate what effect the application of a
biofertilizer based on vermicompost leachate has on the growth and development
of the hydrangea crop (Hydrangea macrophylla). For this, a completely
randomized block design was used, with 5 treatments and 4 repetitions. The
variables to be evaluated were plant height, stem diameter, number of branches,
number of flower buds and days to flowering, data that were taken during the 70
days of the experiment. The results were obtained through an analysis of
variance to determine statistical differences between treatments with the Duncan
test at 0.5% probability in SAS software.

Keywords: Biofertilizer, development, growth, fertilization.
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B INTRODUCCION

Las hortensias (Hydrangeas) son plantas ornamentales nativas del Asia,
especificamente de China, Corea e Indonesia, estan caracterizadas por ser arbustos de hasta
un metro de altura, de hoja caduca u hoja perenne, y se destacan por sus coloridas flores, las
cuales poseen una gama de colores, desde rosas, blancas, purpuras o azules. Estas son
consideradas como un simbolo de gratitud, belleza y abundancia, debido a la gran cantidad
de flores y a su forma redonda. Por ello, son una de las flores mas codiciadas en la decoracién
(Ochoa, 2020).

Su importancia radica no solo a su belleza, variedad, versatilidad sino también a la
capacidad para atraer polinizadores, lo que las convierte en un elemento valioso en la
jardineria y la decoracion paisajistica son adecuadas para crear setos, bordes y arriates, asi

como para decorar eventos especiales (Corona, 2022).

Se encuentra distribuida en Ecuador, en provincias como Pichincha, Azuay,
Tungurahua e Imbabura. La floracion puede ser de marzo a noviembre o durante todo el afio,
dependiendo de la especie y las condiciones climaticas en las que esta se vaya desarrollando
(Puebla, 2017).

A nivel mundial Ecuador es el tercer pais productor de flores, que son exportadas a
Estados Unidos, la Union Europea, Rusia y Canada, esto debido a que son consideradas de
gran calidad, pues sus colores, tallos gruesos, y botones grandes son caracteristicas que

resultan atractivas para el mercado internacional (Zambrano, 2021).

Merino, (2020) Indica que estas plantas requieren de aportes equilibrados y
mayoritarios de nitrégeno, potasio y fosforo. Pero sobre todo el nitrdgeno sera influyente en
los valores de acidez y alcalinidad del suelo, mismos que determinaran el color de las flores.
Mantener la fertilidad y sostenibilidad del suelo donde se va a producir las hortensias, nos va
a garantizar el crecimiento y desarrollo idoneo del cultivo, y por lo consiguiente flores de

calidad que respondan a los estandares del mercado.

La lombricultura es una técnica que tiene por objeto la reconversion de residuos
biodegradables, que, reciclandolos, son transformados en fertilizantes organicos. Representa
una alternativa para el manejo de los desechos organicos que se vuelven contaminantes, y

el empleo en la agricultura del producto generado en esta actividad, proporciona beneficios

El lixiviado de vermicompost, que es el liquido que se desprende durante este

proceso, contiene nutrientes esenciales, microorganismos beneficiosos y compuestos



organicos que pueden influir positivamente en el desarrollo de las plantas y fomentar el uso
responsable de recursos naturales, como la reduccion de impactos ambientales asociados a

las practicas agricolas convencionales (Sené et al., 2019).

Este biofertilizante es excelente para mejorar, corregir y aumentar la fertilidad en
suelos agricolas debido a su alto contenido de acidos humicos y fulvicos altamente
asimilables y aprovechables por las raices de los cultivos, beneficiando a la microflora y

microfauna de los suelos y sustratos de siembra agricola.

1.1 Planteamiento del problema

Con el paso de los afos los agricultores enfrentan una serie de problemas de los
cuales encontramos la disminucion considerable de la materia organica existente en el suelo,
debido a las malas practicas culturales; como por ejemplo el uso incorrecto e indiscriminado
de agroquimicos para el control de plagas y enfermedades, adicionalmente cantidades
elevadas de fertilizantes quimicos, todo esto ocasionando, la degradacién del suelo mediante
las diferentes técnicas de explotacién de cultivos, y conllevando a la generacion de
alteraciones en la biodiversidad, principalmente reduciendo la materia organica que actua
como filtro siendo clave en la fertilidad y regeneracién de las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas del suelo. Es evidente que conforme las practicas agricolas no sostenibles
van en aumento el suelo también es despojado de su salud natural y los cultivos dependen

de aportes quimicos cada vez mayores.

1.2 Formulacion del problema

¢,De qué manera incidira la aplicacién de un biofertilizante a base del lixiviado de

vermicompost en el cultivo de hortensia en la ciudad de Guayaquil?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.31 Objetivo general

Evaluar el efecto de un biofertilizante a base de vermicompost en el cultivo de

hortensia (Hydrangea macrophylla) en la ciudad de Guayaquil.



1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar el comportamiento agrondmico del cultivo de hortensia bajo la
aplicacion del lixiviado de vermicompost.

e Realizar un analisis econdmico de los tratamientos empleados

1.4 Justificacion

Actualmente el uso excesivo e inadecuado de los agroquimicos que se emplean para
la produccion de los cultivos en la agricultura, generan efectos adversos que inciden tanto en
la contaminacion ambiental y toxicidad para los seres humanos, puesto que con el uso de
estos agroquimicos los productores han abierto una brecha enorme en el rendimiento de sus
cultivos significando un beneficio para ellos, sin embargo esto trae consigo consecuencias
graves para la naturaleza, como desequilibrio en los ecosistemas contaminacién del suelo,

contaminacion de las fuentes hidricas y generacién de residuos.

Debido al agotamiento de los recursos naturales, es necesario adoptar alternativas
que nos permita recuperar la productividad de los suelos agricolas, que han sido deteriorados
por el abuso de estos insumos quimicos. Una de estas alternativas es la aplicacién de un
biofertilizante natural a base del lixiviado de lombriz que contiene macroelementos como el
nitrégeno, fésforo, y potasio, asi como microelementos (zinc, fierro, cobre, manganeso,
molibdeno, boro, calcio, magnesio, azufre y sodio), nutrientes indispensables para el
crecimiento de las plantas, ademas de contener algunas enzimas, proteinas, aminoacidos y
microorganismos benéficos, siendo este un biofertilizante ideal para mejorar la estructura de

los suelos que han sido despojados de su salud natural.

1.5 Factibilidad

La presente investigacion resulto factible, puesto que se conté con la disponibilidad
del area del campus experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias. Adicional, se conté
con los recursos econdmicos para el establecimiento de la estructura tipo vivero, como la
informacion, apoyo didactico para las investigaciones bibliograficas, y conocimiento por parte

de la tutora.



I. MARCO TEORICO

2.1 Generalidades

Sovero et al., (2018) nos indica que la hortensia (Hydrangea spp. L.) es un arbusto
caducifolio perteneciente a la familia de las saxifragaceas, cuyas variedades mas
significativas destacan en el mundo por tener flores dispuestas en inflorescencias en forma

de cabezuelas.

Es conocida como planta de maceta, y en regiones himedas como arbusto de jardin
ampliamente distribuido. La hortensia requiere de cuidados minimos, por ello se pueden
cultivar en cualquier parte del mundo, exceptuando zonas muy frias donde no se podrian

obtener flores menciona (InfoAgro, 2020).

2.2 Origen

Valencia (2021) menciona que esta planta es nativa Asia de los bosques humedos
japoneses, su nombre fue atribuido asi por la dama francesa Hortense Lepante en el siglo
XVIII. Su nombre cientifico es Hydrangea macrophylla, que en griego significa “bebedora de

agua”.

El género Hydrangea tiene 23 especies, de las cuales la mayor parte son poco
conocidas y estudiadas; dentro del sector floricultor las mas importantes son H. macrophyilla
e H. paniculata, estas especies encontradas en la naturaleza poseen diferentes colores, que
van desde rosado hasta azul, caracteristica que tendra por el Aluminio, y pH que presente el
suelo (Santa, 2023).

2.3 Importancia de Hygrangea macrophylla

De acuerdo con Ibafiez (2020) es una planta de importancia ornamental que pertenece
al género Hygrangea, dentro de este género la especie de mayor relevancia comercial es
“macrophylla’. Mundialmente es producida y comercializada como planta para jardin, maceta

y flor de corte.



2.4 Taxonomia.

Segun Ecured (2019) la clasificacion taxondmica de la hortensia es la siguiente:

Tabla 1. Descripcion Taxonémica de la Hortensia

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Tribu Hydrangeeae
Orden Cornales
Familia Hydrangeaceae
Género Hydrangea
Especie Macrophylla.

2.5 Descripcion botanica
Rincon et al., (2020) describe que la hortensia es conocida por sus atractivas

inflorescencias en forma de cabezas redondeadas y su follaje exuberante y presenta las

siguientes caracteristicas que son:

2.51. Tallo

Estos son robustos, poco lefiosos y tienen una forma cilindrica Rincén et al.,
(2020).



25.2. Hojas

Estas son opuestas y dentadas. Dependiendo de la variedad, se llegan a hallar

hojas lobuladas, ovales y alargadas Rincoén et al., (2020).

2.5.3. Flores

Estan dispuestas en inflorescencia con varios ejes que soportan las flores
individuales, con una gama de colores que van desde rosa, purpura, blanco y azul
(Datadie, 2023).

Es una planta de reproduccion sexual. Su fruto generalmente tiene forma de taza

o capsula y las semillas en su interior son casi siempre aladas (InfoAgro, 2020).

Sus frondosas cabezas rebosan de néctar y polen, y atraen a las atentas abejas
como principales polinizadoras, transfiriendo granos de polen entre las receptivas flores
de la hortensia, que inevitablemente dan lugar a semillas fértiles, asegurando la

reproduccion y la supervivencia de la planta (InfoAgro, 2020).
2.6 Métodos de multiplicaciéon
Propagacion vegetativa: Se realiza a partir de esquejes de 8-10cm de longitud.
Se toma 1cm a cada lado de la hoja y se divide el tallo en dos partes de forma longitudinal.

Dichos esquejes se colocan sobre sustrato (InfoAgro, 2020).

Micropropagacion: Consiste en extraer el meristemo apical y cultivarlo en un medio
de cultivo (InfoAgro, 2020).

2.7 Requerimientos edafoclimaticos

2.71 Sustrato

Esta planta se caracteriza por preferir sustratos humedos, que drenen bien y con

un elevado contenido de materia organica, para un 6ptimo desarrollo de este cultivo,

no soporta encharcamientos (Figueras, 2021).



2.7.2 Temperatura

Son plantas que presentan un normal y mejor desarrollo, producen tallos altos
y hojas grandes a bajas temperaturas, en un rango de 15 a 18 °C. Posteriormente las

temperaturas muy altas aceleran la formacion de botones florales (Acosta, 2021).

2.7.3 Luminosidad

La hortensia no puede mantenerse a sol directo todo el afio, debido a que sus
hojas grandes son propensas a deshidratarse, excepto en aquellas zonas costeras

con un clima templado (Garcia, 2019).

274 Riego

Este se efectia de manera regular para mantener el suelo constantemente
hamedo, pero hay que evitar el encharcamiento. La frecuencia de riego dependera de
factores como el clima, el tipo de suelo y las condiciones especificas de tu jardin
(Dominguez, 2023).

275 pH

El pH es una propiedad quimica que mide el grado de acidez o alcalinidad,
estas plantas tienen la particularidad que las flores cambian de color dependiendo del
valor de pH del suelo, entre 4.5 y 5, las flores se desarrollan de purpura a azules, y
entre 6 y 6.5, toman un color rosa; y en suelos alcalinos con pH alrededor de 8, las

flores se producen blancas (Araujo, 2022).

2.7.6 Suelos acidos

Araujo (2022) sefala que la acidez del suelo es una condicion comun en los
suelos de las regiones humedas tropicales, mientras que la condicién alcalina
predomina en suelos de regiones secas tropicales. Este se acidifica por una serie de
factores, entre los cuales destaca la liberacion de aluminio (AI3+) a la solucion del

suelo.



En el cultivo de hortensia un suelo acido nos permite aumentar la disponibilidad
de iones de Al, volviéndose solubles y absorbidos por las raices, posterior a ello son
transportados a los sépalos, donde Al3+ interactua con las antocianinas, atribuyéndole
la caracteristica del color azul, asi mismo un bajo contenido de este elemento da como

resultado una coloracién rosa (Zuhiga et al., 2017).

2.7.7 Aluminio

Castro et al., (2021) indica que el aluminio es uno de los elementos metalicos
mas abundantes en la corteza terrestre, es considerado téxico para la mayoria de las
plantas, mismas que protegen sus enzimas, evitando la absorcion de Al en sus raices.
Sin embargo, las hortensias tienen la capacidad de acumular este elemento en sus
flores y hojas. No obstante, se menciona que llegan a requerir Al para la absorcién de
nutrientes y crecimiento de la planta. El efecto benéfico mas conocido del aluminio es
la variacion del color de las hortensias de rosa a azul, de acuerdo a la concentracion

aplicada dependiendo del pH del suelo.

Posterior a ello se ha demostrado que el aluminio sin ser categorizado como
elemento esencial, este en pequefias cantidades puede mejorar el crecimiento y
desarrollo de las plantas, como también brindar mecanismos de defensa contra

patdgenos y otros tipos de estrés que afectan a las mismas (Sela, 2021).

2.8 Materia organica

Esta formada por compuestos organicos provenientes de residuos de plantas vy
materiales animales, donde los microorganismos la descomponen en diéxido de carbono y
los residuos mas resistentes en humus, estd conformada por carbohidratos, ligninas y
proteinas. Se encuentra dividida en tres fracciones: activa, lenta y pasiva. Siendo la activa la
encargada de la fertilidad que tiene el suelo, debido a que al descomponerse dejar minerales
que son absorbidos por las plantas. La lenta y pasiva, resultan de mayor relevancia para los
agregados, estructura del suelo y permeabilidad del agua. Dando paso al intercambio

catiénico y anionico describe (Sanchez, 2016).

Menciona Barrezueta et al., (2020) que una de las propiedades de mayor importancia
del suelo es la materia organica, siendo indispensable en varios procesos del ecosistema.

Como la formaciéon de la estructura del suelo, la retencion de agua, desintoxicacion de



sustancias quimicas, secuestro de carbono, ciclo de los nutrientes y el aporte de energia a

los microorganismos del suelo.

2.9 Lombricultura

Mantuano y Zambrano (2023) describe a la lombricultura como una actividad que
permite el reciclaje de desechos que generan las actividades agricolas, industriales y
municipales, por medio del empleo de lombrices que contribuyen a las condiciones de
fertilidad del suelo. El empleo de las lombrices transforma los desechos organicos de manera

eficaz para obtener un abono rico en microorganismos descrito como vermicompost.

210 Vermicompost

Vazquez & Loli (2018) menciona que este es un proceso basado en la bioconversion
de residuos organicos por lombrices en biofertilizantes (humus solido), mismos que son
efectivos para el crecimiento y rendimiento de las plantas, estas enmiendas organicas como
el compost y vermicompost son los encargados de mejorar las propiedades tanto fisicas,
quimicas y biolégicas de suelos que han sido degradados. A partir del vermicompost se
pueden obtener lixiviados que son aplicados al suelo y la planta logrando un efecto

estimulante en diversos cultivos.

211 Lixiviados de vermicompost

Wilver et al., (2020) es el liquido que se produce tras la descomposicion de los
desechos organicos, y se obtiene mediante la filtracion de la lombricomposta o humus sdélido.
Contiene macroelementos como el nitrégeno, fésforo, y potasio, asi como microelementos
(zinc, fierro, cobre, manganeso, molibdeno, boro, calcio, magnesio, azufre y sodio), nutrientes
indispensables para el crecimiento de las plantas, ademas de contener algunas enzimas,
proteinas, aminoacidos y microorganismos benéficos, siendo este un biofertilizante ideal para

su aplicacién en todos los cultivos.

La riqueza de este insumo esta dada por el trabajo que realizan las lombrices rojas
californianas (Eisenia fetida) mismas que a partir del proceso de ingestion y digestién
provocan la transformacion bioldgica, quimica y fisica de los materiales organicos solidos

contenidos en el monticulo de lombricomposta Wilver et al., (2020).



Tabla 2. Contenido de nutrientes de un humus liquido

Parametros Unidades Resultados
Calcio % 1.94
Magnesio ppm 0.8
Zinc ppm 77.41
Potasio % 0.69
Fosforo % 1.87
Nitrogeno % 1.36
Hierro % 0.58
Cobre ppm 114.0
ph U de ph 7.1
Conductividad Ds/m 9.1
Retencion de C-N C/N 9.68
Materia Orgéanica % 19.92
Acidos humicos % 15.73

Fuente: (Terra, 2018)



2.12 Fertilizantes

Garcia et al., (2020) los define como cualquier tipo de sustancia organica o inorganica,
que poseen elementos esenciales y asimilables por las plantas, por lo tanto, permiten
aportar a la calidad nutricional del sustrato y estimular el desarrollo vegetativo de las

plantas.
213 Clasificacion de los fertilizantes
2131 Segun su origen
2.13.2 Fertilizantes organicos
Son sustancias elaboradas a partir de la mezcla de diversos elementos
organicos que estan siendo desechados, ya sean de origen animal como carnes,
estiércol entre otros y vegetal como paja, rastrojos y desechos vegetales, estos se
obtienen a partir de la degradacion de estos (Agro, 2021).
2.13.3 Fertilizantes inorganicos
Son sustancias que han sido elaboradas de forma artificial en fabricas, mejoran
la productividad de la tierra, y combinan nutrientes como el nitrégeno, el fosforo y el
potasio (AEFA, 2022).
2.13.4 Biofertilizantes
Es un producto que contiene microrganismos vivos (hongos o bacterias), para
posteriormente aumentar la actividad microbiolégica del suelo, adicional a ello, es un
componente esencial para la fijacion bioldgica del N (Florez et al., 2021).
214 Importancia de los biofertilizantes
Beltran & Bernal, (2022) manifiesta que la utilizacién de los biofertilizantes permite una

produccion a bajo costo, no contamina el medio ambiente, conserva el suelo otorgandole

fertilidad, adicionalmente resulta una excelente alternativa para mejorar la productividad,



recuperando aquellos suelos agricolas explotados. Los biofertilizantes podrian aportar a
grande escala satisfacer las necesidades alimentarias de una poblacién que va poco a poco
en aumento, pues el aumento de la poblacién ha encaminado a los centros de investigacion
y a la humanidad, a transformar nuevas técnicas y productos que nos otorguen beneficios, y
posteriormente establecer un equilibrio en el aprovechamiento de los recursos naturales, todo

esto mediante la utilizaciébn de microorganismos.

2141 Segun su forma fisica

Solidos: Pueden ser presentados en polvo, granulados, macro-granulados. etc
(AEFA, 2022).

Liquidos: Pueden ser aplicados directamente o disueltos en agua. Tienen efecto

inmediato, porque las plantas lo absorben faciimente (AEFA, 2022).

214.2 Segun su composicion

FAO, (2024) destaca que los principales componentes quimicos que toda planta
debe obtener, del suelo o de recursos naturales para su optimo desarrollo, son el
Nitrégeno, Fosforo y Potasio, por lo que es necesario brindarle a la planta los niveles
adecuados de minerales, por medio de fertilizantes con mayor o menor grado de

concentracion.

2.15 Fertilizante nitrogenado

Este contiene un alto grado de nitrégeno esencial para la produccion de aminoacidos,
que garantiza los nutrientes necesarios para la reconstruccién de los tejidos de ADN de la
planta. Adicionalmente pueden tener un leve contenido de azufre o otros microelementos. Un
ejemplo de los que se encuentran en el mercado son el nitrato amoénico de calcio y el

nitrosulfato amaonico (Intagri, 2023).



2151 Fertilizante fosférico
Este contiene un alto grado de fosforo, que es de gran importancia para la
fotosintesis de las plantas, posterior a ello aumenta el enraizamiento y la eliminacién
de carbono. Uno de los mas empleados es el superfosfato (AEFA, 2022).
2.15.2 Fertilizante N-P-K
Este tipo de fertilizante tiene un nivel balanceado de nitrogeno, fosforo y potasio,
y son los mas utilizados en las plantas que no necesitan de demasiados cuidados para
su optimo desarrollo (AEFA, 2022).
216 Segun su forma de aplicacion
2.16.1 Aplicacién edafica
Se realiza mediante una aplicacion directa o diluida en agua, ya sea en la base
de la planta o en el sustrato, para posterior a ello sea aprovechado por la planta (AEFA,
2022).
2.16.2 Aplicacioén foliar
Se realiza por medio de una aplicacion en forma de lluvia a las hojas de la planta,
puesto que la hoja tiene un rol importante en el aprovechamiento de nutrientes (AEFA,
2022).
217 Hipotesis

2.17.1 Hipétesis nula

(Ho): Con ninguno de los tratamientos se obtendra resultados favorables en el

desarrollo del cultivo de hortensia.



2.17.2 Hipoétesis alternativa

(H1): Al menos con uno de los tratamientos se obtendra resultados favorables

en el desarrollo del cultivo de hortensia.

2.18 Variables de estudio

2.18.1 Variable independiente

Biofertilizante a base del lixiviado de vermicompost

2.18.2 Variable dependiente

Comportamiento agronémico de Hydrangea macrophylla



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del lugar de experimentacion

La presente investigacion se llevd a cabo en el campus experimental de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad, perteneciente al canton Guayaquil, provincia del Guayas.
Posesionada geograficamente en las coordenadas 2°09°07.1” S 79°54’51.1” W. Con un clima
tropical, y una temperatura de 24.1 °C. Tiene una precipitacién promedio que va entre 1000

y 2000 mm; y una humedad relativa promedio de 76 %, con 12 horas luz

Figura 1. Google maps, 2024

3.2 Materiales y equipos

3.21 Material genético

Plantulas de hygrangea macrophylla.

3.2.2 Materiales de campo

Canas, malla de sombra, tiras, clavos, flexdbmetro, calibrador, machete,

barreta, rastrillo, sustrato (tierra de sembrado, tierra amarilla y tamo).



3.2.3 Materiales de oficina

Libreta de campo y esferos.

3.24 Insumos

Biofertilizante a base del lixiviado de vermicompost y abono completo.

3.25 Equipos

Computadora, impresora, camara fotografica y GPS.

3.3 Modalidad y tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo experimental, orientada a el alcance de los

objetivos previamente planteados.El alcance de esta investigacion es correlacional porque se

busca conocer el efecto de los lixiviados sobre la planta. Ademas, tiene un alcance descriptivo

ya que mediante la observacion se detallaran los efectos sobre la planta.

3.4 Tratamientos estudiados

Los cinco tratamientos evaluados se detallan en la siguiente la siguiente tabla :



Tabla 3. Caracteristicas de los tratamientos y dosificacion.

No. tratamiento Biofertilizante Dosis (mL/L)
1. Lixiviado 50 (5 %)
2. Lixiviado 100 (10 %)
3. Lixiviado 150 (15 %)
4. Lixiviado 200 (20 %)
5. Abono completo 16 gr

Valverde, 2024

3.5 Diseio experimental
Para la investigacion experimental se utilizé un disefio de bloques completamente al
azar (DBCA), con 5 tratamientos y 4 repeticiones para cada tratamiento. El analisis de

varianza para cada una de las variables planteadas se lo realizo con la prueba de Duncan al
0,5 % de probabilidad en el software SAS.

3.6 Analisis de varianza

El esquema de fuentes de varianza se observa a continuacién en la siguiente tabla:

Tabla 4. Esquema de fuentes de varianza y grados de libertad.

Fuentes de variacion Férmula Grados de libertad

Tratamientos (t-1) 4

Repeticiones (r-1) 3




Error experimental (1) (r-1) 12
Total (rt=1) 19
Valverde, 2024
3.7 Delineamiento experimental
Tabla 3. Delineamiento del experimento
Disefio de investigacion DCA
No. de plantas/unidad experimental 6
No. de unidades experimentales 20
Numero de tratamientos 5
Numero de repeticiones 4
Distancia entre plantas e hileras 0,50m
Distancia entre unidades experimentales 0,40m
Area de la unidad experimental (1m x 1.40m)
Ancho del experimento 7m
Largo del experimento m
Area total de experimento 49m?

Valverde, 2024



3.8 Manejo del experimento

3.8.1 Preparacion del terreno

Inicialmente se realizaron labores de limpieza en el area, como desmalezar y
nivelar el suelo, utilizando un machete y un pico, y luego pasar el rastrillo con el objetivo
de obtener uniformidad en el mismo. Posterior a ello, se colocé estacas de madera

para realizar la delimitacion del terreno.

3.8.2 Construccion de vivero

Para la construcciéon del vivero se realizaron hoyos en cada uno de los puntos
donde iban a ser puestos los pilares, que una vez puestos se sellaron y compactaron
con para lograr que la estructura tenga firmeza, adicional en la parte superior se colocé

las tiras de madera

3.8.3 Cobertura con malla de sombra

Empleando malla de sombra al 60 %, esta fue colocada cubriendo el area total
de la estructura, con la finalidad de proteger al cultivo de hortensia de los dafos

provocados por la prolongacion a las altas radiaciones solares.

3.84 Construccion de camas

Se construyeron 20 camas (unidades experimentales) utilizando tablas de 1m x
1.40m, mismas que fueron ubicadas de acuerdo al disefio experimental. Se incorporé
como sustrato (tierra de sembrado, tierra amarilla y tamo) en cada una de ellas, para

luego realizar el trasplante.

3.8.5 Trasplante

Para llevar a cabo el trasplante de las 120 plantulas, el 06/Noviembre/2023, se
establecio en cada unidad experimental 2 hileras, cada una con 3 plantas, y a una
distancia de siembra de 0,50 entre ellas, obteniendo un total de 6 plantas por unidad

experimental.



3.8.6 Riego

Manualmente con una cubeta, se aplic6é 18 Litros de agua por unidad
experimental, con la finalidad de no alterar los resultados de la aplicacién del

biofertilizante y a su vez cumplir con los requerimientos hidricos del cultivo.

3.8.7 Control de malezas

El control de maleza fue de tipo arranque manual cada que esta aparecio en el
transcurso de la investigacion, con el objetivo de asegurar el rendimiento del cultivo y

no haya competencia por nutrientes.

3.8.8 Fertilizacion

Para la fertilizacion se aplico el biofertilizante sobre el suelo, y cerca del tallo con
las dosis establecidas para cada tratamiento. Para el T1 (50 ml) 5 %, T2 (100 ml) 10
%, T3 (150 ml) 15 %, T4 (200 ml) 20 % y T5 (16 gr) de abono completo, cada dosis
fue disuelta en L de agua, y se aplicd 75 cc de la solucién a cada una de las plantas

correspondientes a cada tratamiento.
3.8.9 Control de plagas y enfermedades
Gracias a la proteccion que se le dio al cultivo, en este no se observé la presencia
de plagas, ni enfermedades. Sin embargo, las plantas al inicio de la investigacién
mostraron signos de deficiencia de Fe, pero fue corregida una vez fueron aplicados
los tratamientos del biofertilizante.
3.9 Variables evaluadas
3.91 Altura de planta (cm)
Para obtener los datos de esta variable se evalu6 a los 20, 30, 40 y 70 dias

después de la aplicacion, se utilizé un flexdmetro, y luego se ha procedido a medir

desde la base hasta el apice de cada una de las plantas.



3.9.2 Diametro de tallo (cm)

Los datos fueron recolectados a los 20, 30, 40 y 70 dias después de la
aplicacion. Utilizando un calibrador de Vernier, se midié al cuello del tallo,
aproximadamente a 5 cm de la base, donde este se une al sistema radicular, y sus

valores fueron expresados en centimetros.
3.9.3 Numero de ramas
Para la toma de esta variable se le contabilizé a cada una de las plantas el
nuamero total de ramas existentes a los 30, 40 y 70 dias que fue el término de la
investigacion, después de la aplicacion de los tratamientos.

3.94 Numero de botones florales

Se realizdé un conteo del total de botones florales existentes en cada planta al

término de la investigacion después de la aplicacion de los tratamientos.

3.9.5 Dias a la floracion

Los datos se recolectaron durante el tiempo de la investigacion, los nimeros de

dias transcurrido desde el trasplante hasta la fecha que el 50 % de las plantas de cada

unidad experimental florecio.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41  Altura de planta (cm)

De acuerdo al analisis de la varianza para la variable altura de planta tomada a los 20
dias después del trasplante, presentd un F-Valor No Significativo. La media general de esta

variable fue de 13,43 centimetros y el coeficiente de variacion fue de 13,01 % (Tabla 1 A).

Se indica en el (Tabla 2 A) los promedios de altura de planta, que, segun el analisis
de la varianza, no existe significancia estadistica. El promedio general de esta variable fue de

21.6 centimetros, con un coeficiente de variacion de 6.63 %.

Segun el analisis de la varianza de la altura de planta a los 40 dias del trasplante, no
presento significancia estadistica. Reflejando una media general de 34.4 centimetros, y un

coeficiente de variacion de 11,48 %. Se observa en el (Tabla 3 A).

El andlisis de la varianza que se muestra en el (Tabla 4 A) para la variable altura de
planta a los 70 dias después del trasplante, mostro un F-valor no significativo. El promedio

general de esta variable fue de 45.8 centimetros y un coeficiente de variacién de 12.44 %.

En esta variable se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis alternativa al no

existir diferencia entre tratamientos.

Tabla 4. Promedios de altura de planta (cm) con valores originales del experimento

sobre aplicacion de dosis de biofertilizante en hortensia, Guayaquil, 2024.

Dosis de
20 dias 30 dias 40 dias 70 dias
biofertilizante (%)
T1=5 15,67 aa NS 23,42 aalNs 35,67 aNs 47,33 aNs
T2=10 13,75b a 20,92 b a 30,92 a 4217 a
T3=15 13,33 b a 21,67 ba 35,75 a 47,25 a

T4=20 12,82 b a 21,51bb 35,58 a 47,33 a



T5=16 gr 11,68b b 20,92bb 34,17 a 44 58 a
Promedio 13,43 21,68 34,41 45,83 a

C.V. (%) 13,01 6,63 11,48 12,44 a

1/ Con valores transformados a vx ; N.S. No Significativo.

Valverde, 2024

En la Tabla 6, se observa los promedios de tratamientos de altura de planta tomadas
en cuatro fechas (desde los 20 a los 70 dias después del trasplante, en cada una de ellas los
valores fueron iguales estadisticamente, sin embargo a los 20 dias el T1 se mostro favorable
con un promedio de altura de 15, 67 centimetros, seguido del T2 con 13,75 centimetros, y un
T3 con 13,33, adicionalmente el T4 present6 un promedio de 12,82 centimetros, y el promedio
mas bajo se obtuvo del TS con una media de 11,68 centimetros. A los 30 dias el promedio
mas alto en altura de planta fue para el T1 con 23,42 centimetros, seguido del T3 con un
promedio de 21,67, y T4 con 21, 51. Los tratamientos con el promedio mas bajo fueron el T2
y T5, ambos con 20, 92 centimetros. A los 40 dias el tratamiento que mostré un promedio
mas alto fue el T3 con 35,75 centimetros, luego el T1 con 35, 67, seguido del T4 con 35,58.
Y el T5 relejo una altura de 34, 17 centimetros, siendo el T2 el que menor promedio obtuvo
con un valor de 30, 92 centimetros. A los 70 dias y término de la investigacion el promedio
mas alto en altura de planta fue para los tratamientos 1 y 4, ambos con una altura de 47, 33.
Para el T3 se obtuvo 47, 25. Adicionalmente, el T5 relejé un promedio de 44,58. Por lo

consiguiente, el T2 fue el que menor promedio obtuvo con 42,17 centimetros.

Corroborando con lo obtenido en los andlisis de la varianza, a pesar de no existir
diferencia significativa el promedio de altura de planta al final del experimento se mostré

favorable para el tratamiento 1 y 3.

En cuanto a las tendencias de crecimiento de altura de planta, todos los tratamientos

tuvieron una tendencia de crecimiento similares, lo que indica que tanto la aplicacion de las



dosis de biofertilizante con el tratamiento testigo quimico (abono completo) respondieron de

forma similar (Figura 2).
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Figura 2. Tendencia de crecimiento de altura de planta (cm) de los cinco tratamientos

Valverde, 2024

4.2 Diametro de tallo

Con respecto al andlisis de varianza para la variable diametro de tallo a los 20
dias después del trasplante, esta no reflejo significancia estadistica, con un promedio
general de 0.4 centimetros y un coeficiente de variacién de 4.82 % que se muestra en
el (Tabla 5 A).

En el (Tabla 6 A) se muestra el analisis de varianza para la variable didmetro de
tallo a los 30 dias después del trasplante, la cual no se demuestra diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos. La media general fue de 0,4

centimetros con un coeficiente de variacion de 8.61 %.

De acuerdo al andlisis de varianza para la variable didmetro de tallo a los 40 dias
después del trasplante, el cual muestra un F-valor no significativo, con un promedio
general de 0,5 centimetros y un coeficiente de variacion de 9.69 %, el cual se observa
en el (Tabla 7 A).



Se visualiza en el (Tabla 8 A) el analisis de varianza para la variable diametro de
tallo a los 70 dias después del trasplante, en el que se puede observar que no hay
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, la media general de

esta variable fue de 0,6 centimetros y un coeficiente de variacién de 15,81 %.

En esta variable se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis alternativa al no

existir diferencia entre tratamientos.

Tabla 5. Promedios de diametro de tallo (cm) con valores originales del

experimento sobre aplicacion de dosis de biofertilizante en hortensia, Guayaquil, 2024.

Dosis de 20 dias 30 dias 40 dias 70 dias
biofertilizante (%)

T1=5 0,43 aNs 0,43 aNs 0,51 aNs 0,68 a s
T2=10 0,40 a 0,44 a 0,46 a 0,53 a
T3=15 0,40 a 0,44 a 0,53 a 0,65 a
T4 =20 0,40 a 0,44 a 0,54 a 0,70 a
T5=16gr 0,40 a 0,41a 0,50 a 0,67 a
Promedio 0,40 0,43 0,50 0,64

C.V. (%)" 4.82 8.61 9.69 15.81

& Con valores transformados a vx ; N.S. No Significativo.

Valverde, 2024

En la Tabla 7, se observa los promedios de tratamientos de diametro de tallo tomadas
en cuatro fechas (desde los 20 a los 70 dias después del trasplante, en cada una los valores
fueron iguales estadisticamente comprobando lo que se obtuvo en los analisis de la
varianza, a pesar de no existir diferencia significativa el promedio de diametro de tallo al
término de la investigacion se presento favorable para el T4. , concuerda con (Parada, 2023)
en su trabajo de titulacion comportamiento productivo del cultivo de berenjena (solanum

melongena I.) a la aplicacion de diferentes abonos y tipos de fertilizacion, que indica como los



abonos con humus de lombriz son una excelente enmienda para los suelos, permitiendo que

estos adquieran los macro y micronutrientes esenciales para la labor agricola.
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Figura 3. Tendencias del diametro del tallo (cm) de los cinco tratamientos

Valverde, 2024

En las curvas de tendencia se observa que el tratamiento con abono completo superd

a los demas tratamientos en las cuatro fechas que se evalué (Figura 3).

4.3 Numero de ramas/planta

Segun se muestra en el analisis de varianza para la variable numero de ramas a los
30 dias después del trasplante con valores transformados a v/x, nos indica un F-valor no
significativo. La media general fue de 1.5 ramas y un coeficiente de variacion de 7.97 % (Tabla
10 A).

Una vez realizado el andlisis de la varianza con valores transformados a vx a los 40
dias después del trasplante, no se encontré valores significativos para los tratamientos. La
media general de esta variable fue de 2.0 ramas/planta y el coeficiente de variacion de 19.79
% (Tabla 12 A)

De acuerdo con el calculo del analisis de la varianza considerando valores

transformados a v/x tampoco se presentd significancia estadistica, por lo que se acepta la



hipétesis nula. La media general fue de 2,24, en tanto que el coeficiente de variacién alcanzo
un valor de 19, 60 % (Tabla 14 A).

En esta variable se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis alternativa al no

existir diferencia entre tratamientos.

Tabla 6. Promedios numero de ramas con valores originales del experimento

sobre aplicacion de dosis de biofertilizante en hortensia, Guayaquil, 2024.

Dosis de 30 dias 40 dias 70 dias
Biofertilizante (%)

T1=5 2,50 aaNs 3,92 aNs 3,92 aNs
T2=10 292ba 525a 599 a
T3=15 2,08ba 3,69 a 4,67 a
T4=20 250ba 4,00 a 542 a
T5=16 gr 233bb 4,59 a 6,17 a
Promedio 2,47 4,28 5,23
C.V. (%)" 7.97 19,79 19.60

1/ Con valores transformados a vx ; N.S. No Significativo.

Valverde, 2024

La variable niumero de ramas fue igual por cada fecha de muestreo (Tabla 8); sin
embargo, observando las tendencias el tratamiento testigo con abono completo es superior a

los demas tratamientos con biofertilizante (Figura 4).



Figura 4. Tendencias del nimero de ramas/planta de los cinco tratamientos.

30

25

3
5 20
° Completo
©
g 15 T4
e
9] T3
© 10
g T2
5 —=—T1
—=C O
%
0
30 40 70

Dias de evaluacion

Valverde, 2024

4.4 Numero de botones florales/planta

En el analisis de la varianza se observa que el valor de Pr > F de 0,2036, el mismo
que no alcanza ningun nivel de significancia con valores transformados a vx . El promedio

general fue de 1,21 y el coeficiente de variaciéon de 23,25 % (Tabla 16 A).

Por la edad (70 dias) en que se termind el experimento la cantidad de botones florales
por planta no revela su maximo potencial, siendo iguales estadisticamente los valores de

todos los tratamientos (Tabla 9).

En esta variable se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis alternativa al no

existir diferencia entre tratamientos.

Tabla 7. Promedios de No. de botones florales con valores originales del

experimento sobre aplicacion de dosis de biofertilizante en hortensia, Guayaquil, 2024.

Dosis de biofertilizante (%) No. de botones florales/planta




T1 1,23 a NS

T2 2,37 a
T3 1,25 a
T4 1,50 a
Completo 1,42 a
Media 1,55

C.V. (%)" 23,25

1/ Con valores transformados a vx ; N.S. No Significativo.

Valverde, 2024

4.5 Dias alafloraciéon

En el (Tabla 17 A), se muestra el analisis de varianza para la variable dias a la
floracién, tomada durante los 70 dias del experimento, la cual muestro un F-valor no

significativo. La media general fue de 41.5 dias con un coeficiente de variacién de 16.58 %.

En esta variable se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis alternativa al no

existir diferencia entre tratamientos.

Tabla 8. Promedios de dias a la floracion obtenidos en el experimento sobre

aplicacion de dosis de biofertilizante en hortensia, Guayaquil, 2024.

Dosis de biofertilizante (%) Dias a floracién
T1. 5 38,22 a NS
T2. 10 39,36 a

T3. 15 44,42 a

T4. 20 45,00 a



Completo 40,75

Media 41,54

C.V. (%) 16.58

N.S. No Significativo.

Valverde, 2024

En la Tabla 10, se muestran los promedios de dias a la floracién tomados durante 70
dias después del trasplante, todos los tratamientos fueron iguales por lo que se acepta la
hipétesis nula, sin embargo, el tratamiento que primero presenté floracion fue T1. Estos
valores de dias a la floraciéon son similares a los de (Gémez K. , 2016) en su trabajo de
titulacion evaluacion de dosis de aplicacion de lixiviado de humus de lombriz de manera foliar,

en el cultivo de dalia ( Dahlia coccinea).
4.6 Costos totales por tratamiento
Los costos estuvieron representados por las dosis del biofertilizante a base de lixiviado
y mano de obra, $61,50 para T1, $62,00 para T2, $62,50 para T3, $63,00 para T4 y $63,50
para el Tratamiento 5

4.6.1 Ingreso bruto por tratamiento

Los ingresos estuvieron determinados por la produccién total de cada tratamiento, que

fue 20 botones florales para T1, 19 para T2, 20 para T3, 22 para T4 y para T5 24

4.6.2 Utilidad neta

La mayor utilidad para el cultivo de Hortensia se presentd en el tratamiento 5, con
$3,00

4.6.3 Relacion beneficio/costo

La mayor relaciéon beneficio/costo fue obtenida en el tratamiento 5, con $1,13



Tabla 11. Analisis econédmico sobre aplicacion de dosis de biofertilizante en

hortensia, Guayaquil, 2024.

Rubros T1 T2 T3 T4 T5
Plantulas $50 $50 $50 $50 $50
Mano de $5,00 $5,00 $5,00 $5,00 $5,00

obra
Insumos $5,00 $5,00 $5,00 $5,00 $5,00
Costo de $1,50 $2,00 $2,50 $3,00 $3,50
abonos

Total de $61,50 $62,00 $62,50 $63,00 $63,50

costos

Rubros T1 T2 T3 T4 TS5

Produccion 20 19 20 22 24
(# botones
florales)
PVP $3,00 $3,00 $3,00 $3,00 $3,00
(ddlares)
Ingresos $60,00 $57,00 $60,00 $66,00 $72,00
(ddélares)
Utilidad o $-1,50 $-5,00 $-2,50 $2,50 $3,00
pérdida
R B/C $0,97 $0,91 $0,96 $1,04 $1,13




5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye;

Agronémicamente todas las variables evaluadas fueron iguales
estadisticamente.

No hubo respuesta de la hortensia a ninguna dosis de biofertilizante con
base de humus de lombriz y el fertilizante completo

Aunque las variables fueron no significativas hubo un mayor valor de
tendencia al crecimiento del tratamiento con abono completo.

El tratamiento que resulté mas rentable econdmicamente fue el

tratamiento 5

Se recomienda;

Realizar experimentos con aplicaciones tempranas con biofertilizantes
solos y combinados con fertilizantes quimicos y con mayor tiempo de

duracion del experimento.
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Tabla 1A. Analisis de la varianza de la variable altura de planta tomada a los 20 dias

después del trasplante.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr>F
Tratamientos 4 35.54848000 8.88712000 2.91 0.0575 NS
Error exp. 15 45.,79340000 3.05289333

Total 19 81.34188000

Promedio 13,43

C.V. (%) 13,01

N.S. = No significativo

Valverde, 2024

Tabla 2A. Analisis de la varianza de la variable altura de planta tomada a los 30 dias

después del trasplante.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr>F
Tratamientos 4 16.83383000 4.20845750 2.03 0.1409N-S
Error exp. 15 31.02062500 2.06804167

Total 19 47.85445500

Promedio 21,68

C.V. (%) 6,63

N.S = No significativo.

Valverde, 2024

Tabla 3A. Andlisis de la varianza de la variable altura de planta tomada a los 40 dias

después del trasplante.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F-valor Pr>F
Tratamientos 4 68.07613000 17.01903250 1.09 0.3967N-S
Error exp. 15 234.2095500 15.6139700

Total 19 302.2856800




Promedio 34,41

C.V. (%) 11,48

N.S = No significativo.

Valverde, 2024

Tabla 4A. Andlisis de la varianza de la variable altura de planta tomada a los 70 dias

después del trasplante.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr>F
Tratamientos 4 93.05613000 23.26403250 0.71 0.5946 N-S
Error exp. 15 488.1051250 32.5403417

Total 19 581.1612550

Promedio 45,83

C.V. (%) 12,44

N.S = No significativo.

Valverde, 2024

Tabla 5A. Analisis de la varianza de la variable diametro de tallo tomada a los 20 dias

después del trasplante.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr>F
Tratamientos 4 0.00188000 0.00047000 1.22 0.3433NS
Error exp. 15 0.00577500 0.00038500

Total 19 0.00765500

Promedio 0,40

C.V. (%) 4,82

N.S = No significativo.

Valverde, 2024



Tabla 6A. Andlisis de la varianza de la variable diametro de tallo tomada a los 30 dias

después del trasplante.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr>F
Tratamientos 4 0.00287000 0.00071750 0.52 0.7212NS
Error exp. 15 0.02062500 0.00137500

Total 19 0.02349500

Promedio 0,43

C.V. (%) 8,61

N.S = No significativo

Valverde, 2024

Tabla 7A. Analisis de la varianza de la variable diametro de tallo tomada a los 40 dias

después del trasplante.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr>F
Tratamientos 4 0.01435000 0.00358750 1.50 0.2529N-S
Error exp. 15 0.03595000 0.00239667

Total 19 0.05030000

Promedio 0,50

C.V. (%) 9,69

N.S = No significativo.

Valverde, 2024

Tabla 8A.Analisis de la varianza de la variable diametro de tallo tomada a los 70 dias

después del trasplante.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F-valor Pr>F
Tratamientos 4 0.07258000 0.01814500 1.72 0.1970Ns
Error exp. 15 0.15787500 0.01052500

Total 19 0.23045500




Promedio 0,64

C.V. (%) 15,81

N.S = No significativo.

Valverde, 2024

Tabla 9A. Andlisis de la varianza de la variable nimero de ramas con valores originales

tomada a los 30 dias después del trasplante.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr>F
Tratamientos 4 1.48492000 0.37123000 2.32 0.1041Ns
Error exp. 15 2.39790000 0.15986000

Total 19 3.88282000

Promedio 2,46

C.V. (%) 16,20

N.S = No significativo.

Valverde, 2024

Tabla 10A. Analisis de la varianza de la variable nimero de ramas/planta transformada

a valores de Vx tomada a los 30 dias después del trasplante.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr>F
Tratamientos 4 0.13772000 0.03443000 2.22 0.1164 NS
Error exp. 15 0.23310000 0.01554000

Total 19 0.37082000

Promedio 1,56

C.V. (%) 7,97

N.S = No significativo.

Valverde, 2024



Tabla 11A. Analisis de la varianza de la variable nimero de ramas con valores originales

tomada a los 40 dias después del trasplante.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr>F
Tratamientos 4 6.32898000 1.58224500 0.60 0.6676N-S
Error exp. 15 39.47900000 2.63193333

Total 19 45.80798000

Promedio 4,28

C.V. (%) 37,82

N.S = No significativo.

Valverde, 2024

Tabla 12A. Analisis de la varianza de la variable numero de ramas/planta transformada

a valores de Vx tomada a los 40 dias después del trasplante.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr>F
Tratamientos 4 0.28602000 0.07150500 0.44 0.7779Ns
Error exp. 15 2.43780000 0.16252000

Total 19 2.72382000

Promedio 2,03

C.V. (%) 19,79

N.S = No significativo.

Valverde, 2024

Tabla 13A. Analisis de la varianza de la variable nimero de ramas con valores originales

tomada a los 70 dias después del trasplante.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr>F
Tratamientos 4 14.14982000 3.53745500 0.93 0.4730N-S
Error exp. 15 57.08680000 3.80578667

Total 19 71.23662000




Promedio 5,23

C.V. (%) 37,27

N.S = No significativo.

Valverde, 2024|

Tabla 14A. Analisis de la varianza de la variable nimero de ramas/planta transformada

a valores de Vx tomada a los 70 dias después del trasplante.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr>F
Tratamientos 4 0.65383000 0.16345750 0.84 0.5204 NS
Error exp. 15 2.91475000 0.19431667

Total 19 3.56858000

Promedio 2,24

C.V. (%) 19,60

N.S = No significativo.

Valverde, 2024

Tabla 15A. Analisis de la varianza de la variable numero de botones florales con valores

originales tomada al término del experimento.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr>F
Tratamientos 4 3.51148000 0.87787000 1.74 0.1941NS
Error exp. 15 7.57837500 0.50522500

Total 19 11.08985500

Promedio 1,55

C.V. (%) 45,75

N.S = No significativo.

Valverde, 2024



Tabla 16A. Analisis de la varianza de la variable nimero de botones florales/planta con

datos transformados a Vx al término del experimento.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr>F
Tratamient 4 0.53707000 0.13426750 1.69 0.2036 NS
os

Error exp. 15 1.18902500 0.07926833

Total 19 1.72609500

Promedio 1,21

C.V. (%) 23,25

N.S = No significativo.

Valverde, 2024

Tabla 17A. Andlisis de la varianza de la variable dias a la floracion después del

trasplante.
F. de V. G.L. s.C. C.M. F-Valor Pr>F
Iratamie"m 4 146.6213300 36.6553325 0.77 0.5600 NS
Error exp. 15 712.0488500 47.4699233
Total 19 858.6701800

Promedio 41,54

C.V. (%) 16,58

N.S = No significativo.

Valverde, 2024



Figura 2A. Control de malezas de cada unidad experimental.



Figura 4A. Solucién del tratamiento 1



Figura 6A. Solucién del tratamiento 3



Figura 8A. Solucién del tratamiento 5



Figura 9A. Aplicacion de cada uno de los tratamientos

Figura 10A. Botones florales abiertos



Figura 11A. Botén floral desarrollado






