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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo principal evaluar cuatro distancias de trasplante en el
cultivo de girasol (Helianthus annuus L.) var. Vincents Choice y Sunrich Gold, en la Parroquia
de Ascézubi, provincia de Pichincha. Para ello, la metodologia siguié un enfoque cuantitativo
tomando en cuenta dos factores: la variedad y la densidad de trasplante establecidos bajo ocho
tipos de tratamientos, con un namero total de plantas: de 153720. El andlisis estadistico contempld
el uso de la varianza ADEVA a utilizarse en el ensayo, con una separacion de medias en funcion
de la prueba de Tukey al 5 %. Los principales resultados indicaron que existe un buen nivel de
plantas prendidas por el uso de productos para su eficiente cosecha; sin embargo, es mas
significativa en la variante Sunrich Gold en términos de diametro del boton floral con 4,73cm,
con un 98.9% de tallos cosechados y el menor numero de dias con 42,83 dias a la floracion, pero
que resulta mas precoz en la cosecha que Vincents Choice que alcanzé un mejor comportamiento
agronoémico con valores mas altos en altura de planta con 92,81cm, diametro de tallo de 2,03cm,
area foliar de 71,08 cm?. Se concluye, de este modo que el comportamiento agrondmico de ambos
hibridos es positivo en Sunrich Gold que presenta un mejor rendimiento, y que entre ambas
variedades dicho comportamiento es distinto, cuya interaccién de la variedad Vincents Choice*50

plantas/m? presentd la mayor relacion beneficio/costo con una ganancia de 96 ctvs.

Palabras clave: <CULTIVO DE GIRASOL>, <PLANTAS HIBRIDAS>, <VINCENTS
CHOICE>, <SUNRICH GOLD>, <DENSIDAD DE TRASPLANTE>.

0152-DBRA-UPT-2024
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SUMMARY

This investigation aimed to evaluate four transplanting distances in the sunflower (Helianthus
annuus L.) crop var. Vincents Choice and Sunrich Gold, in Ascazubi parish, Pichincha province.
Quantitative methodology was used considering two factors: variety and transplanting density
established under eight types of treatments, with a total number of plants: 153720. The statistical
analysis took into account the use of the ADEVA variance to be used in the trial, with a separation
of means based on Tukey's test at 5 %. The main results indicated that there is a good level of
plants set using products for efficient harvesting; however, it is more significant in the Sunrich
Gold variant in terms of flower bud diameter with 4.73cm, 98.9% of stems harvested and the
lowest number of days to flowering with 42.83 days, but it is an earlier harvest than Vincents
Choice, which achieved a better agronomic performance with higher values in plant height of
92.81 cm, stem diameter of 2.03 cm and leaf area of 71.08 cm2. It is concluded that the agronomic
performance of both hybrids is positive in Sunrich Gold, which has a better yield, and that
between the two varieties this performance is different, whose interaction of the variety Vincents

Choice*50 plants/m2 presented the highest benefit/cost ratio with a profit of 96 cts.

Key words: < SUNFLOWER CROP >, < HYBRID PLANTS >, < VINCENTS CHOICE >, <
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INTRODUCCION

El girasol (Helianthus annuus L.) es un cultivo anual de semillas oleaginosas perteneciente a la
familia Asteraceae. Se cultiva en 27,87 millones de hectéareas y produce 50,22 millones de
toneladas métricas, lo que le da una participacion del 8% en el mercado mundial de semillas
oleaginosas (Haj et al., 2023, p. 1), después de la soja y la palma aceitera, es el cuarto cultivo méas
rentable y rentable del mundo (Adeleke & Babalola, 2020, p. 4666). ES un cultivo de zona templada que
prospera en diversas condiciones de suelo y clima ya que es rastico, puede resistir las heladas

tempranas del otofio, que generalmente matan al maiz y la soja (Forleo et al., 2018, p. 3138).

En Ecuador, la produccion de semillas de girasol es de 224 toneladas, y esto se debe a que se
cultiva en areas limitadas, principalmente en la provincia de Los Rios, las hectareas sembradas
se concentran en los cantones de Babahoyo, Ventanas y Quevedo. A pesar de que el pais cuenta

con condiciones agroecolégicas favorables para su cultivo, no se produce a gran escala (Torres,
2019, p. 1).

“Las principales cultivares de girasol como flor de corte sembrabas en Ecuador son hibridos
provenientes de Sakata seeds, entre ellos se destacan cultivares resultantes de lineas como
sunbright, sunrich, vicents, carmel, entre otras” (Sakata, 2022). N0 obstante, la densidad de
plantacién en el campo puede afectar las caracteristicas morfoldgicas del girasol. Un espaciado
mas estrecho puede resultar en flores mas bonitas, pero requiere mas nutrientes y agua para

mantener una poblacion saludable de plantas.

Para el girasol destinado a la produccién de aceite, se recomienda un espaciado 6ptimo de 70 cm
entre filas y 20-30 cm dentro de la fila. Para el girasol ornamental, se sugiere un espaciado de 50
cm entre filas y 15 cm en la fila. Para otras flores cortadas como la gerbera, se recomienda un
espaciado de 30-30 cm para obtener el maximo diametro de la flor y una longitud 6ptima del tallo

(Mladenovic, et al., 2020, pp. 46-47).

Para maximizar la produccién y la calidad de los girasoles, es esencial optimizar las practicas de
cultivo, esto incluye la distancia de trasplante entre plantas (Baghdadi et al., 2014, p. 688), dado que
este factor afecta significativamente el desarrollo morfoldgico y la produccién de girasoles, este
estudio tiene como objetivo evaluar y comparar los efectos de cuatro distancias de trasplante
diferentes en el cultivo de girasol, especificamente en las variedades Vincents Choi y Sunrich
Gold proporcionando informacién valiosa para los agricultores y contribuyendo a mejorar las
practicas de cultivo de girasol, lo que podria conducir a una mayor productividad y calidad del

cultivo.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

La eleccién adecuada de la distancia de trasplante entre plantas en el cultivo de girasol,
especificamente en las variedades Vincents Choice y Sunrich Gold, es un factor crucial que puede

afectar significativamente el crecimiento, desarrollo y rendimiento de las plantas.

En este sentido, los investigadores han indicado que las diferencias en la distancia entre filas y
plantas influyen en la distribucién espacial de las raices y el contenido de agua en el suelo (Cucci
etal., 2017, p. 13). Ademas, la densidad de plantas puede afectar la respuesta de las plantas a la luz
al afectar el Indice de Area Foliar (IAF): a mayor densidad de plantas, mayor sera la tasa de luz
recibida para la fotosintesis. Sin embargo, ante el incremento de la densidad de plantas, aumenta
la competencia por la luz entre las plantas, lo que resulta en una disminucion en la plasticidad
vegetativa y reproductiva de la planta, mientras que una menor densidad de plantas resulta en una
disminucién de la absorcién de luz por las plantas, asi como en una disminucidén del rendimiento

del cultivo por unidad de &rea (Ali et al., 2013, p. 1024). (Nitrogen nutrition and planting density effects on

sunflower growth and yield: A review, 2013)

Por otro lado, la investigacion tedrica y la experiencia practica han demostrado que el alto
rendimiento por unidad de area generalmente esta asociado con una baja competencia entre las
plantas, mientras que el didmetro de la cabeza, la biomasa de la planta, el peso de 100 semillas,
el rendimiento de semillas por planta, los &cidos grasos no saturados y el porcentaje de aceite de
semillas disminuyeron con el aumento de la densidad de plantas  (Soleymani, 2017, p. 581). No
obstante, la investigacion sobre la influencia de diferentes distancias de trasplante en variedades

especificas, como las variedades Vincents Choice y Sunrich Gold, aln es escasa.

Por lo antes expuesto, la seleccién de una distancia inadecuada de trasplante podria tener
consecuencias negativas en el cultivo de girasol, como un uso ineficiente de los recursos naturales
como agua y nutrientes, competencia excesiva entre las plantas, limitacion del crecimiento de las
raices y la vegetacion, lo que a su vez podria afectar el tamafio y calidad de las flores producidas.
Ademas, podria influir en la resistencia de plantas a enfermedades y plagas, lo que podria

comprometer la sanidad general del cultivo.



Es crucial abordar esta problemaética y realizar una evaluacién detallada de cuatro distancias de
trasplante diferentes en el cultivo de girasol, con el fin de determinar cual es la distancia mas
adecuada para obtener el mejor rendimiento y calidad de las flores en las variedades Vincents
Choice y Sunrich Gold. Esta investigacién permitird brindar recomendaciones précticas a los
agricultores y productores de girasol facilitando mejorar la eficiencia y rentabilidad del cultivo,

asi como contribuir al desarrollo sostenible del sector agricola.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar cuatro distancias de trasplante en el cultivo de girasol (Helianthus annuus L.) var.
Vincents Choice y Sunrich Gold, en la Parroquia de Ascazubi, provincia de Pichincha.

1.2.2. Objetivos especificos

e Evaluar el comportamiento agronémico de los hibridos Sunrich Gold y Vincents Choice ante
las diferentes densidades de trasplante utilizadas en la Finca Esmeralda Sun (Ascazubi-
Cayambe).

e Determinar la calidad de tallos cortados de los hibridos Sunrich Gold y Vincents Choice,
cosechados en campo y en post cosecha, de acuerdos a los parametros de la finca Esmeralda
Sun.

e Realizar el andlisis econémico mediante la relacién beneficio costo.

1.3. Justificacion

Al considerar la importancia econémica que tiene este cultivo, se destaca que la eleccion adecuada
de la distancia de trasplante puede tener un impacto significativo en el rendimiento del cultivo de
girasol, por lo que, su evaluacion permitira identificar cual de ellas favorece un mayor nimero de
plantas por unidad de area, lo que a su vez puede aumentar la produccion total de flores y semillas

mejorando la eficiencia del cultivo.

Ademas, la distancia de trasplante también puede influir en la calidad de flores producidas por las
variedades Vincents Choice y Sunrich Gold, con lo cual, se podra determinar cual promueve un
crecimiento 6ptimo de las plantas y flores, lo que derivara en la obtencion de flores mas grandes,

atractivas y con colores mas intensos aumentando, en consecuencia, su valor comercial.



Asimismo, se destaca que, al desarrollar el presente estudio se busca encontrar la opcién que
permita un uso éptimo de recursos evitando el desperdicio y maximizando su aprovechamiento,

como aporte a mejorar la sostenibilidad del cultivo.

Es importante destacar que a través de la investigacion se podra obtener informacién adaptada a
las condiciones locales, de la parroquia de Ascazubi, en la provincia de Pichincha brindando
recomendaciones méas precisas a los agricultores de la region. Los hallazgos podrén servir de
sustento para futuras investigaciones y para el desarrollo de estrategias agricolas mas efectivas en
la produccion de girasol.

1.4. Hipdtesis

1.4.1. Hipédtesis nula

Las densidades de trasplante no influyen en el desarrollo, rendimiento y calidad de tallos de las

dosvariedades de girasol.

1.4.2. Hipétesis alternativa

Al menos una densidad de trasplante influye en el desarrollo, rendimiento y calidad de los tallos

delas dos variedades de girasol.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Girasol

El girasol (Helianthus annuus L.) es una planta de temporada corta que es originaria de América
del Norte y actualmente se cultiva en todo el mundo. Generalmente se planta con fines de
produccion de semillas y aceite (Gai etal., 2020, p. 1).

El girasol comun es una hierba anual ampliamente distribuida, cuyo rango geogréfico nativo se
centraen la region de las Grandes Llanuras de los Estados Unidos y Canada. Se cree que el girasol
fue domesticado por nativos americanos hace entre 3000 y 5000 afios como fuente de semillas
comestibles. Los descendientes de estos primeros domesticados, las razas nativas americanas, se
introdujeron en Europa a principios del siglo XVI y finalmente llegaron a Rusia, donde se
desarrollaron y cultivaron a escala industrial los predecesores de los cultivares de semillas
oleaginosas modernas. Estos cultivares de semillas oleaginosas rusas se reintrodujeron en
América del Norte a mediados del siglo XX estimulando la produccién comercial de girasol en

las Américas y marcando el comienzo de la era moderna del cultivo de girasol (Park & Burke, 2020,

pp. 1-2).

En Ecuador, la superficie dedicada al cultivo de girasol abarca 1,715 hectareas, con una
distribucion de 110 hectareas en la provincia de Pichincha. La cantidad de girasoles cosechados
por hectarea varia segln la densidad de siembra oscilando entre 300,000 y 450,000 tallos. De esta
produccion, el 90% se destina a la exportacion, mientras que el 10% restante se destina al mercado

nacional (Carrillo, 2020, pp. 15-17).

En el afio 2021, las exportaciones ecuatorianas de semillas de girasol ascendieron a $28,000,
situando a Ecuador como el exportador nimero 91 de este producto a nivel global. Durante ese
mismo periodo, las semillas de girasol fueron el articulo nimero 671 més exportado desde

Ecuador (OEC, 2021).

2.2. Variedades

El nimero de variedades utilizadas como flores de corte es muy grande. Existen dos grandes

grupos: los hibridos y no hibridos. Los primeros tienen como caracteristica principal la ausencia

de polen habil para las flores de corte tales como los Sun Rich Orange, Prado Red, Evening Sun,
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entre otros (Aguilar, 2018). Los no hibridos, en cambio, poseen polen y su precio de compra es
mucho menor que los primeros. Estan asi los llamados Floristan, Sebulon, Sonja, Valentin, entre

otros (Aguilar, 2018). A continuacién, se describe dos de las variedades del girasol.

2.2.1. Girasol Hibrido Sunbright Gold

Sunshine Golden es una variedad de girasol desarrollada para florecer en condiciones de dias
cortos y bajas temperaturas, lo que la hace adecuada para otofio, invierno y primavera. El Girasol
F1 Sunflower Sunbright, por otro lado, se destaca en el otofio, invierno y primavera. Su uso puede
ser para interiores como exteriores. Segun Sakata (2022), esta variedad tiene mayor resistencia a la

botritis aunque se desconoce sobre si la roya genera susceptibilidad.

El Sunshine Golden florece alrededor de 50 dias después de la siembra en condiciones de dias
cortos, y alrededor de 70-80 dias después de la siembra en dias largos de verano. Al igual que
otros girasoles de Sakata, esta variedad es del tipo unifloral y no requiere polinizacion. Ademas,
esta variedad de girasol es menos propensa a ser afectada por la botrytis durante la cosecha y

muestra una gran resistencia al transporte a larga distancia (Fresa y Flor, 2018).

2.2.2. Girasol Hibrido Vicents Choice

Los girasoles de la serie Vincents son exclusivos por el gran tamafio de sus flores, con un anillo
maés de pétalos redondos y superpuestos que llenan mas sus cabezas de flor dandoles un aspecto
mas atractivo; ademas, las cabezas se disponen verticalmente manteniéndose erectas, gracias a su
tallo y cuello fuerte. También tienen una excelente vida Gtil con una larga duracién en agua y

colores muy Ilamativos (Evanthia, 2017).

Comenta Sakata (2017), que esta variedad del girasol presenta mejor altura en dias cortos y su
crecimiento es menor en dias largos. Ademas, tiene un anillo adicional de pétalos tipo
redondeados y superpuestos, caracteristicas que hace que esta planta sea mas atractiva.

Los Girasoles Vincents de Evanthia son fuertes y menos sensibles a la duracion del dia que otras
series, por lo tanto, permite a los floricultores profesionales producir cultivos de muy alta calidad

tanto a principio, mediados o finales de campafia (Evanthia, 2017).



2.3. Descripcion taxonémica
El género Helianthus es altamente diversificado, se compone de 49 especies y 19 subespecies con
12 especies anuales y 37 perennes (Mendoza & Noldin, 2016, p. 1). Ortega et al. (2017) describen la

siguiente clasificacion:

Tabla 2-1: Clasificacion taxondémica del girasol

TAXONOMIA
Reino Plantae
Subclase Asteridae
Divisién Magnoliophyta
Familia Asteraxeae
Clase Liliopsida
Especie annuus L
Orden Asterales
Género Helianthus
Nombre cientifico Helianthus annus L

Fuente: Ortega et al., 2017
Realizado por: Roldan, José. 2023.

De acuerdo con carrillo (2020), la caracterizacion morfoldgica de esta planta es la que facilita
diferenciar su taxonomia. Esto a razén de que posee un grupo de caracteres tanto cualitativos

como cuantitativos.

2.4. Descripcion Botanica

Segun Garéfalo (2017, p. 7-13), la descripcién botanica del girasol es la siguiente:

2.4.1. Sistema Radicular

Se destaca su adaptabilidad a diferentes niveles de agua en el suelo. En las etapas iniciales de
desarrollo, la raiz principal crece méas rapido que la zona aérea de la planta. En el estado
cotiledonal, tiene entre 4 y 8 cm de longitud con 6-10 raicillas. A medida que avanza, puede
alcanzar profundidades de 50-70 cm, siendo su mayor crecimiento durante la floracion. En

muchos casos, la longitud de la raiz principal supera la altura del tallo (Garéfalo, 2017 p. 7-13).



2.4.2. Tallo

El tallo de la planta de girasol es erecto, cilindrico y vigoroso, con una superficie rugosa y vellosa.
Su diametro puede variar entre 2 y 6 cm, y puede alcanzar alturas de hasta 2 metros. En la etapa
de madurez, el tallo se inclina en la parte terminal por el peso del capitulo, que puede colgar en

mayor o menor grado. La inclinacién del tallo varia segun la variedad (Garéfalo, 2017 p. 7-13).

2.4.3. Hojas

Las hojas del girasol son grandes, alternas, trinervadas y presentan caracteristicas variables en
forma, acuminacion, denticion y vellosidad en ambas caras. La cantidad de hojas varia entre 12 y
40, y su forma cambia segln su posicion en el tallo. Las hojas centrales realizan la mayoria de la
fotosintesis, mientras que las Gltimas hojas tienden a secarse (Garéfalo, 2017 p. 7-13).

2.4.4. Inflorescencia

La inflorescencia, llamada capitulo, se compone de flores liguladas y tubulosas. Las flores
liguladas se ubican en el anillo exterior del capitulo, cuya funcion es exhibir y generar atraccién
visual para los polinizadores. Las flores tubulosas se encuentran en el interior del capitulo,
dispuestas en arcos espirales desde el centro hacia el anillo de flores liguladas. Las flores
tubulosas son las verdaderas flores hermafroditas que contienen los 6rganos de reproduccion

(Garofalo, 2017 p. 7-13).

2.4.5. Frutoy semilla

El fruto del girasol es un aquenio comprimido con un tamafio de 7.5-17 mm de largo y 3.5-9 mm
de ancho. Es aterciopelado y velloso, con un pericarpio duro y fibroso. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que lo que comdnmente se Ilama "semilla" es en realidad el aquenio, y lo crucial
es la almendra o grano que contiene. La cascara rodea esta parte importante de la semilla, que

contiene aceite y nutrientes valiosos (Garéfalo, 2017 p. 7-13).

De acuerdo con cCarmigniani (2017), en las regiones templadas la planta requiere un tiempo de
crecimiento entre aproximadamente 11 dias desde su siembra hasta la emergencia. Posteriormente
necesita de 33 dias hasta que aparezca el boton floral. Desde la visibilizacion del boton floral
hasta la primera antena requiere de 27 dias. Finalmente, le toma 8 dias desde la primera antera

hasta la Ultima y 30 dias hasta llegar a su etapa de madurez.



2.5. Requerimientos edafoclimaticos

2.5.1. Tipo de suelo

El cultivo de girasol no es particularmente exigente en términos de tipo de suelo, aungue se inclina
por suelos arcillo-arenosos ricos en materia organica. Sin embargo, resulta fundamental que el
suelo cuente con un buen drenaje y que el nivel freatico se encuentre a una profundidad adecuada.
Es importante destacar que el girasol es poco tolerante a la salinidad del suelo, ya que niveles
elevados de salinidad pueden llevar a una disminucién en el contenido de aceite en las semillas.
En suelos neutros o alcalinos, no se observan problemas nutricionales que afecten negativamente
la produccion. Ademas, el girasol tiene una notable capacidad para aprovechar los residuos
quimicos dejados por cultivos anteriores, lo que contribuye a mejorar la calidad y rentabilidad del
suelo (Alba, et al., 2013).

El girasol puede prosperar en una amplia variedad de tipos de suelos fértiles, incluidos aquellos
de textura franco arenosa o arcillosa. Se adapta bien a un rango de pH en el suelo que se sitta
entre 6,0 y 7,5. Histéricamente, el cultivo del girasol se ha restringido a suelos que presentan un
contenido de arcilla que varia entre el 15% y el 55% (es decir, suelos que van desde franco-
arenosos hasta arcillosos). Las principales areas de cultivo se encuentran en suelos con un

contenido de arcilla inferior al 20% (Floiran & Roca, 2019, p. 294).

2.5.2. Temperatura

El girasol presenta una tolerancia a temperaturas bajas. El rango de temperatura 6ptimo para su
crecimiento y floracion se encuentra entre 23 y 28°C. Sin embargo, este cultivo es capaz de
mantener un nivel de produccion satisfactorio incluso en condiciones de temperatura superiores
a 25°C. Las temperaturas frias pueden generar un impacto negativo en la formacion de los granos.
Por otro lado, las altas temperaturas pueden afectar significativamente al cultivo, especialmente

durante la etapa de emergencia, siendo mas pronunciado este efecto en suelos arenosos (Arana,
2022, p. 19).

2.5.3. Fotoperiodo

El fotoperiodo, es decir, la duracion de la exposicion a la luz solar en un dia, tiene efectos notables
en el girasol. Las variaciones en términos de desarrollo de hojas, fecha de floracién y duracion de
las etapas de crecimiento y desarrollo se atribuyen al fotoperiodo. En la fase reproductiva de la

planta, el fotoperiodo pierde influencia, y la intensidad y calidad de la luz se vuelven méas
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importantes. El sombreado de las plantas jévenes puede ocasionar alargamiento del tallo y

reduccidn de la superficie foliar (Alba, et al., 2013).

2.5.4. Humedad Relativa

Dentro del periodo de crecimiento vegetativo y especialmente en el proceso de desarrollo y
llenado de las semillas, la planta presenta una alta demanda de agua. La mayor necesidad de riego
se observa durante la etapa de formacion del capitulo, donde la planta absorbe aproximadamente
el 50% del total requerido a lo largo de su ciclo de cultivo. Para una 6ptima nutricién hidrica, se
sugiere proporcionar alrededor de 600 a 650 mm de agua durante la etapa vegetativa, destinando
unos 150 mm hasta la aparicion del boton floral. A los veinte dias posteriores a la floracion, se
recomienda suministrar entre 300 y 350 mm de agua, y durante la fase de maduracion, se estima
necesario aportar unos 150 mm adicionales. El coeficiente de transpiracion de esta planta es
notablemente elevado, variando en el rango de 470 a 765 mm (Carrillo, 2020).

2.5.5. Riego

A pesar de ser un cultivo de secano, el girasol es eficiente en el aprovechamiento del agua,
adaptando su sistema radicular para extraerla a profundidades a las que otras especies no pueden
acceder. La planta es capaz de ajustar su superficie foliar en funcién de la disponibilidad de agua
en su entorno. Aungue es capaz de desarrollarse en condiciones de sequia, el girasol responde

positivamente al riego, lo que puede resultar en un aumento del rendimiento final (INIFAP, 1998).

2.6. Necesidades nutricionales

El girasol generalmente responde positivamente a la fertilizacion con nitrogeno y fosforo. Asi, es
crucial establecer un programa de fertilizacién basado en analisis de suelos, especialmente en
areas donde existe escasez de estos elementos. Este tipo de andlisis no solo guiara hacia niveles
de fertilizacion mas adecuados, sino que a la vez reducira significativamente los costos asociados

con fertilizacién innecesaria (Dar et al., 2016, p. 1).

La deficiencia de nitrégeno tiene un impacto drastico para el crecimiento del girasol, dado que,
la tasa de crecimiento se reduce considerablemente, las hojas adquieren un tono verde palido y
las hojas inferiores comienzan a marchitarse. La cantidad éptima de nitrégeno para un buen

desarrollo es alrededor de 80 kg/ha (Carmigniani, 2017, pp. 25-27).
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La insuficiencia de fosforo se manifiesta a través de un crecimiento lento de la planta. En algunos
casos, pueden aparecer areas de necrosis en las puntas de las hojas inferiores. Es fundamental
tener en cuenta diversos factores al planificar un programa de fertilizacion que incluya fésforo, y

generalmente se recomienda aplicar alrededor de 30 kg/ha (Vasquez, 2021, pp. 3-7).

La planta también tiene una alta demanda de potasio y extrae amplias cantidades de este elemento
del suelo. Un nivel 6ptimo de potasio para el girasol se sitGa alrededor de 100 kg/ha, por lo que,
suministrar las cantidades adecuadas de estos nutrientes es esencial para asegurar un crecimiento
saludable, una floracion exitosa y una produccion éptima de semillas en el girasol (Gholinezhad et

al., (2015, p. 581).

2.7. Plagasy enfermedades

Segun Gulya et al. (2018, p. 787-837), las principales plagas y enfermedades en el girasol son:

2.7.1. Plagas

Tabla 2-2: Principales plagas que atacan el cultivo del girasol

PLAGA AGENTE CAUSAL DESCRIPCION
Se denominan asi a los pequefios insectos chupadores,
cuya alimentacion la obtienen de la savia de las plantas.

Pulgones Myzus persicae s e
g yausp Pueden transmitir virus y debilitar la planta, causando
deformidades en las hojas y brotes.
Gusanos Estos son larvas de polillas que se alimentan de las hojas,

Agrotis ipsilon

cortadores tallos y flores del girasol. Pueden causar dafios
significativos al cortar las plantas cerca de la base.
Orugas Las orugas de varias especies de polillas pueden defoliar

Mythimna unipuncta

defoliadoras las hojas del girasol, reduciendo la capacidad de la planta

para llevar a cabo la fotosintesis y producir energia.

Estos insectos perforan agujeros en las cabezas de las

Gorgojos del . . . . - . .
g0) Listroderes costirostris  semillas de girasol para alimentarse de los contenidos.

irasol L - .
g Esto puede disminuir el rendimiento y la calidad de las
semillas.
Acaros Tetranichus Los acaros son pequefios aracnidos que se alimentan de
urticae las células de las hojas, causando manchas amarillas y

dafios visibles en la superficie de las hojas.

Fuente: Gulyaetal., 2018
Realizado por: Roldan, José. 2023.
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2.7.2. Enfermedades

Tabla 2-3: Principales enfermedades que atacan el cultivo de girasol.

ENFERMEDAD AGENTE CAUSAL DESCRIPCION
El mildiu polvoso se manifiesta como una capa blanca
Mildiu Polvoso Oidium spp. similar al polvo en la superficie de las hojas. Puede
debilitar la planta y reducir la fotosintesis.
Sclerotinia Este hongo puede causar la pudricion de los tallos y

Moho Blanco

Podredumbre de
Esclerotinia

Podredumbre
Blanda

Marchitez
Bacteriana

Marchitez del
Fusarium

Virus del Mosaico
del Girasol

sclerotiorum

Sclerotium rolfsii

Erwinia carotovora

Xanthomonas
campestris

Fusarium spp.

las cabezas de las semillas. Se manifiesta como un
crecimiento blanco y algodonoso en las partes
afectadas.

Causa la pudricién de los tallos y las raices de la
planta. Se caracteriza por lesiones marrones y secas en
las partes afectadas.

Esta patdgena causa la descomposicion himeda y
maloliente de las partes de la planta. Puede afectar a
las hojas, tallos y cabezas de semillas.

Provoca la marchitez y el oscurecimiento de los tejidos
de la planta. Se puede propagar a través del agua y las
herramientas de cultivo.

Provoca la marchitez y el amarillamiento de las hojas.
Puede transmitirse a través de semillas infectadas y
residuos de plantas.

Este virus causa manchas amarillas y verdes en las
hojas, lo que puede reducir la fotosintesis y afectar el
rendimiento.

Fuente: Gulyaetal., 2018

Realizado por: Roldan, José. 2023.

Comenta Garcia (2018), que los hongos pueden ser los principales patdgenos que afecta al girasol,

los mismos que se presentan conforme ciertas condiciones climaticas, lo que puede afectar de

manera significativa su rendimiento significando, por tanto, un grave problema de produccion.

2.8. Densidades de siembra

La determinacion de la densidad de siembra en el cultivo de girasol involucra la consideracion de

varios factores cruciales. Estos incluyen la cantidad de precipitaciones disponibles, la calidad de

la nutricion del suelo, el tipo de semilla a ser utilizada y la separacidn entre hileras o surcos. La

eleccion de la distancia adecuada entre las plantas también esta influenciada por la region en la

que se llevard a cabo el cultivo. En éreas &ridas, por ejemplo, se recomienda aumentar la
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separacion entre surcos, estableciendo un espacio de alrededor de 80 a 100 cm. Esta medida tiene
como objetivo asegurar un suministro suficiente de agua durante etapas criticas como la floracion
y maduracién. Sin embargo, bajo condiciones de riego y al emplear buenas practicas agricolas y
técnicas de fertilizacion, es posible aumentar la densidad de poblacion de plantas. Estas

consideraciones son respaldadas por (Torres F, 2019).

Escalante et al. (2015, p. 174) llevaron a cabo un estudio para evaluar cémo diferentes densidades de
siembra de girasol (75000, 100000, 125000 y 150000 plantas por hectarea) afectaban el
rendimiento del forraje utilizado en la alimentacion del ganado. En sus resultados, encontraron
que la densidad de 75000 plantas por hectarea produjo los valores mas altos por planta en
caracteristicas como el diametro del tallo (1.2 cm), el peso seco de las hojas (30.3 g), el peso seco
del tallo (50.7 g) y el peso seco total de la planta (98.4 g). También observaron que la relacion
entre hojas y tallo siempre fue mayor a 0.7 en esta densidad. Por otro lado, con una densidad de
150000 plantas por hectérea, obtuvieron los valores méas altos por hectéarea en caracteristicas como
la altura de la planta (102.3 cm), el peso seco de las hojas (3.3 toneladas por hectarea), el peso
seco del tallo (4.8 toneladas por hectarea) y el peso seco total de la planta (9.5 toneladas por
hectarea). Esto indica que la densidad mas alta tuvo un impacto negativo en la biomasa por planta,

pero tuvo un efecto positivo en la biomasa por hectarea.

Al aumentar la densidad de plantas en una determinada area, se reduce la exposicién del area
foliar a la luz solar. Este fendmeno tiene un impacto negativo significativo en el proceso de
fotosintesis durante todo el ciclo de crecimiento. En consecuencia, puede llevar a una disminucién
en la floracién, asi como en la formacién de vainas y granos. Esto, a su vez, resulta en una
reduccién general en el rendimiento del cultivo. A través de la manipulacién de la densidad
poblacional de plantas, es posible influir en una serie de caracteristicas fisioldgicas de crecimiento
de manera beneficiosa. Esta optimizacion puede tener un impacto directo en la mejora de los
rendimientos obtenidos. Estos conceptos reflejan las observaciones realizadas por Evaluacion de
cuatro densidades de siembra en siete lineas promisorias de arveja arbustiva (Pisum sativum L. , 2012
p. 130).

2.9. Fase de crecimiento

La duracion del ciclo vegetativo en el girasol (Tabla 2) es influenciada por diversos factores, entre
los cuales se encuentran la variedad, la temperatura predominante y, en menor medida, la cantidad
de horas de luz solar diarias. Las variedades de ciclo largo generalmente presentan un intervalo

de 90 a 110 dias desde la siembra hasta la cosecha. En contraste, las variedades precoces tienen
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un ciclo mas corto, que abarca entre 65 y 90 dias, dependiendo de las condiciones ambientales y

la gestidn del cultivo (Carrillo, 2020, p. 5).

Tabla 2-4: Fase de crecimiento

Etapa Descripcién Dias
Germinacion  semilla vy Desde la siembra hasta la aparicion de cotiledones 10-25
emergencia
Formacion de hojas Desde la emergencia hasta 4-5 pares de hojas 20-24

verdaderas
Diferenciacion de los Desde 4-5 pares de hojas hasta 7-8 pares 8-10

primordios del receptaculo
Crecimiento activo Desde 7-8 pares de hojas hasta la floracion 26-28

Floracién Desde el principio hasta el fin de la floracion 14-16

Fuente: Carrillo, 2020
Realizado por: Roldan, José. 2023.
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CAPITULO Il

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas del lugar

A continuacin, se detallara la ubicacién y condiciones donde se realizé el ensayo:

3.1.1. Localizacion

El presente trabajo de investigacion se ha realizado en la Finca Esmeralda Sun, perteneciente a
la Parroquia Ascazubi, Cantén Cayambe, provincia de Pichincha. Ver llustracion 3-1.

DISTRITO METROPOLITANO
DE QUITO

NAPO

lustracion 3-1: Ubicacion parroquia Ascazubi
Fuente: Cruz, 2011.

De acuerdo con el Gobierno Auténomo Descentralizado (2015), la parroquia tiene una superficie de 37.03
Km2, se ubica a 48 km de la parte nororiental de la ciudad de Quito. Ademas, comenta que en
esta zona existen dos tipos de amenazas climéticas: la helada y, especialmente, la sequia.

3.1.2. Ubicacion geogréfica

La finca se encuentra ubicado en el sector de Ascazubi, en el barrio San Rafael, a 1,5 km de la

entrada a Guaisa.
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Finca Esmeralda Sun
Sunshine Bo iet
Parrilladas Dieguit

llustracion 3-2: Ubicacion geografica Finca Esmeralda Sun.

Fuente: Google Maps, 2023
Realizado por: Roldan, José. 2023.

Lugar: Finca Esmeralda Sun.
Latitud: 0° 04°03"" S.
Longitud: 78°18°08" W
Altitud: 2.508 msnm

Ahora bien, de acuerdo con HOLDRIGE (1982), la zona corresponde al bosque seco —Montano
Bajo (bs-MB).

3.2. Materiales, reactivos y equipos

3.2.1. Materiales de campo

e Azadbn e Tijeras de podar
e Rastrillo e Pala

e Piola e Flexdémetro

e Marcador e Calibrador.
3.2.2. Reactivos de campo

o Fertilizantes

e Fungicidas

e Herbicidas

e Insecticidas
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3.2.3. Equipo de campo

o Celular con camara fotogréfica.

3.2.4. Materiales de Investigacién

¢ Plantulas de girasol de las variedades: Vincents Choice y Sunrich Gold.

3.2.5. Materiales y Equipos de oficina

e Computadora.

¢ Hojas de papel bond.
e Internet.

o Lapiz.

e Marcadores.

¢ Regla.

e Impresora.

e Esferograficos

3.3.  Metodologia

3.3.1. Tratamientos en estudio

3.3.1.1. Materiales de experimentacion

Para la presente investigacion se ha utilizado dos variedades de girasol: Vincents Choice y Sunrich
Gold.

3.3.1.2. Factores en estudio
Factor A: Variedad

Al: Sunrich Gold
A2: Vincents Choice
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Factor B: Densidad de trasplante

Factor pl./m?
B1 40 pl./m?
B2 45 pl./m?
B3 48 pl./m?
B4 D pl./m?

3.3.1.3. Unidades de observacioén

Los tratamientos estan constituidos por la combinacion de los dos factores en estudio:

Tabla 3-1: Tratamientos en estudio

Tratamiento Abreviatura Descripcion

T1 Al1B1 Sunrich Gold + 40 pl./m?
T2 AlB2 Sunrich Gold + 45 pl./m?
T3 Al1B3 Sunrich Gold + 48 pl./m?
T4 AlB4 Sunrich Gold + 50 pl./m?
T5 A2B1 Vincents Choice + 40 pl./m?
T6 A2B2 Vincents Choice + 45 pl./m?
T7 A2B3 Vincents Choice + 48 pl./m?
T8 A2B4 Vincents Choice + 50 pl./m?

Realizado por: Roldan, José. 2023.

3.3.1. Disefio experimental

Se aplica un disefio de bloques completos al azar bifactorial (2X4) con tres repeticiones. Se

determind el coeficiente de variacion y se expreso en porcentaje.

3.3.2.  Andlisis estadistico

En la Tabla 3-2 se presenta el esquema del analisis de varianza ADEVA a utilizarse en el ensayo.

Tabla 3-2: Esquema del analisis de varianza ADEVA

Fuente de Variacion Formula Grados de Libertad
Repeticiones (r-1) 2
Variedad (a-1) 1
Densidad de trasplante (b-1) 3
Interaccion (a-1)*(b-1) 3
Error (ab-1)-(r-1) 14
Total abr-1 23

Realizado por: Roldan, José. 2023.
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3.3.3.  Anadlisis funcional

e Para separar medias de las variedades se aplicé LSD, en densidades de trasplante y la

interaccion variedad*densidad de trasplante se utilizé Tukey al 5 %.

e Se determind el coeficiente de variacion y se expreso en porcentaje.

3.3.4. Analisis economico

El analisis econémico se realizd mediante la relacion Beneficio/Costo.

3.3.5. Especificaciones del campo experimental

3.3.5.1. Especificacion de la parcela

e Numero de tratamientos: 8
e Numero de repeticiones: 3

¢ Namero de unidades experimentales: 24

3.3.5.2. Parcela

e Forma de la parcela: rectangularAncho de la parcela: 1 m.

e Largo de la parcela: 70 m.

e Namero de cama por repeticiones: 3.

e Numero de plantas de cada variedad por repeticion: 25620 plantas.
e Numero total de plantas: 153720 plantas.

e Numero total de camas a evaluarse: 72.

3.4. Meétodos de evaluacion y datos a registrarse

3.4.1. Porcentaje de plantas prendidas

Transcurrido los 8 dias después del trasplante se procedio a registrar el nimero de plantas

prendidas por tratamiento. Esto se expreso en porcentajes utilizando la siguiente formula:

Numero de plantas prendidas

% de prendimiento = 100

*
Numero de plantas transplantadas
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3.4.2. Alturade laplanta

La altura de la planta se registr6 cada 15 dias después del trasplante. Para ello, se utilizé un flexo
metro y se mide desde la base hasta la yema terminal de la muestra de la poblacién y se expresé
en centimetros.

3.4.3. Diametro del tallo

Se utiliz6 un calibrador digital para medir el diametro del tallo y se expreso en centimetros. Esto
se realizo cada 15 dias después del trasplante conforme la muestra de la poblacion.

3.4.4. Diametro del botén floral

Se us6 un calibrador digital para medir el diametro del botdn floral que se estd expresando en

centimetros, la medida se realizé al momento de la cosecha.

3.4.5. Area foliar a la cosecha

La estimacidn de area foliar se realiz6 a la cosecha mediante la herramienta software Image J.

3.4.6. Dias a lafloracion

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

presenten flores abiertas.

3.4.7. Porcentaje a la cosecha

Se realiz6 a partir de la primera cosecha, donde se cuenta el nimero de tallos. Se realiz6 un

porcentaje de cosecha por semana.

3.4.8. NuUmero de tallos cosechados

Se realizd el conteo de numero de tallos cosechados por cada tratamiento.
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3.4.9. Calidad de los tallos

Se clasificaron los tallos obtenidos en tres grupos: Super Select, Select, Fancy y Estandar. Estos

se clasificaron de acuerdo a la tabla 3-3:

Tabla 3-3: Grados de calidad con las respectivas medidas de céliz

GRADO TAMANO DE CALIZ
Centro Grande Centro Pequefio
Saper Select 7,0-8,5cm 6,0 -8,5cm
Select 6,0-7,0cm 53-7,0cm
Fancy 47-55cm 3,8—-4,8cm
Standar 35-4,7cm 3,0-38cm

Realizado por: Utopia Farms UTF SA, 2023

3.4.10. Beneficio /costo

Se efectu6 el analisis econdmico de los tratamientos utilizando la relacion beneficio/ costo, para

lo cual se considerd los ingresos y costos totales.

3.5.  Manejo del ensayo

3.5.1. Preparacion del campo

3.5.1.1. Armado de camas

Se realizé la marcacion de camas y caminos con cal para formar la cama con la ayuda del tractor.

Previo a establecer el trasplante se aplico correctivo o enmiendas.

3.5.1.2. Desinfeccion del suelo

Para la desinfeccion del suelo se prepararon 3 soluciones diferentes. (Anexo A).

3.5.1.3. Preparacion de camas previo al trasplante

Las camas fueron niveladas y se colocaron los correspondientes parales para ser el soporte de las
mallas de las plantas de girasol. Se realiz6 un riego a capacidad de campo previo al trasplante, de
esta manera, se alisto el suelo para que la planta tenga las condiciones Optimas para el desarrollo

radicular.
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3.5.2. Trasplante

Antes de realizar el trasplante, la planta fue sometida a una desinfeccion donde las bandejas de
las plantulas fueron sumergidas en una soluciébn de PROTON a una dosis de 2cc/lt.
Posteriormente, se procedio a la respectiva siembra de las plantulas dispuestas a las densidades
de trasplante establecidas segun el disefio experimental. Se realiz6 un riego para garantizar la
humedad del 100 % de las plantulas un dia antes del inicio del trasplante, luego se efectud la
marcacion y sefializacion de los tratamientos con sus respectivas repeticiones, segun lo planteado

por el disefio experimental.

3.5.3. Labores culturales

3.5.3.1. Correccion del borde

Se realizé aporques con azaddn para evitar la escorrentia del agua hacia los caminos y que haya
uniformidad de la ldmina de agua en el suelo y evitar parches secos en el suelo. Se ejecutd de 2 a
3 riegos por dia con una lamina de riego de 3mm; adicionalmente se realizd aplicacion de

fertirriego.

3.5.3.2. Desoje apical

Esta practica consiste en destapar los botones de las plantas que se van quedando pequefias, con
la finalidad de que reciba luz y continde con su desarrollo normal. Esta practica se llevo a cabo
en la semana 5 un desoje semidrastico en la Gold y drastico en la Vincents, y a la semana 6 un

aclarado en las dos variedades.

3.5.3.3. Desoje basal

Esta préactica se ejecutd con la finalidad de que circule el aire en los tallos, para que no exista una
alta humedad que facilite el desarrollo de enfermedades, y para que los productos aplicados al
tallo penetren en toda la cama. El proceso se realiz6 en la semana seis, donde se aprovecha para
realizar la deshierba. Posterior al bajado de hoja se aplicd una solucién de NOVAK (1 cc) mas
ANTRAKOL (2 cc) bajo drench para cicatrizar y matar las bacterias, a la vez se le aplica cal al

suelo para evitar que las enfermedades suban.
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3.5.3.4. Encajonado y alzado de malla

Se llevo a cabo el encajonado de las plantulas a partir de la segunda semana, para evitar que se
doble los tallos y estos crezcan rectos. El alzado de malla realizo conforme crezca la planta, por
lo general, a las 3 semanas y el proceso se llevé a cabo cada semana para evitar que los tallos se

doblen, sea por fuerza mecéanica o por accion del viento.

3.5.4. Plan de fertilizacion

El plan de fertilizacion que se implement6 en la etapa de cultivo se ha llevo a cabo conforme al
protocolo que ha sido establecido por la empresa Utopia Formas UTF S.A.S.

3.5.5. Plan de MIPE (manejo integrado de plagas y enfermedades)

En este punto, se realiza aplicaciones semanales de plaguicidas. Esto, para el manejo de
fitosanitario del cultivo conforme las indicaciones sefialadas por el programa de fumigacién y que
han sido establecidas por el ingeniero MIPE que estd a cargo. Ademas, de acuerdo a las

indicaciones de rotacion de los productos.

3.5.6. Cortes del tallo

Dentro de la etapa de corte de los tallos se dio disposiciones de etiquetas de corte dentro de los
tratamientos del disefio experimental para el posterior llenado de plantilla de corte. Al momento
de cosechar los tallos, el punto de corte se da en funcion de un pétalo recto, con la finalidad de
evitar problemas como maltrato y botdn floral. La tarea se ejecutd diariamente hasta finalizar el

cultivo.
3.5.7. Toma de datos
La toma de datos se efectud de manera semanal e inicia siete dias después del trasplante (dds) en

campo. Los datos obtenidos fueron medidos y llenados en plantillas hasta finalizar el proceso de

cultivo
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CAPITULO IV
4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.3. Procesamiento y analisis de resultados
4.3.1. Porcentaje de plantas prendidas
En el andlisis de varianza (Tabla 4-1) para el porcentaje de plantas prendidas a los 15 dias después
del trasplante no se encontraron diferencias significativas para ninguno de los factores, con un

coeficiente de variacion de 0,08 %.

Tabla 4-1: Andlisis de varianza para el porcentaje de plantas prendidas a los 15 dias

Fuentes de Variacion Gr_ados de Cuadrado Medio Probabilidad
Libertad

Repeticion 2 5,00E-03 0,4523 ns
Variedad 1 1,70E-03 0,605 ns
Densidad 3 5,60E-04 0,9625 ns
Variedad*Densidad 3 2,80E-03 0,7102 ns
Error 14 0,01
Total 23
CV: 0,08

p-valor =>0,01y >0,05 ns; >0,01y < 0,05 *; < 0,01 y < 0,05 **.
Realizado por: Roldan, José. 2023.

4.3.2. Alturade la planta

4.3.2.1. 15 dias después del trasplante

El analisis de varianza (Tabla 4-9) para la altura de la planta a los 15 dias después del trasplante,
se observa diferencias significativas para repeticiones, en los otros factores no presentan

diferencias significativas, con un coeficiente de variacion de 3,40%.

Tabla 4-2: Andlisis de varianza para la altura de la planta a los 15 dias después del trasplante.

Fuentes de Variacion GI’_adOS de Cuadrado Medio Probabilidad
Libertad

Repeticion 2 0,47 0,0162 *
Variedad 1 0,23 0,1189 ns
Densidad 3 0,18 0,1394 ns
Variedad*Densidad 3 0,22 0,0950 ns
Error 14 0,08
Total 23
CV: 3,40

p-valor =>0,01y >0,05 ns; >0,01 y < 0,05 *; < 0,01 y < 0,05 **.
Realizado por: Roldan, José. 2023.
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En la prueba de Tukey al 5% para altura de la planta a los 30 dias después del trasplante en
repeticiones (llustracion 4-1), se tiene dos grupos, en el grupo “A” con la mayor altura 8.77 cm
se encuentra la repeticion 1, en grupo “B” con las menores alturas 8,37 y 8,34 cm se encuentra

las repeticiones 3 y 2.

Altura de la planta a los 15 dias

8,9
8,8
8,7
8,6
8,5
8,4 A 8,34

8,3
8,2

8,1
1 2 3

8,77

de la planta

8,37

Altura

Repeticiones

llustracion 4-1: Prueba de Tukey al 5% para la altura de la planta a los 15 dias después

del trasplante en repeticiones.

Realizado por: Roldan, José. 2023.
4.3.2.2. 30 dias del trasplante

En el andlisis de varianza (Tabla 4-3) para la altura de la planta a los 30 dias después del trasplante,
se observa diferencias significativas para repeticiones y diferencias altamente significativas para
variedades y la interaccién variedad*densidades, el factor densidades no presenta diferencias

significativas, con un coeficiente de variacion de 2,43%.

Tabla 4-3: Andlisis de varianza para la altura de la planta a los 30 dias después del trasplante.

L Grados de Cuadrado -

Fuentes de Variacion Libertad Medio Probabilidad
Repeticién 2 2,72 0,015 *
Variedad 1 7,01 0,0018 **
Densidad 3 1,41 0,0681 ns
Variedad*Densidad 3 3,09 0,0055 **
Error 14 0,47
Total 23
CV: 2,43

p-valor = >0,01 y >0,05 ns; >0,01y < 0,05 *; < 0,01 y < 0,05 **.
Realizado por: Roldan, José. 2023.
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En la prueba de Tukey al 5% para altura de la planta a los 30 dias después del trasplante en
repeticiones (llustracion 4-2), se tiene dos grupos en el grupo “A” con la mayor altura 28,94 cm
se encuentra la repeticion 1, en grupo “B” con las menores alturas 27,96 y 27,9cm se encuentran

las repeticiones 1, 2.

Altura de la planta a los 30 dias

29,2

29
28,8
28,6
28,4

28,2
4 27,96
58 27,9

27,8
27,6
27,4
27,2

28,94

Altura de la planta (cm)

1 2 3
Repeticion

lustracion 4-2: Prueba de Tukey al 5% para la altura de la planta a los 30 dias

después del trasplante en repeticiones.
Realizado por: Roldan, José. 2023.

En la prueba de LSD al 5% para altura de la planta a los 30 dias después del trasplante en
variedades (llustracion 4-3), se tiene dos grupos en el grupo “A” con la mayor altura 28,81 cm se
encuentra la variedad Vincents Choice , en grupo “B” con la menor altura 27,73 cm se encuentra
la variedad Sunrich Gold.

Altura de la planta a los 30 dias

. 29 28,81
S
L
© 28,5
C
o
[

28
- 27,73 A m Sunrich Gold
Re)
© 27,5 Vincents Choice
2
<

27

Sunrich Gold Vincents Choice
Variedad

lustracion 4-3: Prueba LSD al 5% para la altura de la planta a los 30 dias después

del trasplante en variedades.
Realizado por: Roldan, José. 2023.
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En la prueba de Tukey al 5% para altura de la planta a los 30 dias después del trasplante en la
interaccion variedad y densidad (llustracion 4-4), se tiene cinco grupos, en el grupo “A” con las
mayores alturas 29,9 se encuentran la interaccion entre la variedad Vincents Choice con las
densidades de 50 plantas por metro cuadrado, en grupo “C” con las menores alturas 26,78cm se
encuentran en la interaccion de la variedad Surinch Gold con densidades de 50 plantas por metro

cuadrado.

Altura de la planta a los 30 dias después del trasplante en la interaccién variedad —
densidad
30,5 209
30
29,5 29,13
29 28,59
285 28,29 28,12 28,08
28
275 27,25
27
26,5
26 B C
255 C
25

26,78

Altura de la planta (cm)

40plantas  45plantas 48 plantas 50 plantas =~ 40 plantas 45 plantas 48 plantas 50 plantas
por metro  pormetro  por metro  por metro  por metro  por metro  por metro  por metro
cuadrado cuadrado cuadrado cuadrado cuadrado cuadrado cuadrado cuadrado

Sunrich Gold Vincents Choice
Interaccion variedad-densidad

llustracion 4-4: Prueba de Tukey al 5% para la altura de la planta a los 30 dias después del

trasplante en la interaccion variedad — densidad.
Realizado por: Roldan, José. 2023.

4.3.2.3. 45 dias del trasplante

En el andlisis de varianza (Tabla 4-4) para la altura de la planta a los 45 dias del trasplante, se
observo diferencias altamente significativas para repeticion, variedades y para la interaccion
variedad*densidad, no mostro diferencias significativas para el nivel densidad, con un coeficiente

de variacion de 1,25%.

Tabla 4-4: Andlisis de varianza para la altura de la planta a los 45 dias después del trasplante.

Fuentes de Variacion Gr_ados de Cuadrado Medio Probabilidad
Libertad

Repeticion 2 2,72 0,015 *
Variedad 1 300,83 <0,0001 **
Densidad 3 1,41 0,0681 ns
Variedad*Densidad 3 3,09 0,0055 **
Error 14 0,47

Total 23

CV: 1,25

p-valor =>0,01y >0,05 ns; >0,01 y < 0,05 *; < 0,01 y < 0,05 **.
Realizado por: Roldan, José. 2023.
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En la prueba de Tukey al 5% para altura de la planta a los 45 dias después del trasplante en
repeticiones (llustracion 4-5), se tiene dos grupos en el grupo “A” con la mayor altura 55,94 cm
se encuentra la repeticion 3, en grupo “B” con las menores alturas 54,96 y 54,9cm se encuentran
las repeticiones 1y 2.

Altura de la planta a los 45 dias después del trasplante
en repeticiones
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lustracion 4-5: Prueba de Tukey al 5% para la altura de la planta a los 45 dias

después del trasplante en repeticiones.

Realizado por: Roldan, José. 2023.

En la prueba de LSD al 5% para altura de la planta a los 45 dias después del trasplante en
variedades (llustracion 4-6), se tiene dos grupos en el grupo “A” con la mayor altura 58,81cm se
encuentra la variedad Vincents Choice , en grupo “B” con la menor altura 51,73cm se encuentra

la variedad Sunrich Gold.

Altura de la planta a los 45 dias después del trasplante
en variedades
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llustracion 4-6: Prueba de LSD al 5% para la altura de la planta a los 45 dias

después del trasplante en variedades.

Realizado por: Roldan, José. 2023.

En la prueba de Tukey al 5% para altura de la planta a los 30 dias después del trasplante en la

interaccion variedad y densidad (llustracion 4-7), se tiene dos grupos, en el grupo “A” con las
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mayores alturas 59,9; 59,13; 58,12; 58,08cm se encuentran la interaccién entre la variedad
Vincents Choice con las densidades de 50, 45, 40 y 48 plantas por metro cuadrado, en grupo “B”
con las menores alturas 52,59; 52,29; 51,25; 50,78cm se encuentran en la interaccién de la

variedad Surinch Gold con densidades de 45, 48, 40 y 50 plantas por metro cuadrado.

Altura de la planta a los 45 dias después del trasplante en la
interaccion variedad — densidad
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llustracion 4-7: Prueba de Tukey al 5% para la altura de la planta a los 45 dias después del

trasplante en la interaccion variedad — densidad.
Realizado por: Roldan, José. 2023.

4.3.2.4. 60 dias del trasplante
En el analisis de varianza (Tabla 4-5) para la altura de la planta a los 60 dias del trasplante, se
observa diferencias significativas para variedades, en los otros factores no presentan diferencias

significativas, con un coeficiente de variacion de 0,79%.

Tabla 4-5: Andlisis de varianza para la altura de la planta a los 60 dias después del trasplante.

. Grados de Cuadrado -
Fuentes de Variacion Libertad Medio Probabilidad

Repeticion 2 1,11 0,1309 ns
Variedad 1 754,21 <0,0001 **
Densidad 3 0,97 0,151 ns
Variedad*Densidad 3 1,36 0,0728 ns
Error 14 0,47

Total 23

CVv: 0,79

p-valor = >0,01 y >0,05 ns; >0,01y < 0,05 *; < 0,01 y < 0,05 **,
Realizado por: Roldan, José. 2023.
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En la prueba de LSD al 5% para altura de la planta a los 60 dias después del trasplante en
variedades (llustracion 4-8), se tiene dos grupos en el grupo “A” con la mayor altura 92,81cm se
encuentra la variedad Vincents Choice , en grupo “B” con la menor altura 81,6cm se encuentra la

variedad Sunrich Gold.

Altura de la planta a los 60 dias después del trasplante
en variedades

’é‘ 95 92,81

L

© 90

c g5 81,6 A

= M Sunrich Gold

o 75 Vincents Choice
©

© Sunrich Gold Vincents Choice

> .

= Variedades

lustracion 4-8: Prueba de LSD al 5% para la altura de la planta a los 60 dias
después del trasplante en variedades.

Realizado por: Roldan, José. 2023.

4.3.3. Diametro del tallo

El analisis del didmetro se realiz6 en las dos variedades de estudio después del trasplante en

diferentes tiempos.

4.3.3.1. 15 dias después del trasplante

En el andlisis de varianza (Tabla 4-6) para el didmetro del tallo a los 15 dias del trasplante, no se
encontraron diferencias significativas para ninguno de los factores, con un coeficiente de

variacion de 3,42%.

Tabla 4-6: Andlisis de varianza para el didmetro del tallo a los 15 dias después del trasplante.

Grados de

Fuentes de Variacion . Cuadrado Medio Probabilidad
Libertad

Repeticion 2 2,90E-05 0,9397 ns
Variedad 1 1,10E-03 0,1531 ns
Densidad 3 4,70E-04 0,4222 ns
Variedad*Densidad 3 2,20E-04 0,7043 ns
Error 14 4,70E-04

Total 23

CV: 3,42

p-valor =>0,01y >0,05 ns; >0,01 y < 0,05 *; < 0,01 y < 0,05 **.
Realizado por: Roldan, José. 2023.
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4.3.3.2. 30 dias después del trasplante
En el andlisis de varianza (Tabla 4-14) para el diametro del tallo a los 30 dias del trasplante, no
se encontraron diferencias significativas para ninguno de los factores, con un coeficiente de

variacion de 4,10%.

Tabla 4-7: Analisis de varianza para el diametro del tallo a los 30 dias después del trasplante.

L Grados de Cuadrado -
Fuentes de Variacion Libertad Medio Probabilidad

Repeticién 2 1,50E-03 0,4314 ns
Variedad 1 3,00E-03 0,2023 ns
Densidad 3 2,10E-03 0,337 ns
Variedad*Densidad 3 5,70E-04 0,7994 ns
Error 14 1,70E-03

Total 23

CV: 4,10

p-valor =>0,01y >0,05 ns; >0,01y < 0,05 *; < 0,01y < 0,05 **.
Realizado por: Roldan, José. 2023.

4.3.3.3. 45 dias después del trasplante
En el andlisis de varianza (Tabla 4-8), para el diametro del tallo a los 45 dias después del trasplante,
presenta diferencias significativas para el factor variedades, para los otros factores no existen

diferencias significativas, con coeficiente de variacion de 2,95 %.

Tabla 4-8: Andlisis de varianza para el didametro del tallo a los 45 dias después del trasplante.

. Grados de Cuadrado -
Fuentes de Variacién Libertad Medio Probabilidad

Repeticion 2 1,50E-03 0,4314 ns
Variedad 1 0,01 0,0427 *
Densidad 3 2,10E-03 0,337 ns
Variedad*Densidad 3 5,70E-04 0,7994 ns
Error 14 1,70E-03

Total 23

CV: 2,95

p-valor = >0,01 y >0,05 ns; >0,01y < 0,05 *; < 0,01y < 0,05 **.
Realizado por: Roldan, José. 2023.
En la prueba de LSD al 5% para el didmetro del tallo a los 45 dias después del trasplante en
variedades (llustracion 4-9), se tiene dos grupos, en el grupo “A” con el mayor diametro 1,41cm
se encuentra la variedad Vincents Choice, en el grupo “B” con el menor didmetro 1,38cm se

encuentra la variedad Sunrich Gold.
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Diametro del tallo a los 45 dias después del trasplante

en variedades
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lustracion 4-9: Prueba de LSD al 5% para el didmetro del tallo a los 45 dias

después del trasplante en variedades

Realizado por: Roldan, José. 2023.

4.3.3.4. 60 dias después del trasplante

En el andlisis de varianza (Tabla 4-9) para el diametro del tallo a los 60 dias del trasplante, se

observa diferencias altamente significativas para variedades, para los otros factores no existen

diferencias significativas, con un coeficiente de variacion de 2,12%.

Tabla 4-9: Andlisis de varianza para el diametro del tallo a los 60 dias después del trasplante

Fuentes de Variacion Gr_ados de Cuadrado Medio Probabilidad
Libertad

Repeticion 2 1,50E-03 0,4314 ns
Variedad 1 0,19 <0,0001 **
Densidad 3 2,10E-03 0,337 ns
Variedad*Densidad 3 5,70E-04 0,7994 ns
Error 14 1,70E-03

Total 23

CV: 2,12

p-valor =>0,01y >0,05 ns; >0,01y < 0,05 *; < 0,01 y < 0,05 **.
Realizado por: Roldan, José. 2023.

En la prueba de LSD al 5% para el diametro del tallo a los 60 dias después del trasplante en

variedades (llustracion 4-10), se tiene dos grupos, en el grupo “A” con el mayor diametro 2,03cm

se encuentra la variedad Vincents Choice, en el grupo “B” con el menor diametro 1,86cm se

encuentra la variedad Sunrich Gold.
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Diametro del tallo a los 60 dias después del trasplante
en variedades
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lustracion 4-10: Prueba de LSD al 5% para el didmetro del tallo a los 60 dias

después del trasplante en variedades.
Realizado por: Roldan, José. 2023.

4.3.4. Diametro del boton floral

En el analisis de varianza (Tabla 4-10) para el diametro del botdn floral, se observa diferencias
altamente significativas para variedades y densidades, y mostro diferencias significativas para e
la interaccion variedades y densidades, para el factor repeticion no existe diferencias

significativas, con un coeficiente de variacion de 2,47%.

Tabla 4-10: Analisis de varianza para el diametro del botén a la cosecha

. r -
Fuentes de Variacion ?_ri?)z?tsaie C:;S dii)do Probabilidad

Repeticion 2 0,01 0,4972 ns
Variedad 1 6,41 <0,0001 **
Densidad 3 1,52 <0,0001 **
Variedad*Densidad 3 0,05 0,0234 *
Error 14 0,01

Total 23

CV: 2,47

p-valor = >0,01 y >0,05 ns; >0,01 y < 0,05 *; < 0,01 y < 0,05 **.

Realizado por: Roldan, José. 2023.
En la prueba de LSD al 5% para el diametro del boton floral a la cosecha en variedades (llustracion
4-11), se tiene dos grupos, en el grupo “A” con el mayor diametro 5,73cm se encuentra la variedad

Vincents Choice, en el grupo “B” con el menor diametro 4,69cm se encuentra la variedad Sunrich
Gold.
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Diametro del botdn a la cosecha en variedades
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llustracion 4-11: Prueba de LSD al 5% para el didmetro del botdn a la cosecha en

variedades.
Realizado por: Roldan, José. 2023.

En la prueba de Tukey al 5% para el didmetro del botén floral a la cosecha en densidades de
trasplante (llustracion 4-12), se tiene cuatro grupos en el grupo “A” con la mayor altura 5,87cm
se encuentra la densidad de 40 plantas por metro cuadrado, en grupo “D” con la menor altura

4,67cm se encuentra la densidad de 50 plantas por metro cuadrado

Diametro del botén a la cosecha en densidades
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lustracion 4-12: Prueba de Tukey al 5% para el didmetro del boton a la cosecha en

densidades.
Realizado por: Roldan, José. 2023.

En la prueba de Tukey al 5% para el diametro del botén floral a la cosecha en la interaccion
variedad y densidad (llustracion 4-13), se tiene seis grupos, en el grupo “A” con la mayor altura

6,5cm se encuentran la interaccion entre la variedad Sunrich Gold con la densidad de 40 plantas
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por metro

cuadrado, en grupo “E” con la menor altura 4,13cm se encuentran en la interaccion de

la variedad Vincents Choice con la densidad de 50 plantas por metro cuadrado.
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llustracion 4-13: Prueba de Tukey al 5% para el diametro del botén a la cosecha en la interaccion

variedad — densidad.

Realizado por: Roldan, José. 2023.

4.3.5. Areafoliar

En el andlisis de varianza (Tabla 4-11) para el Area foliar, se observa diferencias altamente

significativas para variedades, densidades, y para la interaccion entre variedades y densidades,

para el factor repeticion no presento diferencias significativas, con un coeficiente de variacion de

1,35%.

Tabla 4-11: Anélisis de varianza para el area foliar.

Grados de Cuadrado

Fuentes de Variacion Libertad Medio Probabilidad
Repeticion 2 1,17 0,2973 ns
Variedad 1 48,17 <0,0001 **
Densidad 3 860,11 <0,0001 **
Variedad*Densidad 3 26,06 <0,0001 **
Error 14 0,88
Total 23
CV: 1,35

p-valor =>0,01y >0,05 ns; >0,01y < 0,05 *; < 0,01 y < 0,05 **.
Realizado por: Roldan, José. 2023.
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En la prueba de LSD al 5% para el area foliar en variedades (llustracion 4-14), se tiene dos grupos,
en el grupo “A” con la mayor area 71,08cm? se encuentra la variedad Vincents Choice, en el

grupo “B” con la menor &rea 68,25¢m? se encuentra la variedad Sunrich Gold.

Area foliar en variedades
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lustracion 4-14: Prueba de LSD al 5% para el area foliar en variedades.

Realizado por: Roldan, José. 2023.

En la prueba de Tukey al 5% para el area foliar en densidad (llustracion 4-15), se tiene cuatro
grupos en el grupo “A” con la mayor area 80,67cm? se encuentra la densidad de 40 plantas por

metro cuadrado, en grupo “D” con la menor area 54,17c¢cm? se encuentra la densidad de 50 plantas

por metro cuadrado

Area foliar en densidades
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llustracion 4-15: Prueba de Tukey al 5% para el &rea foliar en densidades

Realizado por: Roldan, José. 2023.

En la prueba de Tukey al 5% para el &rea foliar en la interaccion variedad y densidad (llustracion
4-16), se tiene cinco grupos, en el grupo “A” con las mayores alturas 80,67cm para los dos se

encuentran la interaccion entre la variedades Vincents Choice y Sunrich Gold con la densidad de
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40 plantas por metro cuadrado, el grupo “E” con las menores alturas 55 y 53,33cm se encuentran

en la interaccién de las variedades Vincents Choice y Sunrich Gold con la densidad de 50 plantas

por metro cuadrado.

Area foliar en las interacciones variedad — densidad
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llustracion 4-16: Prueba de Tukey al 5% para el area foliar en las interacciones variedad —

densidad
Realizado por: Roldan, José. 2023.

4.3.6. Dias alafloracion

En el andlisis de varianza (Tabla 4-12) para los dias transcurridos a la floracion, se observa

diferencias altamente significativas para variedades, en los otros factores no presentan diferencias

significativas, con un coeficiente de variacion de 2,59%.

Tabla 4-12: Anélisis de varianza para los dias a la floracion.

Fuentes de Variacion Gr.ados de Cuadrado Medio Probabilidad
Libertad

Repeticion 2 0,5 0,7221 ns
Variedad 1 495,04 <0,0001 **
Densidad 3 0,49 0,8079 ns
Variedad*Densidad 3 4,37 0,0712 ns
Error 14 1,5

Total 23

CV: 2,59

p-valor =>0,01y >0,05 ns; >0,01 y < 0,05 *; < 0,01 y < 0,05 **.
Realizado por: Roldan, José. 2023.
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En la prueba de LSD al 5% para los dias a la floracion en variedades (llustracion 4-17), se tiene
dos grupos, en el grupo “A” con la mayor cantidad de dias transcurridos 51,92 dias, se encuentra
la variedad Vincents Choice, en el grupo “B” con la menor cantidad de dias transcurridos 42,83

dias se encuentra la variedad Zuarich Gold.
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llustracion 4-17: Prueba de LSD al 5% para los dias a la floracién en variedades.
Realizado por: Roldan, José. 2023.

4.3.7. Porcentaje de cosecha por semana

43.7.1. Semanal

En el analisis de varianza (Tabla 4-13) para el porcentaje de cosecha en la semana 1, se observa
diferencias altamente significativas para variedades, en los otros factores no presentan diferencias

significativas, con un coeficiente de variacion de 66,79%.

Tabla 4-13: Analisis de varianza para el porcentaje de cosecha en la semana 1 de cosecha.

. Grados de Cuadrado -
Fuentes de Variacion Libertad Medio Probabilidad

Repeticion 2 0,31 0,1248 ns
Variedad 1 4,35 <0,0001 **
Densidad 3 0,12 0,4485 ns
Variedad*Densidad 3 0,11 0,4911 ns
Error 14 0,13

Total 23

CV: 66,79

p-valor =>0,01y >0,05 ns; >0,01 y < 0,05 *; < 0,01 y < 0,05 **.
Realizado por: Roldan, José. 2023.
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En la prueba de LSD al 5% para el porcentaje de tallos cosechados en la semana 1 en variedades
(Hustracion 4-18), se tiene dos grupos en el grupo “A” con mas tallos cosechados 0,96% se
encuentra la variedad Sunrich Gold, en grupo “B” con menos tallos cosechados 0,11% se

encuentra la variedad Vincents Choice.

Porcentaje de cosecha en la semana 1 en variedades
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llustracion 4-18: Prueba de LSD al 5% para el porcentaje de cosecha en la

semana 1 en variedades.
Realizado por: Roldan, José. 2023.

43.7.2. Semana?2
En el analisis de varianza (Tabla 4-14) para el porcentaje de cosecha en la semana 2, se observa
diferencias altamente significativas para variedades, en los otros factores no presento diferencias

significativas, con un coeficiente de variacion de 16,06%.

Tabla 4-14: Anélisis de varianza para el porcentaje de cosecha en la semana 2.

Fuentes de Variacion Grados de Cuadrado Probabilidad
Libertad Medio

Repeticion 2 31,28 0,4059 ns
Variedad 1 586,18 0,0008 **
Densidad 3 28,41 0,4778 ns
Variedad*Densidad 3 73,37 0,1267 ns
Error 14 32,51

Total 23

CV: 16,06

p-valor = >0,01y >0,05 ns; >0,01y < 0,05 *; < 0,01y < 0,05 **.
Realizado por: Roldan, José. 2023.
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En la prueba de LSD al 5% para el porcentaje de tallos cosechados en la semana 2 en variedades
(Hustracion 4-19), se tiene dos grupos en el grupo “A” con més tallos cosechados 40,45% se
encuentra la variedad Vincents Choice, en grupo “B” con menos tallos cosechados 30,57% se

encuentra la variedad Sunrich Gold.
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lustracion 4-19: Prueba de LSD al 5% para el porcentaje de cosecha en la

semana 2 en variedades.

Realizado por: Roldan, José. 2023.

43.7.3. Semana3
En el anélisis de varianza (Tabla 4-15) para el porcentaje de cosecha en la semana 3, no se
encontraron diferencias significativas para ninguno de los factores, con un coeficiente de

variacion de 8,50%.

Tabla 4-15: Anélisis de varianza para el porcentaje de cosecha en la semana 3.

Grados de Cuadrado

Fuentes de Variacion Libertad Medio Probabilidad
Repeticion 2 17,02 0,5519 ns
Variedad 1 68,82 0,1355 ns
Densidad 3 45,86 0,2184 ns
Variedad*Densidad 3 90 0,0526 ns
Error 14 27,43
Total 23
CV: 8,50

p-valor = >0,01y >0,05 ns; >0,01y < 0,05 *; < 0,01 y < 0,05 **.
Realizado por: Roldan, José. 2023.
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4.3.7.4. Semana 4
En el anélisis de varianza (Tabla 4-16) el porcentaje de cosecha en la semana 4, se observa
diferencias altamente significativas para variedades, en los otros factores no presentan diferencias

significativas, con un coeficiente de variacion de 65,04%.

Tabla 4-16: Analisis de varianza para el porcentaje de cosecha en la semana 4.

Fuentes de Variacién Grados de Cuadrado Probabilidad
Libertad Medio

Repeticion 2 8,48 0,0823 ns
Variedad 1 160,32 <0,0001 **
Densidad 3 1,42 0,6877 ns
Variedad*Densidad 3 1,42 0,6877 ns
Error 14 2,83

Total 23

CV: 65,04

p-valor = >0,01 y >0,05 ns; >0,01y < 0,05 *; < 0,01y < 0,05 **.
Realizado por: Roldan, José. 2023.

En la prueba de LSD al 5% para el porcentaje de tallos cosechados en la semana 4 en variedades
(Hustracion 4-20), se tiene dos grupos en el grupo “A” con maés tallos cosechados 5,17% se
encuentra la variedad Sunrich Gold, en grupo “B” sin tallos cosechados, se encuentra la variedad

Vincents Choice.
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lustracion 4-20: Prueba de LSD al 5% para el porcentaje de cosecha en la semana

4 en variedades.
Realizado por: Roldan, José. 2023.
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4.3.8. Porcentaje de tallos cosechados

En el andlisis de varianza (Tabla 4-17) para el porcentaje de tallos cosechados, se observa
diferencias altamente significativas para variedades, en los otros factores no presentan diferencias

significativas, con un coeficiente de variacion de 5,35%.

Tabla 4-17: Andlisis de varianza niimero de tallos cosechados.
Grados de Cuadrado

Fuentes de Variacién Probabilidad
Libertad Medio

Repeticién 2 14,69 0,5701 ns
Variedad 1 655,22 0,0002 **
Densidad 3 14,74 0,6334 ns
Variedad*Densidad 3 18,91 0,5385 ns
Error 14 25,11
Total 23
Cv. 5,35%

p-valor =>0,01y >0,05 ns; >0,01y < 0,05 *; < 0,01 y < 0,05 **.

Realizado por: Roldan, José. 2023.

En la prueba de LSD al 5% para nimero de tallos cosechados en el ciclo del cultivo en variedades
(Hustracion 4-21), se tiene dos grupos en el grupo “A” con un mayor porcentaje 98,9% se
encuentra la variedad Sunrich Gold, en grupo “B” con un menor porcentaje 88,45% se encuentra

la variedad Vincents Choice

Numero de tallos cosechados en variedades
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lustracion 4-21: Prueba de LSD al 5% para nimero de tallos cosechados en variedades.
Realizado por: Roldan, José. 2023.
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4.3.9. Calidad de los tallos

4.3.9.1. Standar

En el analisis de varianza (Tabla 4-18) para el grado de calidad Stan dar, se observa diferencias
altamente significativas para variedades, en los otros factores no presentan diferencias

significativas, con un coeficiente de variacion de 11,64%.

Tabla 4-18: Andlisis de varianza para el grado de calidad standar.
Grados de Cuadrado

Fuentes de Variacién Probabilidad
Libertad Medio

Repeticion 2 2,75 0,518 ns
Variedad 1 1630,2 <0,0001 **
Densidad 3 2,62 0,5921 ns
Variedad*Densidad 3 12,52 0,0593 ns
Error 14 3,99

Total 23

CV: 11,64

p-valor = >0,01y >0,05 ns; >0,01y < 0,05 *; < 0,01 y < 0,05 **.
Realizado por: Roldan, José. 2023.

En la prueba de LSD al 5% para el grado de calidad standar en variedades (llustracion 4-22), se
tiene dos grupos en el grupo “A” con un mayor porcentaje 25,41% se encuentra la variedad
Sunrich Gold, en grupo “B” con un menor porcentaje 8,93% se encuentra la variedad Vincents
Choice.

Grado de calidad Standar en variedades
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lustracion 4-22: Prueba de LSD al 5% para el grado de calidad Standar en variedades.
Realizado por: Roldan, José. 2023.
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4.3.9.2. Fancy

En el andlisis de varianza (Tabla 4-19) para el grado de calidad Fancy, no se encontraron

diferencias significativas para ninguno de los factores, con un coeficiente de variacion de 3,49%.

Tabla 4-19: Anélisis de varianza para el grado de calidad Fancy.

Fuentes de Variacién Gr.ados de Cuadr.ado Probabilidad
Libertad Medio

Repeticién 2 10,02 0,1669 ns
Variedad 1 780,1 <0,0001 ns
Densidad 3 1,23 0,8602 ns
Variedad*Densidad 3 11,93 0,1086 ns
Error 14 491

Total 23

CV: 3,49

p-valor =>0,01y >0,05 ns; >0,01y <0,05*; <0,01y<0,05**

Realizado por: Roldan, José. 2023.

4.3.9.3. Select

En el anélisis de varianza (Tabla 4-20) varianza para el grado de calidad Select, se observa

diferencias altamente significativas para variedades y repeticiones, en los otros factores no

presentan diferencias significativas, con un coeficiente de variacion de 7,53%.

Tabla 4-20: Anélisis de varianza para el grado de calidad Select.

Fuentes de Variacion Grados de Cuadrado Probabilidad
Libertad Medio

Repeticion 2 21,46 0,0022**
Variedad 1 250,84 <0,0001 **
Densidad 3 2,46 0,3727 ns
Variedad*Densidad 3 1,36 0,6117 ns
Error 14 2,19

Total 23

CV: 7,53

p-valor = >0,01 y >0,05 ns; >0,01y <0,05*; <0,01y <0,05 **

Realizado por: Roldan, José. 2023.
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En la prueba de Tukey al 5% para el grado de calidad select en repeticiones (llustracién 4-23), se
tiene dos grupos en el grupo “A” con los mayores porcentajes 20,82%, 20,32% se encuentra las

repeticiones 3 y 2, en grupo “B” con un menor porcentaje 17,77% se encuentran la repeticion 1.

Grado de calidad Select en repeticiones

21,5
21
20,5
20
19,5
19

18,5
18 17,77

20,82
20,32

Medias

17,5
17
16,5
16

1 2 3

Repeticiones

llustracion 4-23: Prueba de Tukey al 5% para el grado de calidad Select en

repeticiones.

Realizado por: Roldan, José. 2023.

En la prueba de LSD al 5% para el grado de calidad standar en variedades (llustracion 4-24), se
tiene dos grupos en el grupo “A” con un mayor porcentaje 22,87% se encuentra la variedad
Sunrich Gold, en grupo “B” con un menor porcentaje 16,4% se encuentra la variedad Vincents

Choice.
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llustracion 4-24: Prueba de LSD al 5% para el grado de calidad Select en

variedades
Realizado por: Roldan, José. 2023.
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4.3.9.4. Super Select

En el analisis de varianza (Tabla 4-21) para el grado de calidad SUper Select, no se encontraron

diferencias significativas para ninguno de los factores, con un coeficiente de variacion de 45,54%.

Tabla 4-21: Anélisis de varianza para el grado de calidad Stper Select.
Grados de Cuadrado

Fuentes de Variacién ] ] Probabilidad
Libertad Medio

Repeticién 2 3,20E-03 0,8491 ns
Variedad 1 0,05 0,1508 ns
Densidad 3 0,01 0,5317 ns
Variedad*Densidad 3 7,00E-04 0,9905 ns
Error 14 0,02
Total 23
Cv: 45,54

p-valor = >0,01 y >0,05 ns; >0,01 y < 0,05 *; < 0,01 y < 0,05 **,
Realizado por: Roldan, José. 2023.

4.3.10. Beneficio /costo

La Tabla 4-22 se observa que la mayor relacion Beneficio/Costo 1,96 se obtuvo con la variedad
Vicents Choice con una densidad de 50 plantas por metro cuadrado es decir que por cada dolar
invertido se recupera el ddlar y se obtiene una ganancia de 96 centavos. La menor relacién
Beneficio/Costo 1,63 se obtuvo con la variedad Sunrich Gold con una densidad de 50 plantas por
metro cuadrado es decir que por cada délar invertido se recupera el délar y se obtiene una ganancia

de 63 centavos.

Tabla 4-22: Relacion Beneficio/Costo de los tratamientos de estudio.

RENTABILIDAD

Variedad Densidad Relacion B/C %
Vincents Choice 50 plantas por metro cuadrado 1,96 96,03
Vincents Choice 48 plantas por metro cuadrado 1,93 92,99
Vincents Choice 40 plantas por metro cuadrado 1,84 84,43
Vincents Choice 45 plantas por metro cuadrado 1,81 81,4
Sunrich Gold 40 plantas por metro cuadrado 1,65 65,35
Sunrich Gold 45 plantas por metro cuadrado 1,64 63,76
Sunrich Gold 48 plantas por metro cuadrado 1,63 63,29
Sunrich Gold 50 plantas por metro cuadrado 1,63 63,19

Realizado por: Utopia Farms UTF SA, 2023
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4.4, Discusion de resultados

De acuerdo con el analisis de varianza con base a los resultados obtenidos se determina que no
existen resultados significativos con relacion al porcentaje de plantas prendidas del cultivo de
Sunflower. Sin embargo, mantienen un porcentaje superior al 99% de plantas prendidas

transcurridos los 15 dias después de la trasplante.

Por densidad, se aprecia que de 50 y 48 plantas por metro cuadrado son las que presentan un
porcentaje superior de plantas prendidas transcurridos los 15 dias después de la trasplante, pero
tampoco de manera significativa, puesto que los valores alcanzados generan porcentajes entre
99,93% entre la densidad expuesta, con valores de 99,92% de 45 y 40 plantas por metro cuadrado.
Los resultados también sefialan que cualquier relacién entre densidad y variedad no es
significativa al presentar valores altos de plantas prendidas a los 15 dias después del trasplante.
Lo obtenido en el presente estudio concuerda con la investigacion de Ortiz (2022), quien concluyo
que el porcentaje de prendimiento a los 15 dias por variedad, Vincents Choice y Sunrich Gold no

reflejaba tampoco resultados significativos.

Con relacion a la altura de la planta, los resultados indican que a los 15 dias después del trasplante
en el cultivo de Sunflower, las fuentes de variaciones al tener una probabilidad mayor (p>0.05),
presentan valores no significativos como en el caso de las varianzas variedad, densidad y la
interaccion Variedad*Densidad. Sin embargo, los resultados varian a los 30 dias después del
trasplante en el cultivo de Sunflower, en tanto, al tener una probabilidad menor (p>0.01) en la
variedad Vincents Choice, esta presenta una mejor respuesta, asi como la interaccion
Variedad*Densidad.

Los resultados obtenidos indican que cualquier relacion de la Variedad*Densidad puede ser
utilizada para tener una buena altura a los 30 dias después del trasplante, a excepcion de la
interaccion de la variedad Sunrich Gold y las densidades de 40 y 50 plantas por metro cuadrado.
A los 45 dias, la reaccion es similar a los 30 dias, donde por variedad la mejor opcion es la

variedad Vincents Choice.

Se observa también que el andlisis de variacion a los 15, 30 y 45 dias después del trasplante existe

diferencias significativas en repeticion, en las cuales en los primeros 15 dias el clima no era muy

variante y se tenia un manejo adecuado del riego, posteriormente a la tercera semana se tuvo altas

precipitaciones, sumado al desnivel del terreno y tipo de suelo, ciertos camas que estaban

distribuidas por repeticion, donde se sobresaturaron, impidiendo el correcto desarrollo de las

plantas, esto concuerda con el estudio de Agroislas (2019), quien sefiala que uno de los efectos del
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exeso de agua es que las plantas no mantienen un correcto desarrollo, estancando su desarrollo

teniendo como resultado plantas pequerias.

Sin embargo, a los 60 dias, se aprecia valores altamente significativos como en el caso de la
varianza variedad, donde la variedad Vincents Choice es la 6ptima para tener unos tallos largos

con una con una altura de 92,81 cm frente a 81,6 cm de Sunrich Gold.

En lo que respecta al didmetro del tallo, a los 15 dias, las fuentes de variaciones al tener una
probabilidad mayor (p>0.05) presentan valores no significativos como en el caso de las varianzas
variedad, densidad y la interaccion Variedad*Densidad, lo mismo sucede a los 30 dias.

Los resultados cambian a los 45 dias, en tanto, las fuentes de variaciones al tener una probabilidad
menor (p<0.05) presentan valores significativos como en el caso de la varianza variedad. A los
60 dias, Las fuentes de variaciones al tener una probabilidad menor (p<0.01) presentan valores
significativos como en el caso de la varianza variedad, Lo expuesto indica que, para obtener tallos
con un buen didmetro a los 60 dias del trasplante, solo se podria obtener con la variedad Vincents

Choice.

Con relacién al diametro del botdn floral, existen valores significativos dando ventaja a Vincents
Choice (por variedad y densidad de 40 plantas por metro cuadrado,), pero es mas significativo
por area foliar, como es el caso de las varianzas variedad Vincents Choice, con 71,08 cm?, y la
densidad de 40 plantas por metro cuadrado, con 80,67 cm?, que es la densidad que mejor
desarrollo del &rea foliar refleja. El resultado concuerda con la investigacion realizada por Carrillo
(2020), quien concluy6 que la variedad Vincents Choice obtiene mejores resultados a los 56 dias
con 80,67 cm2.

Respecto a los dias a la floracion, los datos indican la existencia de valores altamente
significativos, en tanto, existe una probabilidad menor (p<0.01), donde la variedad Vincents
Choice reflej6 51,92 dias a la floracion frente a 42,83 de Sunrich Gold, dando como resultado que

esta Ultima es la mejor si se desea obtener un nimero menor de dias para la cosecha.

El porcentaje a la cosecha en la semana 1, los resultados sefialan que la mejor por variedad es
Sunrich Gold, con 0,96%. En la semana 2, la variedad Vincents Choice obtiene un 40,45%. En la
semana 3, no hay valores significativos, pero en la semana 4, las fuentes de variaciones al tener
una probabilidad menor (p<0.01) presentan valores altamente significativos, como en el caso de

la varianza variedad, con resultados ampliamente importantes en la variedad Sunrich Gold, con
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5,17% frente a un 0% en Vincents Choice, con 0%. El resultado obtenido refleja que solo la

variedad Sunrich Gold es la que manifiesta porcentajes importantes de tallos cosechados.

Lo relacionado al nimero de tallos cosechados, al obtenerse una probabilidad menor (p<0.01)
presentan valores altamente significativos en la varianza variedad, es decir, en Sunrich Gold, con
un 98,9%, lo que indica que es la ideal en el punto de tallos cosechados con respecto a su
transplante. Sobre el nimero de tallos cosechados, se aprecia que al presentar valores altamente
significativos con una probabilidad menor (p<0.01), 1a variedad Sunrich Gold mantiene el 98,9%
reflejando el porcentaje mas alto de tallos cosechados con respecto a su trasplante.

Lo relacionado a la calidad de los tallos, los resultados indican que, en el grado de calidad
Estandar, las fuentes de variaciones al tener una probabilidad menor (p<0.01) presentan valores
altamente significativos en la variedad Sunrich Gold, con un 25,41% del total de tallos
cosechados. En cambio, en Fancy no hay valores significativos en ninguna variedad.

De su lado, Select refleja una probabilidad menor (p<0.01), es decir, los valores son altamente
significativos en la varianza variedad Vincents Choice, cen un 22,87% del total de tallos

cosechados. En cambio, en Stper Select, no se aprecian valores significativos.

Los resultados expuestos difieren de la investigacién desarrollada por Picho (2023), quien mediante
la experimentacion llevada a cabo con la variedad Sunrich Gold se concluyd que los tallos
cosechados por tratamiento y grado de calidad se obtuvieron mejores resultados en el grado de
calidad Fancy y Select con una variacion entre los 62 a 103 tallos cosechados, frente a un nimero
gue iba entre 1 a 29 tallos cosechados en Stper Select y Estandar, siendo menos significativos

para Super Select.

Finalmente, la relacion costo/beneficio se aprecia que, respecto a la produccion de tallo en ambas
variedades, Vincents Choice y Sunrich Gold, el costo por tallo asciende a 0,20$. Ademas, los
datos reflejaron valores altamente significativos en la varianza variedad y densidad, y

significativos en la interaccion Variedad*Densidad.
Por variedad, los resultados indican que la variedad Sunrich Gold, con un promedio de 1,65 $, es

la variedad que presenta el valor mas bajo por tallos cosechados, pero no tan significativos con

relacion a Vincents Choice que obtiene 1,70 $.
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Por densidad, la de 50 plantas por metro cuadrado, con un promedio de 1,83$, es la densidad que
mejor beneficio — costo tiene, y la densidad de 40 plantas por metro cuadrado, con un precio de

1,47$% es la densidad de trasplante que presenta el precio méas bajo.

Al realizar la interaccion Variedad*Densidad, la densidad de 50 plantas por metro cuadrado es la

indicada para obtener mejores ganancias en la variedad Vincents Choice.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este apartado presenta las conclusiones y recomendaciones del estudio realizado.

5.3. Conclusiones

Tras el proceso investigativo llevado a cabo dentro de la experimentacion efectuada por variedad,
densidad y la relacion Variedad*Densidad tanto de Sunrich Gold y Vincents Choice se concluye
lo siguiente:

+ Lavariedad Vincents Choice alcanz6 el mejor comportamiento agronémico llegando a tener
los valores mas altos en: altura de planta con 92,81cm, didmetro de tallo de 2,03cm, area
foliar de 71,08 cm?. La variedad Sunrich Gold present6 el mayor didmetro del botén floral
con 4,73cm, con un 98.9% de tallos cosechados y el menor ndmero de dias con 42,83 dias a
la floracion.

» En post cosecha la variedad Vincents Choice presentd el mayor nimero de tallos cortados
con grado de exportacion categoria Select con un 22,87% del total y la variedad Sunrich Gold
presentd 25,41% de tallos en grado de calidad Estandar.

« La interaccion de la variedad Vincents Choice*50 plantas/m? presentd la mayor relacion
beneficio/costo de 1,96 indicando que, por cada dolar invertido, retornara un délar y se tendra

una ganancia de 96 ctvs.
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5.4. Recomendaciones

e Trasplantar la variedad Vincents Choice ya que presentd un mejor comportamiento
agronoémico.

e Para obtener cosechas mas precoces se debe trasplantar la variedad Sunrich Gold.

o Para obtener la mayor relacion beneficio/costo se debe utilizar la variedad Vincents Choicen,
con una distancia de trasplantes de 50 plantas/m?.

e Se recomienda probar en las variedades Sunrich Gold y Vincents Choice, dosis de

fertilizacion.
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ANEXOS

ANEXO A: PRODUCTOS DE FUMIGACION UTILIZADOS

Extras para cicatrizado

2Semana Aplicacion Producto
6 sellador Antracol
5 sellador Novak
6 sellador Bioperac
Hormonas y Maduradores
Daminocide
Variedad Semana ppm
Vicents choice 4 3000
Vicents choice 5 3000
Sunbrigt Gold 5 2500
Sunbrigt Gold 6 2500
Maduradores
Producto Ocasiones Dosis
Growplex Falta de flor 1gr/l
Glucomax Plus Falta de flor 1 cc/l
Productos de Sanidad Vegetal
Ciclo Blanco bioldgico Producto
Vegetativo Velloso Fosetal
Vegetativo Velloso Ridomil Gold
Vegetativo Velloso Proton
Vegetativo Velloso Revus
Vegetativo Velloso Serenade
Vegetativo Velloso Frilex
Vegetativo Velloso Victory Gold
Vegetativo Velloso Predostar
Vegetativo Velloso Volcan
Veg./Prod. Afidos Confidro (Prohibido)
Veg./Prod. Trips Kafion (Prohibido)
Veg./Prod. Trips Katawa




Veg./Prod. Trips Tracer
Veg./Prod. Trips Pleo 500 EC
Veg./Prod. Trips Sivanto
Veg./Prod. Afidos Actara
Productivo Botritis Carbobax
Productivo Botritis Switch
Productivo Botritis Ganech
Productivo Botritis Polar
Productivo sclerotinia Prominent
Productivo sclerotinia Kocide

ANEXO B: AREA DEL TERRENO

ANEXO C: PREPARACION DE SUELO
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ANEXO E: IMPLEMENTACION DE MANGUERAS, MALLAS Y MARCADO DE CAMAS




ANEXO I: DESOJE APICAL

ANEXO J: DESOJE BASAL

ANEXO K: ENCAJONADO Y ALZADO DE MALLA




ANEXO L: FERTILIZACION




ANEXO M: MIPE
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ANEXO N: COSECHA




ANEXO O: GRADOS DE CALIDAD




ANEXO Q: PLAGAS Y ENFERMEDADES

Sclerotinia




Bacteria

Fusarium

Virus xx
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