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RESUMEN

El trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar el comportamiento agronémico con
sombra al 40% y al 60% en el cultivo de Hortensias (Hydrangea spp L.) cod. 1-2019 en
invernadero en la localidad de Pastocalle. Se realizé un disefio de blogues completamente al azar
(DBCA) con 2 tratamientos y 3 repeticiones, se evalu6 las siguientes variables: porcentaje de
prendimiento, altura de la planta, didmetro del tallo, nimero de tallos por planta, dias trascurridos
hasta que el 50% de las plantas presenten floracién, didmetro polar y ecuatorial de la
inflorescencia, rendimiento y relacion beneficio/costo. Dentro de invernadero se plant6 el nuevo
cod 1-2019 en estudio. El porcentaje de prendimiento del T2 (sombra al 40) no fue tan efectivo
como el T1 (sombra al 60%) con 91,70% y 100% respectivamente. El tratamiento compuesto por
sombra al 60% para la variable altura de la planta obtuvo 84,11 cm, didmetro de la planta de 1,95
cm, nimero de dias a la floracion de 131, nimero de tallos por planta de 5,64, rendimiento por
metro cuadrado de 36.44 tallos, diametro polar y ecuatorial de 19,46 y 13,01 mm respectivamente
y rendimiento por hectarea de 101520,00 tallos. Se concluye que tratamiento con sombra al 60%
resulta ser la mejor alternativa para producir Hortensia bajo invernadero. También el tratamiento
T1 obtuvo la mayor relacion beneficio/costo con 1,13 dolares, rentabilidad de 12,54%. Se
recomienda utilizar el tratamiento T1 (Sombra al 60%) para conseguir la mejor ganancia en el

cultivo de Hortensia (Hydrangea spp. L.).

Palabras clave: < Hydrangea spp. L.>, <INVERNADERO>, <DIAMETRO POLARS>,
<DIAMETRO ECUATORIAL>, <FLORACION>,
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SUMMARY

This investigation aimed to evaluate the agronomic performance with 40% and 60% shade in the
cultivation of Hydrangea (Hydrangea spp L.) cod. 1-2019 in greenhouses in Pastocalle. A
completely randomized block design (CRBD) with 2 treatments and 3 replications was used to
evaluate the following variables: percentage of yield, plant height, stem diameter, number of
stems per plant, days until 50% of the plants had flowered, polar and equatorial diameter of the
inflorescence, yield and benefit/cost ratio. The new cod 1-2019 under study was planted in the
greenhouse. The percentage of T2 (40 % shade) was not as effective as T1 (60% shade) with
91.70% and 100%, respectively. The treatment composed of 60% shade for the variable plant
height reached 84.11 cm, plant diameter of 1.95 cm, number of days to flowering of 131, number
of stems per plant of 5.64, yield per square meter of 36.44 stems, polar and equatorial diameter
of 19.46 and 13.01 mm respectively and yield per hectare of 101,520.00 stems. It is concluded
that treatment with 60% shade is the best alternative to produce hydrangea under greenhouse. T1
treatment also obtained the highest benefit/cost ratio with 1.13 dollars, profitability of 12.54%. It
is recommended to use T1 treatment (60% shade) to get the best profit in the cultivation of

Hydrangea (Hydrangea spp. L.).

Key words: <Hydrangea spp. L.>, <GREENHOUSE>, <POLAR DIAMETERS>,
<EQUATORIAL DIAMETER>, <FLOWERING>.
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INTRODUCCION

La hortensia es una especie arbustiva, trepadora lefiosa, originaria y particularmente frecuente en
las regiones orientales de Asia y de los Himalayas, con este nombre se entienden todas las plantas
que pertenecen al género Hydrangea y a la familia Hydrangeaceae. (Elicriso, 2018, pag. 2)

Esta planta es una especie de flor muy atractiva y de interés tanto para el sector exportador como
para el pablico en general debido a sus hermosas y grandes inflorescencias como a sus variados
colores, cultivada al aire libre en primavera en los paises de cuatros estaciones, en ambiente

controlado bajo invernadero sus flores se pueden obtener durante todo el afio.

Ecuador es el tercer pais productor de flores a nivel mundial, siendo consideradas las flores de
mejor calidad por sus colores vivos, tallos gruesos, botones grandes y también por su vida
prolongada en florero, lo que las hace mas atractivas a los o0jos de los demandantes en otros paises.
La flor ecuatoriana tiene mas de 800 variedades y es muy valorada a escala mundial, los
empresarios buscan la apertura de nuevos mercados. Para este afio se concretaron negocios con
China, pais que ha empezado a ver a las flores ecuatorianas como el lienzo perfecto para plasmar

sus particulares exigencias. (Martinez, 2019, pag. 1)

En la actualidad la parroquia de Pastocalle ubicado en el catén Latacunga, provincia de Cotopaxi
forma parte de los grandes productores y exportadores de flores del Ecuador, las mismas que han
alcanzado un gran prestigio a nivel internacional. Las condiciones climéticas relacionadas con la
latitud, altitud y luminosidad de la zona favorecen a la obtencién de tallos florales de excelente

calidad. (Lindao, 2021, pag. 1)

Esta investigacion pretende determinar el comportamiento agronémico de este codigo, utilizando
saran para proporcionar diferente porcentaje de sombra, con el propdsito de determinar el

tratamiento mas adecuado que mejore el rendimiento y calidad.



OBJETIVOS

General

Evaluar el comportamiento agronémico en el cultivo de Hortensias (Hydrangea spp L.) cod. 1-

2019 con sombra al 40% y al 60% en invernadero en la localidad de Pastocalle.

Especificos

Evaluar el comportamiento agronémico en el cultivo de Hortensias (Hydrangea spp L.) cod. 1-
2019 con sombra al 40 y 60%.

Evaluar el rendimiento del cultivo de Hortensias (Hydrangea spp L.) cod. 1-2019 con sombra al
40 y 60%

Evaluar la relacion costo beneficio que presenta el cultivo de Hortensias (Hydrangea spp L.) cod.
1-2019 con sombra al 40 y 60%



HIPOTESIS

Hipdtesis Nula

Ningun porcentaje de sombra influye en el comportamiento agrondmico de Hortensias

(Hydrangea spp L.) cod. 1-2019 en invernadero.

Hipdotesis Alterna

Al menos un porcentaje de sombra influye en las caracteristicas agrondmicas del cultivo de

Hortensias (Hydrangea spp L.) cod. 1-2019 en invernadero.

Operacionalizacion de variables

Variables Dependientes

e Rendimiento

e Relacion beneficio/costo

Variables Independientes

e Malla de sombra al 60 %

e Malla de sombra al 40%



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Cultivo bajo sombra o bajo cubierta

El utilizar mallas para dar sombra o como pantallas termo reflectoras a diferentes cultivos es una
de las técnicas efectivas para el control de temperatura, con esto se busca disminuir la intensidad
de la radiacion y evitar el exceso de temperatura durante periodos célidos y asi mismo ahorrar

energia en épocas de invierno. (Ayala et al., 2015, pag. 5)

La calidad, direccion y periodicidad de la luz influyen en el crecimiento de las plantas. Estas
tienen numerosos fotoreceptores que pueden incluir a los fitocromos, cryptocromos, fototropinas,
etc., que influyen en la fotosintesis. A lo largo de los afios se han realizado investigaciones para
manipular la morfologia y fisiologia de los cultivos usando filtros fotoselectivos en plasticos de
invernadero, en las nuevas investigaciones se ha implementado el uso de mallas de sombra de
algunos colores para manipular el crecimiento y desarrollo de los cultivos, provocando un
incremento en el rendimiento comercial y respuestas fisioldgicas que ayudan a mejorar el tamafio,

peso, color de la inflorescencia. (Intagri, 2017, pag. 11)

1.1.1. Tipos de cultivos

Si bien la mayoria de las plantas como las hortalizas y los tubérculos prosperan bajo la luz del sol,
existen otras plantas como las flores que pueden crecer en condiciones de sombra bajo
invernadero. Las mismas pueden ser anuales o0 perennes, necesitan muy poco mantenimiento y
presentan cierta tolerancia a plagas y enfermedades. Las flores que se adaptan de mejor manera
al cultivo bajo sombra son: Impatiens, lirio de los valles, ciclamen, nomeolvides, c6leo, primulas,

astilbes, anémona blanda, dedalera, hortensias etc. (Pérez, 2019, pag. 7)

1.1.2. Efectos que produce la sombra

Existen muchos cambios o efectos que sufren tanto las plantas como el ambiente, la sombra puede
proteger a las plantas del efecto del viento, disminuye la evaporacion, transpiracion, el ingreso de
insectos, asi como un mejor control para prevenir enfermedades que pueden generar dafios para
los cultivos, también produce cosechas de alta calidad aumentando la velocidad de desarrollo de

cultivos. (Ayala - Tafoya, 2011, pag. 23)



Las mallas plasticas de sombra tienen propiedades especiales con el fin de mejorar el manejo de
la radiacion solar en la mayoria de los cultivos agricolas. Este tipo de mallas pueden ser de
diferentes colores para modificar el espectro de la luz, filtrando el espectro ultravioleta visible y
rojo lejano, intensifican la radiacion difusa y por ende afectan los componentes térmicos, en

funcidn de los aditivos cromaéticos del plastico y el disefio del tejido. (Oren - Shamir, 2001, pag. 32)

1.2. Cultivo de Hortensias (Hydrangea spp. L)

1.2.1. Generalidades

La hortensia (Hydrangea spp. L.) es un arbusto caducifolio perteneciente a la familia de las
saxifragaceas, cuyas variedades mas significativas se caracterizan por tener flores dispuestas en

inflorescencias en forma de cabezuelas, no soporta temperaturas muy bajas.

Este género comprende unas 90 especies y puede llegar a tener alturas comprendidas entre 1,5y
2,0 m, presentan tallos cilindricos poco lefiosos y hojas opuestas, ovales, u dentadas, las flores de
la hortensia se desarrollan a partir de yemas formadas y requieren una temperatura de 15°C para
su formacion, es recomendable una poda anticipada al finalizar el periodo de floracion, dejando
las ramas a unos 30-40 cm del suelo, para que sobre esta estructura se desarrolle nuevas

inflorescencias.

Comunmente se le conoce como planta de maceta, pero en las regiones himedas de muchas partes
del mundo es méas conocida como arbusto de jardin ampliamente distribuido en el mundo por su

belleza. (Infoagro, s.f., pag. 15)

1.2.2. Fenologia

El conocimiento de la fenologia del cultivo es muy importante para el manejo integrado de plagas
y enfermedades, ya que la susceptibilidad del cultivo al dafio varia de acuerdo con su estado de
desarrollo, a su vez, su incidencia esta en relacion con los factores ambientales y las condiciones
del cultivo. La determinacion de las etapas de desarrollo del cultivo le permite al agricultor

monitorear y controlar la presencia de plagas y enfermedades. (CATIE, 1990, pag. 10).

Segun (Villanueva, 2018, pag. 6). En el cultivo de hortensias no existe una informacion documentada
sobre los diferentes procesos de germinacion, inicio de floracion, senescencia etc., ni la relacion

con los factores climéticos, hidricos y edaficos. El autor menciona tres procesos marcados:



1.2.2.1. Emision de raices

Las hortensias se reproducen asexualmente para lo cual se utiliza esquejes seleccionados de las
mejores plantas de anteriores siembras. Los esquejes se los plantan en el vivero para su
enraizamiento, en el mismo que puede permanecer hasta 3 meses para posteriormente proceder a

plantar en campo.

1.2.2.2. Floracién

La plantula es llevada a campo, donde inicia el proceso de establecimiento y desarrollo del cultivo,
pasando por diferentes etapas fenoldgicas hasta posteriormente llegar a la floracion, en esta etapa
la planta presenta una mayor susceptibilidad principalmente al ataque de enfermedades como
Oidium sp.

1.2.2.3. Senescencia

La hortensia es un cultivo perenne que puede producir flores aproximadamente entre 15 a 20 afios
dependiendo el manejo, una vez cumplido este ciclo las raices y macollas empiezan a atrofiarse,

por lo que se recomienda a los productores la renovacion del cultivo después de este tiempo.
(Orozco, 2014, pag. 9)

1.2.3. Caracteristicas de la hortensia

Cada variedad posee sus propias caracteristicas, como el tamafio, la forma o el color de la

inflorescencia. Las caracteristicas de las principales variedades son:

1.2.3.1. Hortensia macrofila

Se caracteriza por tener inflorescencias de tamafio grande, muy llamativas y de diferentes colores.
Cuando comienza la maduracion del cultivo, las flores inician su marchitamiento y su color va
cambiando a tonalidades mas ocres. Cuando la flor ha llegado a su madurez total, su tonalidad

puede ser azul o el lila.

1.2.3.2. Hortensia de virginia

Es mucho mas resistente que todas las variedades a plagas y enfermedades, sus flores son de color

blanco, las hojas son mas claras, finas y blandas.
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1.2.3.3. Hortensia paniculata

Es una variedad que puede alcanzar los 2 metros de altura. Se caracteriza porque sus flores tienen
forma de panicula, las mismas son de color blanco y algunas son fértiles y otras no. (Gago, 2018,
pag. 18)

No se dispone de informacion del cédigo 1-2019 utilizado en esta investigacion, razon por lo cual
con esta investigacion permitira conocer el comportamiento agrondémico y la adaptabilidad a esta

localidad.

1.2.4. Requerimientos edafoclimaticos

1.2.4.1. Temperatura

Para una 6ptima formacidon de botones florales es necesario que la temperatura sea inferior a los
18°C durante las primeras 6 semanas, después se requiere un periodo de seis semanas a 5°C para
que las plantas entren en estado de reposo vegetativo.

Este cultivo requiere de un ambiente fresco, una alta humedad relativa y temperaturas suaves
adecuadas, no se deben exponer a radicacion solar directa y es muy recomendable proteger la

planta de heladas ya que no soporta temperaturas inferiores a los 4°C. (Proven, 2014, pag. 16)

1.2.4.2. Luz

La hortensia no puede vivir a pleno sol durante todo el afio, excepto en algunas zonas con climas

templados. Se recomienda tenerla bajo sombra parcial sobre todo en horas de la mafiana. (Infoagro,
s.f., pag. 33).

Esta planta prefiere una intensidad luminica moderada, por lo cual requiere un nivel de sombra
entre 30 y 40%. Las temperaturas muy altas aceleran la formacion de botones florales. Por otra
parte, las temperaturas entre 15 y 18°C favorecen al normal crecimiento del cultivo. (Proven, 2014,
pag. 17)



1.2.4.3. Humedad y riego

La planta necesita grandes aportes de agua y de humedad constante, tomando en cuenta que se
debe evitar el encharcamiento ya que ésta favorece la aparicion de enfermedades criptogamicas,

asfixia y pudricion radicular.

1.2.4.4. Sustrato

Los sustratos deben tener un buen drenaje que permita obtener la humedad adecuada, es exigente
en materia organica, el pH del suelo influye decisivamente en la coloracion de la inflorescencia,
con pH entre 4,5 a 5,0 toman una tonalidad azulada y con un rango de pH que vaya de 6,0 a 6,5
la coloracion puede ser rosa. (Infoagro, s.f., pag. 34)

1.2.5. Manejo del cultivo

Es laaplicacion de técnicas o labores para mejorar la produccion de forma sostenible, optimizando
el uso de agua, nutricion y cuidando el ambiente. Entre las labores generales se menciona una
buena preparacion del suelo, plantacién, manejo integrado de plagas y enfermedades, labores
culturales adecuadas, cosechas en fechas apropiadas, almacenamiento idoneo, elaboracién de
curvas de crecimiento del cultivo y empleo de técnicas tradicionales e isotopicas para determinar

los requerimientos nutricionales del mismo (Basantes, 2015, pag. 12)

1.2.5.1. Propagacién del cultivo

La forma de propagacion de la hortensia es de manera asexual por medio de esquejes, se debe
seleccionar el mejor material considerando las caracteristicas fitosanitarias de las plantas, de las
cuales se obtienen los esquejes, se recomienda obtener por planta 2 a 3 esquejes de 10 cm de largo

con 2 entrenudos de la parte media de cada tallo de la planta madre. (Orozco, 2014, pag. 19)
1.2.5.2. Précticas pre culturales
Se menciona a todas aquellas labores que se realizan antes de implantar el cultivo en campo, como

la construccion de invernadero, la éptima preparacion del suelo, los sistemas de riego apropiados

de acuerdo con la necesidad de los cultivos, etc.



1.2.5.2.1. Preparacion del suelo

Segun (Montiel, 2018 , pag. 30) para el cultivo de hortensia se debe incorporar bastante materia
organica como cascarilla de coco o arroz, estiércol vacuno o gallinaza, es necesario la aplicacion

de cal agricola al suelo para regular el pH.

Es muy importante tratar el suelo antes de cultivar debido a que esta planta es susceptible al ataque
de varias clases de patogenos. Para tratar el suelo se recomienda realizar una solarizacion, que
consiste en humedecer el terreno y luego cubrir con un pléstico trasparente por aproximadamente
2 meses, esto permitira que la temperatura alta en el interior del suelo elimine los patégenos

presentes.

1.2.5.2.2. Sistema de riego
El mejor sistema de riego para este cultivo es por goteo, es una técnica de irrigacion que permite
tener un mejor control del suelo y del agua, mayor rendimiento de los cultivos, menor perdida de

nutrientes por lixiviacién, y la aplicacién de nutrientes a través del riego. (Zapata, 2013 , pag. 54).

Es muy comun utilizar riego por goteo en flores de invernadero donde se plantan en el suelo y en
sustratos artificiales como aserrin de coco, arena etc. Se debe regar el cultivo sin mojar las hojas

y flores para prevenir el ataque de enfermedades. (Agrotecnologia, s.f., pag. 27)

1.2.5.2.3. Construccion de invernadero

Un invernadero es una construccion metalica o de madera cuya cubierta o techo es de un material
hecho de plastico que deja pasar a luz solar necesaria, facilitando la acumulacion de calor y
humedad durante el dia y desprendiéndolo lentamente durante la noche, de esta manera se evitan
pérdidas de los cultivos ocasionadas por las heladas, asi como un mejor control en las bajas

temperaturas.

La ventaja de este es que permite controlar el ambiente interno durante el dia y la noche,
modificando el clima y creando las condiciones para el desarrollo 6ptimo de los cultivos en
cualquier época del afio. (FAO, 2012, pag. 65)

1.2.5.3. Précticas culturales

Las précticas culturales recomendadas para este cultivo son los que a continuacion se detallan:



1.2.5.3.1. Plantacion

La plantacion es uno de los momentos de mayor cuidado en el establecimiento de un cultivo ya
sean flores u hortalizas. Las plantas sufren estrés al manipularlas desde el lugar que emergieron
0 en el caso de estacas, emitieron sus raices, hasta ser colocadas en el sitio definitivo para su
crecimiento y desarrollo, un mal manejo en esta labor puede llegar a detener su crecimiento,
disminuyendo el porcentaje de prendimiento y aumentando la susceptibilidad al ataque de plagas
y enfermedades. (InfoAgro, 2019, pag. 21)

(Seminis, 2016 , pag. 8) recomienda que la plantacion o el trasplante se realice en las primeras horas
de la mafiana o en las Gltimas de la tarde, aprovechando asi los momentos mas frescos del dia. Se
debe tener en cuenta que el suelo tiene que estar en Optimas condiciones para que la raiz de la
plantula se desarrolle con mayor facilidad y rapidez.

1.2.5.3.2. Nutricién del cultivo

Segun (Arango, 2013, pag. 73) los requerimientos nutricionales que presenta la hortensia son
intermedios, se debe tomar en cuenta los diferentes efectos de la fertilizacion en el cambio de
color de las flores, esto se debe a la reaccion de los sépalos que tienen un pigmento rojo y pasa a
azul por la reaccion con el aluminio, mismo que es un elemento primordial sobre el color de estas.
La presencia de sépalos de color rosa se debe a la disponibilidad o no del Nitrégeno en la planta,

mientras que los bajos niveles de potasio causan sépalos de color azul claro.

Tabla 1-1: Niveles tentativos de absorcion de nutrientes para el cultivo de Hortensia

Hortensia Niveles AZUL BLANCA | ROSADA

(Hydrangea spp | adecuadosen el
L.) suelo

pH 52-5,7 45 5,5 6,0
CE (dS/m) 05-1 0,5 0,8 1,0
M.O. (%) 5-10 5,0 5,0 10,0
Ca (cmolc/kg) 6-11 6,0 9,0 11,0
Mg (cmolc/kg) 2-3,75 2,0 2,5 3,8
K (cmolc/kg) 05-0,8 0,8 0,7 0,6
Al (cmolc/kg) <15 15 0,0 0,0
S 612 6,0 9,0 12,0
Fe 50 — 100 100,0 75,0 50,0
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Mn 5-10 10,0 10,0 10,0
Cu 2-5 50 50 5,0
Zn 5-7 7,0 7,0 7,0
B 05-1 0,5 0,7 1,0
NOs 30-50 10,0 20,0 50,0
NH4 20-30 30,0 30,0 10,0

Fuente: (Osorio, 2014, pag. 11)
Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

1.2.6.

Principales plagas y enfermedades del cultivo

Tabla 2-1: Principales plagas y enfermedades del cultivo de Hydrangea

PLAGA

SINTOMA

CONTROL

Acaro rojo
Tetranychus sp

Hojas clor6ticas con puntos de color

amarillo, hojas necrosadas por

exceso de acaros

Abamectina
Acequinocyl
Clofentezine

Cochinilla Hojas amarillentas  enroscadas, | Acetamiprid
algodonosa producen cera blanca y succionan la | Clorpirifos
Dysmicoccus alazon | savia de la planta
Trips Manchas circulares en flores con | Fipronil
Frankliniella muerte del tejido, presentes dentro | Imidacloprid
occidentalis de la corona de la flor
Pulgones Enrollamiento de las hojas | Acefato
Aphididae afectando a la corona de las flores, | Imidacloprid
eficaz transmisor de virus

ENFERMEDAD SINTOMA CONTROL

Moho gris Manchas de color marrén en hojas 'y | Iprodione

Botrytis cinerea

en flores, caimiento de flores

Azoxystrobin

Oidium

Oidium hortensiae

Pustulas blancas en el haz, manchas

de color gris en el enves de la hoja,

Tebuconazole

Penconazole

Fusarium sp.

Las hojas viejas pierden turgencia y
se cuelgan, cambian de color a

amarillo

Azoxystrobin
Carbendazim

Propamocarb

Fuente: (Infoagro, s.f, pag 39)

Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

11




CAPITULO I

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Caracteristicas del lugar

2.1.1. Localizacion

El presente trabajo de investigacién se llevd a cabo en la floricola “AgriRose” ubicada en barrio

Ortufio, parroquia Pastocalle, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi.

2.1.2. Ubicacion geogréfica

Tabla 1-2: Ubicacion geogréafica del lugar del ensayo

Lugar Pastocalle -
Cotopaxi — Ecuador

Longitud W78.634981°
Latitud 50.727145°
Altitud 3.197 m.s.n.m.

Fuente: (GAD parroquial Pastocalle 2019, par 8)
Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

2.1.3. Caracteristicas meteoroldgicas

Tabla 2-2: Caracteristicas meteoroldgicas del ensayo

Temperatura 16°C
media anual

Humedad relativa 80%
promedio

Precipitacion 1626 mm.
promedio

Fuente: (GAD parroquial Pastocalle 2019, par 5)
Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

2.1.4. Temperaturay humedad promedio del invernadero

Tabla 3-2: Temperatura y humedad promedio del invernadero del ensayo
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Temperatura 20,71°C
promedio

Humedad relativa 45,36%
promedio

Temperatura 16,8°
promedio del suelo

Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

2.1.5. Caracteristicas fisicoquimicas del suelo

Tabla 4-2: Andlisis quimico del suelo

Elemento Unidades | Min. Opt. Max. Resultado
Materia Organica % - 4a8 - 3.0
pH (en H20) - 6.5 - 6.6
Conductividad (CE) mS/cm - 0.8 - 0.25
Nitrato (NO3) Ppm 78 155 310 96.2
Amonio (NH4) Ppm - - <18 0.1
Fosfato (PO4) Ppm 7 10 14 5.1
Potasio (K) Ppm 34 51 84 215
Magnesio (Mg) Ppm 14 24 40 6.2
Calcio (Ca) Ppm 30 60 120 19.2
Sulfato (SO4) Ppm 67 144 384 6.9
Sodio (Na) Ppm - - <92 8.9
Cloruro (Cl-) Ppm - - <142 3.0
Hierro (Fe) Ppm 0.280 0.447 0.559 0.747
Manganeso (Mn) Ppm 0.055 0.110 0.165 0.036
Cobre (Cu) Ppm 0.013 0.045 0.057 0.017
Zinc (Zn) Ppm 0.098 0.131 0.164 0.045
Boro (B) Ppm 0.108 0.162 0.270 0.313

Fuente: (Agarprojekt 2020, pag 1)
Elaborado por: Zambrano, J., 2021.
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2.2. Materiales

2.2.1. Material experimental

e Plantulas de Hydrangea spp L. cod. 1-2019
e Malla de saran al 40 y 60% de sombra

2.2.2. Material de campo

Invernadero, motocultor, azadas, rastrillo, cinta métrica, estacas, piola, cintas de riego, agua,

soluciones nutritivas, camara fotografica, cuaderno de campo.

2.2.3. Materiales de oficina

Computadora, libreta de apuntes, flash memori, internet, hojas de papel bon, lapiz, esferos,

calculadora, marcadores, regla, cuadros de comparacion, libros, fichas técnicas, libros

2.3. Metodologia

2.3.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo “experimental” El objeto de estudio es la evaluacion del
comportamiento agronémico del cultivo de Hortensia (Hydrangea spp L.) cod. 1-2019 con
diferente tipo de sombra (40 y 60%) bajo invernadero en la localidad de Pastocalle, en donde se
evalud adaptabilidad, altura, diametro de tallo, cosecha en florescencia, rendimiento.

2.3.2. Tipo de disefio

Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar con dos tratamientos y tres repeticiones

2.3.3. Factores en estudio

Los factores en estudio fueron los siguiente:

T1: Porcentaje de sombra al 60%

T2: Porcentaje de sombra al 40%
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2.3.4. Cadigo de tratamientos de estudio

Tabla 5-2: Codificacion a los tratamientos

Tratamiento Repeticion

Cadigo

Descripcién

T1 R1

T1R1

Comportamiento
agronémico del
cultivar con malla al

60% en la Repeticion 1

T1 R2

T1R2

Comportamiento
agronémico del
cultivar con malla al

60% en la Repeticion 2

T1 R3

T1R3

Comportamiento
agronémico del
cultivar con malla al

60% en la Repeticion 3

T2 R1

T2R1

Comportamiento
agronémico del
cultivar con malla al

40% en la Repeticion 1

T2 R2

T2R2

Comportamiento
agronémico del
cultivar con malla al

40% en la Repeticion 2

T2 R3

T2R3

Comportamiento
agronémico del
cultivar con malla al

40% en la Repeticion 3

Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

2.3.5. Especificaciones de campo experimental

Tabla 6-2: Especificaciones de campo experimental

Caracteristicas

Especificaciones

Forma

Rectangular

Longitud

36m
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Ancho 1,50 m
Area de tratamiento 48 m2
Densidad de trasplante 0,40 m
Numero total de plantas en el ensayo 90
Numero total de plantas a evaluarse 90
NuUmero de plantas por tratamiento 45
Numero de plantas evaluadas por tratamiento 45

Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

2.3.6. Esquema del analisis de varianza (ADEVA)

Tabla 7- 2: Esquema del analisis de varianza (ADEVA)

Fuente de variacion Formula Gl
Repeticiones (r-1) 2
Tratamientos (t-1) 1
Error (t-1)(r-1) 2
Total (t*n-1 5

Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

2.3.7. Analisis Funcional

Se determind el coeficiente de variacién expresado en porcentaje

Se utiliz6 DMS al 5% cuando existié diferencias significativas para tratamientos

Para el analisis econdémico fue utilizado la relacion beneficio costo.

2.3.8. Maétodos de evaluacion y datos registrados

2.3.8.1. Porcentaje de prendimiento

Se determind el porcentaje de prendimiento a los 15 dias después de la plantacion, para lo cual

se utilizo la siguiente formula:

% prendimiento = NUmero de plantas prendidas x 100

NUmero de plantas trasplantadas
2.3.8.2. Altura de la planta

Se midié la altura de la planta expresada en cm desde la base hasta la yema terminal a los 50,100
y 150 dias después de la plantacion.
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2.3.8.3. Diametro del tallo

Con la utilizacion de un calibrador se midié el didmetro de los tallos y se lo expresé en cm a los

50, 100 y 150 dias después de la plantacidn.

2.3.8.4. Numero de tallos por planta

Se contabilizo6 el nimero de tallos por planta en cada tratamiento a los 150 dias después de la

plantacion.

2.3.8.5. Dias al inicio de la floracion

Se contabilizé el numero de dias transcurridos desde la plantacidn hasta que el 50% de las plantas

presentes florescencias

2.3.8.6. Diametro de la inflorescencia

Se midid el didmetro de la inflorescencia expresada en cm al momento de la cosecha.

2.3.8.7. Largo de la inflorescencia

Se midio el largo de la inflorescencia expresada en cm al momento de la cosecha.

2.3.8.8. Rendimiento por hectarea

Se contabiliz6 el nimero de tallos por planta y se proyecté el rendimiento a hectarea.

2.3.8.9. Relacion Costo/Beneficio

Se realizo el andlisis econdémico mediante la relacion beneficio/costo.

2.3.9. Manejo del ensayo

2.3.9.1. Preparacion del suelo

Se procedi6 a la limpieza y nivelado del terreno con azadones dentro del invernadero
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2.3.9.2. Instalacién de la malla de polisombra

Una vez listo el terreno se procedio a la instalacion de la malla de polisombra de acuerdo a los
tratamientos (T1 60%, T2 40%)

2.3.9.3. Plantacion

Se procedi6 a la plantacion del codigo 1 -2019 a una distancia de 0,40 m entre plantas.

2.3.9.4. Fertirriego

Se realizd la dotacion de agua y de los fertilizantes segin los requerimientos hidricos y

nutricionales del cultivo.

2.3.9.5. Control de malezas

El control de malezas se lo hizo de forma manual cada 15 dias durante todo el ciclo del cultivo.

2.3.9.6. Control de plagas y enfermedades

El control de las plagas y enfermedades se realiz6 acorde a la incidencia en el cultivo.

2.3.9.7. Manejo de cortinas en invernadero

La apertura y cierra de las cortinas se lo realizd para mantener las condiciones ideales de

temperatura y humedad relativa en el invernadero.

2.3.9.8. Nebulizacién

Para mantener una humedad relativa ideal para el cultivo se utilizé un sistema de riego por

nebulizacion.

2.3.9.9. Cosecha

Se realiz6 cuando los tallos llegaron a su madurez comercial.
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CAPITULO Il
3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1.Porcentaje de prendimiento
El andlisis de varianza para el porcentaje de prendimiento a los 15 dias después de la plantacion
(Tabla 1-3), presenté diferencias altamente significativas para Tratamientos, con un coeficiente

de variacion de 0,74 %.

Tabla 1-3: Analisis de la varianza para porcentaje de prendimiento a los 15 dias después
de la plantacion.

F.V SC al CM F P-valor Significancia
Repeticiones 1,00 2 0,50 1,00 0,500 ns
Tratamientos 103,34 1 103,34 206,67 0,0048 *x
Error 1,57 2 0,50
Total 105,34 5
C.V.=0,74%

p —valor > 0,05y > 0,01 ns
p—valor<0,05y>0,01 *
p —valor<0,05y <0,01**
Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

La prueba DMS al 5 % para porcentaje de prendimiento a los 15 dias en tratamientos presentd
dos grupos estadisticos (Grafico 1-3), el grupo A corresponde al tratamiento T1 (sombra al
60%) con una media de 100% y en el grupo B se ubic6 el tratamiento T2 (sombra al 40%) con
una media de 97,70%. Esto puede deberse a que el T1 (sombra al 60%) tiene una menor
penetracion de la luz, lo que permite una mayor humedad en el suelo, favoreciendo el desarrollo
radicular y la toma de nutrientes con lo que se logra un mayor arraigamiento de la planta lo que
concuerda con (Paredes O., 2010, pag. 7) quien manifiesta que existe relaciéon de la luminosidad y
la humedad del suelo con el porcentaje de prendimiento, nimero de brotes, longitud, diametro
y numero de hojas; por tanto, al proveer a las plantas una sombra del 60% es posible garantizar

las mejores condiciones de temperatura, humedad relativa y luminosidad.
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Gréfico 1-3: Prueba DMS al 5% en tratamientos para porcentaje de

prendimiento a los 15 dias después de la plantacion.
Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

3.2. Altura de la planta a los 50 dias después de la plantacion

El anélisis de varianza para altura de la planta a los 50 dias después de la plantacién (Tabla 2-3),

presento diferencias significativas para Tratamientos, con un coeficiente de variacion de 2,67 %.

Tabla 2-3: Analisis de la varianza para altura de la planta a los 50 dias después de la plantacion.

F.v SC al CM F P-valor Significancia
Repeticiones 1,08 2 0,54 3,76 0,2103 ns
Tratamientos 3,78 1 3,78 26,26 0,0360 *
Error 0,29 2 0,14
Total 5,14 5
C.V.=2,67T%

p —valor > 0,05y > 0,01 ns
p —valor<0,05y >0,01 *
p —valor < 0,05y < 0,01 **
Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

La prueba DMS al 5 % para la altura de la planta a los 50 dias después de la plantacion presenta
dos grupos estadisticos (Grafico 2-3), el grupo A corresponde al tratamiento T1 (sombra al
60%) con una media de 15 cmy en el grupo B se ubico el tratamiento T2 (sombra al 40%) con
una media de 13,42 cm.
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Grafico 2-3: Prueba DMS al 5% en tratamientos para altura de la planta a los 50

dias después de la plantacion.
Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

3.3. Altura de la planta a los 100 dias después de la plantacion

El andlisis de varianza para la altura de la planta a los 100 dias después de la plantacion (Tabla 3-
3), presentd diferencias significativas para Tratamientos con un coeficiente de variacion de 5,25
%.

Tabla 3-3: Andlisis de la varianza para altura de la planta a los 100 dias después de la plantacion.

F.V SC al CM F P-valor Significancia
Repeticiones 5,07 2 2,54 0,42 0,7065 ns
Tratamientos 278,26 1 278,26 45,60 0,0212 *
Error 12,20 2 6,10
Total 295,53 5
C.V.=5,25%

p —valor > 0,05y > 0,01 ns
p —valor<0,05y >0,01 *
p —valor < 0,05y < 0,01 **
Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

La prueba DMS al 5 % para la altura de la planta a los 100 dias después de la plantacion
presenta dos grupos estadisticos (Grafico 3-3), el grupo A corresponde al tratamiento T1
(sombra al 60%) con una media de 53,85 cm y en el grupo B se ubicd el tratamiento T2 (sombra

al 40%) con una media de 40,23 cm.
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Gréfico 3-3: Prueba DMS al 5% en tratamientos para altura de la planta a los
100 dias después de la plantacion.

Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

3.4. Altura de la planta a los 150 dias después de la plantacion
El analisis de varianza para la altura de la planta a los 150 dias después de la plantacion (Tabla 4-
3), presento diferencias significativas para Tratamientos con un coeficiente de variacion de 3,00

%.

Tabla 4-3: Andlisis de la varianza para altura de la planta a los 150 dias después de la plantacion.

FV SC gl CM F P-valor Significancia
Repeticiones 4,41 2 2,20 0,39 0,7205 ns
Tratamientos 134,62 1 134,62 23,69 0,0397 *
Error 11,36 2 5,68
Total 150,39 5
C.V. = 3,00%

p —valor > 0,05y > 0,01 ns
p —valor<0,05y >0,01 *
p —valor < 0,05y < 0,01 **
Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

La prueba DMS al 5 % para la altura de la planta a los 150 dias después de la plantacion
presenta dos grupos estadisticos (Grafico 4-3), el grupo A corresponde al tratamiento T1

(sombra al 60%) con una media de 84,11 cmy en el grupo B se ubico el tratamiento T2 (sombra
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al 40%) con una media de 74,63 cm

La mayor altura a los 50, 100 y 150 dias después de la plantacién, se registrd en T1 (sombra al

60%), con medias de 15, 53,85, 84,11 cm respectivamente. Esto puede deberse a que el

porcentaje de sombra al 40% permite un mayor ingreso de luz ocasionando un aumento en la

temperatura, lo que conlleva a una mayor evapotranspiracién provocando un estrés hidrico.

Coincidiendo con (Luna, 2012, pag 12). Quien manifiesta que la intensidad y duracién del estrés

hidrico influye negativamente en la altura de la planta, longitud de la raiz, biomasa de la planta,

area y peso foliar. Coincidiendo también con lo manifestado por (Pifia M,. & Arboleda M,. 2010, pag

3) Quienes indican que el mayor incremento en altura de la planta se logra bajo sombra,

considerdndolo como una respuesta morfogenética tipica.
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Grafico 4-3: Prueba DMS al 5% en tratamientos para altura de la planta a los 150

dias después de la plantacion.
Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

3.5.Diametro de la planta a los 50 dias después de la plantacion

El analisis de varianza para el diametro de la planta a los 50 dias después de la plantacion (Tabla

5-3), no presentd diferencias significativas con un coeficiente de variacion de 2,75 %.

Tabla 5-3: Analisis de la varianza para el diametro de la planta a los 50 dias después

de la plantacion.

F.v SC gl CM
Repeticiones 1,0 2 50
Tratamientos 1,4 1 1,4
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F P-valor  Significancia
0,33 0,7500 ns
9,00 0,0955 ns



Error 3,0 2 15
Total 1,8 5
CV.=2,75%

p —valor > 0,05y > 0,01 ns
p —valor<0,05y>0,01 *
p —valor < 0,05y < 0,01 **
Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

3.6. Didmetro de la planta a los 100 dias después de la plantacién

El anélisis de varianza para didmetro de la planta a los 100 dias después de la plantacién (Tabla
6-3), presento diferencias significativas para Tratamientos con un coeficiente de variacion de 1,37
%.

Tabla 6-3: Analisis de la varianza para el didmetro de la planta a los 100 dias después

de la plantacién.

F.V SC al CM F P-valor Significancia
Repeticiones 1,0 2 5,0 0,33 0,7500 Ns
Tratamientos 0,01 1 0,01 49,00 0,0198 *
Error 3,0 2 15
Total 0,01 5
CV.=137%

p —valor > 0,05y > 0,01 ns
p —valor<0,05y >0,01 *
p —valor < 0,05y < 0,01 **
Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

La prueba DMS al 5 % para el diametro de la planta a los 100 dias después de la plantacion
presenta dos grupos estadisticos (Grafico 5-3), el grupo A corresponde al tratamiento T1
(sombra al 60%) con una media de 0,93 cmy en el grupo B se ubicé el tratamiento T2 (sombra

al 40%) con una media de 0,86 cm
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Gréfico 5-3: Prueba DMS al 5% en tratamientos para diametro de la planta

a los 100 dias después de la plantacion.
Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

3.7.Didmetro de la planta a los 150 dias después de la plantacion

El andlisis de varianza para diametro de la planta a los 150 dias después de la plantacion (Tabla
7-3), presentd diferencias altamente significativas para Tratamientos con un coeficiente de
variacion de 0,78%.

Tabla 7-3: Andlisis de la varianza para el diametro de la planta a los 150 dias después

de la plantacién.

FV SC gl CM F P-valor Significancia
Repeticiones 6,3 2 3,2 1,46 0,4062 Ns
Tratamientos 0,03 1 0,03 129,31 0,0076 *%
Error 4,3 2 2,2
Total 0,03 5
C.V.=0,78%

p —valor > 0,05y > 0,01 ns
p —valor<0,05y >0,01 *
p —valor < 0,05y < 0,01 **
Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

La prueba DMS al 5 % para el diametro de la planta a los 150 dias después de la plantacion
presenta dos grupos estadisticos (Grafico 6-3), el grupo A corresponde al tratamiento T1
(sombra al 60%) con una media de 1,95 cm'y en el grupo B se ubic6 el tratamiento T2 (sombra

al 40%) con una media de 1,81 cm
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Gréfico 6-3: Prueba DMS al 5% en tratamientos para didmetro de la planta

a los 150 dias después de la plantacion.
Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

A los 50 dias no existieron diferencias significativas entre tratamientos, a los 100 y 150 dias el
mayor diametro registré el T1 (sombra al 60%), con medias de 0,93 y 1,95 cm respectivamente.
Esto puede deberse a la disminucién de la luz directa por la utilizacion de sombra al 60%,
favoreciendo al desarrollo éptimo de la planta, logrando un incremento del diametro del tallo,
mismo que va relacionado con el crecimiento en altura de la planta, lo cual concuerda con lo
mencionado por (Pifia & Arboleda, 2010, pag 13). Quien sefiala que existe una relacion
altura/diametro de tallo a medida que se incrementaba el porcentaje de sombreamiento en
flores.

3.8.Dias transcurridos hasta que el 50%o de las plantas presenten floracion.
En el andlisis de varianza para dias transcurridos hasta que el 50% de las plantas presenten
floracion después de la plantacion (Tabla 8-3), se observd diferencias significativas para

Tratamientos con un coeficiente de variacion de 0,78 %.

Tabla 8-3: Analisis de la varianza para nimero de dias transcurridos hasta que el 50%

de las plantas presenten floracion después de la plantacion.

F.V SC al CM F P-valor Significancia
Repeticiones 0,33 2 0,17 0,04 0,9643 Ns
Tratamientos 150,00 1 150,00 33,33 0,0287 *
Error 9,0 2 4,50
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Total 159,33 5
C.V.=0,78%

p —valor > 0,05y > 0,01 ns
p —valor<0,05y>0,01 *
p —valor < 0,05y < 0,01 **
Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

La prueba DMS al 5 % para numero de dias transcurridos hasta que el 50% de las plantas
presenten floracion después de la plantacién, se observan dos grupos estadisticos (Gréfico 7-
3), el grupo A corresponde al tratamiento T2 (sombra al 60%) con una media de 131,67 dias y
en el grupo B se ubicé el tratamiento T1 (sombra al 40%) con una media de 141,67 dias. El
menor nimero de dias transcurridos en el tratamiento T2 puede deberse a que el saran que
proporciono el mayor porcentaje de sombra favorecié a una floracion mas temprana, lo que
concuerda con lo mencionado por (Plantasdeinteriores.com, s.f., pag. 1) quienes manifiestan que la
exposicion a la luz durante demasiado tiempo puede afectar al ciclo de crecimiento de una

planta y retardar su capacidad de floracion
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Gréfico 7-3: Prueba DMS al 5% en el nimero de dias transcurridos hasta que

el 50% de las plantas presenten floracién después de la plantacion

Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

3.9.Numero de tallos por planta a los 150 dias después de la plantacién

El analisis de varianza para el nimero de tallos por planta a los 150 dias después de la plantacion
(Tabla 9-3), present6 diferencias altamente significativas para Tratamientos con un coeficiente de

variacion de 4,43 %
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Tabla 9-3: Analisis de la varianza para el nimero de tallos por planta a los 150 dias después

de la plantacién.

FV SC gl CM F P-valor Significancia
Repeticiones 0,03 2 0,01 0,31 0,7625 Ns
Tratamientos 6,96 1 6,96 170,40 0,0058 *x
Error 0,08 2 0,04
Total 7,06 5
C.V.=443%

p —valor > 0,05y > 0,01 ns
p —valor<0,05y >0,01 *
p —valor < 0,05y < 0,01 **
Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

La prueba DMS al 5 % para el numero de tallos por planta a los 150 dias después de la
plantacion, presenta dos grupos estadisticos (Grafico 8-3), el grupo A corresponde al
tratamiento T1 (sombra al 60%) con una media de 5,64 y en el grupo B se ubico el tratamiento
T2 (sombra al 40%) con una media de 3,49. Esto puede deberse a que el tratamiento con un
porcentaje del 60% de sombra, estimul6 la brotacion de yemas proporcionando un mayor
namero de tallos por planta, lo cual concuerda con lo mencionado por (ICB, 2007, pag 1) quien
manifiesta que a mayor temperatura excesiva la cantidad de botones florales y la longitud de

los tallos serd menor.
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Gréfico 8-3: Prueba DMS al 5% en numero de tallos por planta
a los 150 dias después de la plantacion

Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.
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3.10. Diametro polar de la inflorescencia a los 150 dias después de la plantacion.

El andlisis de varianza para el didmetro polar de la inflorescencia a los 150 dias después de la
plantacion (Tabla 10-3), presentd diferencias significativas para Tratamientos con un coeficiente

de variacion de 1,54 %

Tabla 10-3: Analisis de la varianza para el didmetro polar de la inflorescencia a los 150 dias
después de la plantacion.

F.V SC al CM F P-valor Significancia
Repeticiones 9,3 2 4,7 0,01 0,9945 ns
Tratamientos 1,90 1 1,90 22,60 0,0415 *
Error 0,17 2 0,08
Total 2,07 5
C.V.=154%

p —valor > 0,05y > 0,01 ns
p —valor<0,05y >0,01 *
p —valor < 0,05y < 0,01 **
Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

La prueba DMS al 5 % para diametro polar de la inflorescencia a los 150 dias después de la
plantacion, presenta dos grupos estadisticos (Grafico 9-3), el grupo A corresponde al
tratamiento T1 (sombra al 60%) con una media de 19,46 y en el grupo B se ubico el tratamiento
T2 (sombra al 40%) con una media de 18,33. Esto puede deberse a que la menor presencia de
luz y temperatura influyen directamente en el tamafio de la inflorescencia, lo cual concuerda
con lo mencionado por (Chaves & Gutierrez, 2017, pag. 15) quien manifiesta que la elevacién de la
temperatura por un periodo lo suficientemente prolongado causa dafios irreversibles en el

metabolismo y el desarrollo de las plantas.
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Gréfico 9-3: Prueba DMS al 5% en tratamientos para diametro polar de la

inflorescencia a los 150 dias después de la plantacion

Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

3.11. Diametro ecuatorial de la inflorescencia a los 150 dias después de la plantacién

El andlisis de varianza para el didmetro ecuatorial de la inflorescencia a los 150 dias después de

la plantacion (Tabla 11-3), presentd diferencias significativas para Tratamientos con un

coeficiente de variacion de 4,40 %

Tabla 11-3: Analisis de la varianza para el diametro ecuatorial de la inflorescencia

a los 150 dias después de la plantacion.

F.V SC
Repeticiones 0,48
Tratamientos 10,27
Error 0,53
Total 11,28

C.V.=4,40%

Gl

2
1
2
5

CM F
0,24 0,90
10,27 38,71
0,27

P-valor Significancia
0,5253 ns
0,0249 *

p —valor > 0,05y > 0,01 ns
p —valor<0,05y >0,01 *
p —valor < 0,05y < 0,01 **
Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

La prueba DMS al 5 % para diametro ecuatorial de la inflorescencia a los 150 dias después de

la plantacion, presenta dos grupos estadisticos (Grafico 10-3), el grupo A corresponde al

tratamiento T1 (sombra al 60%) con una media de 13,01y en el grupo B se ubico el tratamiento
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T2 (sombra al 40%) con una media de 10,39. El didmetro de los tallos obtenidos en los dos
tratamientos se encuentran dentro del rango de 15 a 25 mm reportado por (Gallioni, 2017, pag. 4).
La mayor cantidad de sombra proporcionado por el saran al 60% disminuye la cantidad de luz
y temperatura dentro del invernadero, provocando gue los tallos obtengan un mayor didmetro,
lo cual concuerda con lo mencionado por (khanacademy, 2019, pag. 2) quien manifiesta que las
plantas tienen una variedad de respuestas a la luz en su desarrollo, fisiologia y crecimiento, a
veces solo a luz de determinadas longitudes de onda, ya que una planta se inclina o crece con

direccionalidad en busca de luz.
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Grafico 10-3: Prueba DMS al 5% en tratamientos para didametro de la

inflorescencia a los 150 dias después de la plantacion.

Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

3.12.  Numero de tallos por hectarea

El andlisis de varianza para el niamero de tallos por hectarea (Tabla 12-3), presentd diferencias

altamente significativas para Tratamientos con un coeficiente de variacion de 4,43 %.

Tabla 12-3: Anélisis de la varianza para nimeros de tallos por hectérea.

F.V SC gl CM F P-valor  Significancia
Repeticiones 8240400,00 2 4120200,00 0,31 0,7625 ns
Tratamientos 2253506400,00 1 2253506400,00 170,40 0,0058 **
Error 26449200,00 2 13224600,00
Total 2288196000,00 5
C.V.=4,43%

p —valor > 0,05y > 0,01 ns
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p —valor<0,05y>0,01 *
p —valor < 0,05y < 0,01 **
Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

La prueba DMS al 5 % para numero de tallos por hectéarea, presenta dos grupos estadisticos
(Gréfico 11-3), el grupo A corresponde al tratamiento T1 (sombra al 60%) con una media de
101520 y en el grupo B se ubico el tratamiento T2 (sombra al 40%) con una media de 62760.
El mayor nimero de tallos obtenidos por hectérea en el tratamiento T1 (sombra al 60%), puede
deberse a la mayor cantidad de sombra proporcionada. (Chaves & Gutierrez, 2017, pag. 6)
manifiestan que las altas temperaturas generan cambios anatémicos, morfoldgicos vy
funcionales en las plantas, algunos similares a los producidos por el estrés hidrico como la
reduccion del tamafio de las células, reducida conductancia estomatica y cierre de estomas,
cambios en la permeabilidad de las membranas, incrementos de la densidad de estomas y

tricomas, y vasos del xilema de mayor tamafio.
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Graéfico 11-3: Prueba DMS al 5% en tratamientos para nimero de tallos por
hectarea

Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

3.13. Analisis econémico

Tabla 13-3: Andlisis de la relacion beneficio/costo de cada tratamiento

CODIGO TRATAMIENTO RELACION B/C %RENTABILIDAD
T1 SOMBRA AL 60 % 1,13 12,54
T2 SOMBRA AL 40% 1,031 3,17

Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.
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Elaborado por: Zambrano, Jhonn, 2021.

El tratamiento T1 (Sombra al 60%) obtuvo una relacionbeneficio/costo de 1,13 ddlares es decir
que se recupera el ddlar invertido y se tiene una ganancia de 13 centavos de dolares con una
rentabilidad del 12,54%; en el tratamiento T2 (Sombra al 40%) obtuvo una relacion
beneficio/costo de 1,031 dblares es decir que se recupera el dolar invertido y se tiene una
ganancia de 3 centavos de dolares con una rentabilidad del 3,17%.
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CONCLUSIONES

El mayor porcentaje de prendimiento a los 15 dias después de la plantacion se obtuvo con

el tratamiento T1 (sombra al 60%) con un 100%.

La mayor altura de planta a los 50, 100 y 150 dias después de la plantacion se obtuvo con

el tratamiento T1 (sombra al 60%) con 15, 53,85, 84,11 cm respectivamente.

El mayor diametro de tallo a los 100 y 150 dias después de la plantacion lo alcanzé el

tratamiento T1 (sombra al 60%) con 0,93 y 1,95 cm respetivamente.

El menor nimero de dias transcurridos desde la plantacion hasta que el 50% de las plantas
presenten floracion, obtuvo el tratamiento T1 (sombra al 60%) con 131 dias.

El tratamiento T1 (sombra al 60%) alcanzé el mayor nimero de tallos por planta con 5,64

tallos.

El mayor didmetro polar y ecuatorial logré el tratamiento T1 (sombra al 60%) con 19,46 y
13,01 cm respectivamente.

El tratamiento que logré el mayor nimero de tallos por hectarea fue el T1 (sombra al 60%)
con 101520 tallos.

La mayor relacién beneficio/costo 1,13 dolares y una rentabilidad de 12,54% presento el
T1 (sombra al 60 %).
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RECOMENDACIONES

Para alcanzar las mejores caracteristicas fisiologicas en el cultivo de hortensia (Hydrangea

spp L.) utilizar el tratamiento T1 (sombra al 60%).

e Desde el punto de vista agronémico y econémico para obtener un mayor nimero de tallos por

hectarea y una mayor relacion beneficio/costo se recomienda aplicar el T1 (sombra al 60%).

o Realizar estudios sobre niveles de nutricién en Hortensia (Hydrangea spp L.) con sombra al
60%

o Efectuar investigaciones para determinar el coeficiente del cultivo en Hortensia (Hydrangea
spp L.).
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GLOSARIO

Invernadero: se considera recinto al area en la que se mantienen condiciones ambientales

adecuadas para favorecer el cultivo de plantas. (RAE, 2021, pag 1)

Floracién: se considera floracion a la accion de florecer, o al tiempo que duran abiertas las

flores de las plantas de una misma especie. (RAE, 2021, pag 1)
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ANEXOS

ANEXO A: CROQUIS DEL INVERNADERO DE EXPERIMENTACION DE LA TESIS

0,40 m
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+—>
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ANEXO B: TRASPLANTE DE | ANEXO C: COLOCACION MALLA
HYDRANGEA SPP L. COD 1-2019 EN | SOMBRA AL 60 Y AL 40%
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EN




ANEXO D: MEDICION
TEMPERATURA'Y PH DEL SUELO

DE

ANEXO E:
FITOSANITARIOS

CONTROLES

ANEXO F: PRIMERA MEDICION DE
DATOS A LOS 50 DIAS DESPUES DEL
TRASPLANTE

ANEXO G: LABORES CULTURALES DE
DESHIERBA

i

ANEXO H: SEGUNDA MEDICION DE
DATOS A LOS 100 DIAS DESPUES DEL
TRASPLANTE

TIMO
120 DIAS

ANEXO I: PLANTAS CON OP
CRECIMIENTO A LOS
DESPUES DEL TRASPLANTE




ANEXO J: TERCERA MEDICION DE | ANEXO K: TERCERA MEDICION DE
DATOS A LOS 150 DIAS DESPUES DEL | DATOS A LOS 150 DIAS DESPUES DEL
TRASPLANTE TRASPLANTE




ANEXO L: RELACION BENEFICIO/COSTO DEL TRATAMIENTO T1
COSTOS T1 (SOMBRA AL 60%)

RUBROS UNIDAD [CANTIDAD| P.UNIT. |P. TOTAL
Invernadero
) Invenadero
Estructura metalica 30 4 120
m2
Plastico kg 12 4,685 56,22
Sistema de Riego con )
. Sistema 1 50 50
aspersion
Malla de saran Saran 1 54 54

280,22

Preparacion del suelo

Compost sacos 400 1 0
0
Fertilizantes
nitrato de amonio kg 3,00 0,60 12,60
nitrato de calcio kg 4,00 0,90 25,20
nitrato de magnesio kg 2,50 1,10 19,25
nitrato de potasio kg 3,00 2,45 30,45
sulfato de potasio kg 3,00 2,00 42,00
sulfato de mg kg 2,50 1,50 26,25
Trasplante
Plantulas Plantulas 77 0 0
Transporte Carro 1 20 20
Mano de obra Jornal 1 15 15
Enraizante Litro 2 10 20

[ weow )

Controles Fitosanitarios

Ecuafix Litro 5 32 100,00
Vogel Litro 6 20 120,00
Scala Litro 7 15 105,00

Pleo Litro 6 20 120,00
Tiflo Litro 5 18 90,00
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Lambada Gramos 1050 4,8 33,60
568,60
Labores culturales
Deshierba Jornal 3 15 45
45
Cosecha
Mano de obra Jornal 1 15 15
15
TOTAL 1119,57
NUMERO TALLOS
COSECHADOS %
TOTAL DE
INGRESO 1260

RELACION BENEFICIO

COSTO
INGRESO TOTAL 1.260,00
COSTO TOTAL 1.119,57
BENEFICIO/COSTO 1,13
RENTABILIDAD 12,54 %




ANEXO M: RELACION BENEFICIO/COSTO DEL TRATAMIENTO T2
COSTOS T2 (SOMBRA AL 40%)

RUBROS UNIDAD [CANTIDAD| P.UNIT. |P. TOTAL
Invernadero
) Invenadero
Estructura metalica 30 4 120
m2
Plastico kg 12 4,685 56,22
Sistema de Riego con )
. Sistema 1 50 50
aspersion
Malla de saran Saran 1 54 54

280,22

Preparacion del suelo

Compost sacos 400 1 0
0
Fertilizantes
nitrato de amonio kg 3,00 0,60 12,60
nitrato de calcio kg 4,00 0,90 25,20
nitrato de magnesio kg 2,50 1,10 19,25
nitrato de potasio kg 3,00 2,45 30,45
sulfato de potasio kg 3,00 2,00 42,00
sulfato de mg kg 2,50 1,50 26,25
Trasplante
Plantulas Plantulas 77 0 0
Transporte Carro 1 20 20
Mano de obra Jornal 1 15 15
Enraizante Litro 2 10 20

[ weow )

Controles Fitosanitarios

Ecuafix Litro 5 32 100,00
Vogel Litro 6 20 120,00
Scala Litro 7 15 105,00

Pleo Litro 6 20 120,00
Tiflo Litro 5 18 90,00




Lambada Gramos 1050 4,8 33,60
568,60
Labores culturales
Deshierba Jornal 3 15 45
45
Cosecha
Mano de obra Jornal 1 15 15
15
TOTAL 1119,57
NUMERO TALLOS
COSECHADOS -
TOTAL DE
INGRESO 195

RELACION BENEFICIO

COSTO
INGRESO TOTAL 1.155,00
COSTO TOTAL 1.119,57
BENEFICIO/COSTO 1,03
RENTABILIDAD 3,17 %
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