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RESUMEN

Debido a la actual y creciente actividad floricola en la provincia de Cotopaxi, la
carencia de tecnologias y la poca disponibilidad del agua en algunas zonas, es
indispensable evaluar la respuesta de cuatro variedades de aleli (Matthiola incana)
a la aplicacion de tres laminas de riego en el campus Salache de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, bajo condiciones de invernadero utilizando una metodologia
experimental, el comportamiento agronomico del aleli se lo realiz6 bajo tres laminas
de riego, al 100% de evapotranspiracion del cultivo (ETc) o testigo y dos laminas
deficitarias al 90% y 80% de la evapotranspiracién del cultivo (ETc), con un sistema
de riego localizado de alta frecuencia (cinta de goteo), en las variedades fucsia,
blanco, amarillo y aprico. El disefio experimental fue bloques completamente al azar
(DBCA), con 12 tratamientos y tres repeticiones, con un total de 36 unidades
experimentales. Los resultados permitieron identificar que las cuatro variables
evaluadas no evidenciaron una gran diferencia significativa entre los doce
tratamientos; es decir, en este caso las variedades de aleli utilizadas no se ven
influenciadas por las laminas de riego. En cuanto al rendimiento total tampoco
existe significancia (p<0,05) entre los tratamientos por lo que las laminas de riego
no influyeron en el desarrollo, crecimiento, floracion y productividad del cultivo.
Podemos concluir que las laminas de riego aplicadas en esta investigacion no

reflejaron mayor variabilidad en el comportamiento agronémico del cultivo.

Palabras claves: Aleli, riego deficitario, laminas de riego, ETc.
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ABSTRACT

Due to the current and growing floriculture activity in the province of Cotopaxi, the
lack of technologies and the low availability of water in some areas, it is essential to
evaluate the response of four varieties of wallflower (Matthiola incana) to the
application of three irrigation sheets. At the Salache campus of the Technical
University of Cotopaxi, under greenhouse conditions using an experimental
methodology, the agronomic behavior of the wallflower was carried out under three
irrigation sheets, at 100% crop evapotranspiration (ETc) or control and two deficit
sheets at 90% and 80% of the crop evapotranspiration (ETc), with a localized high-
frequency irrigation system (drip tape), in the fuchsia, white, yellow and aprico
varieties. The experimental design was completely randomized blocks (DBCA), with
12 treatments and three repetitions, with a total of 36 experimental units. The results
allowed us to identify that the four variables evaluated did not show a great significant
difference between the twelve treatments; that is to say, in this case the varieties of
wallflower used are not influenced by the irrigation sheets. Regarding the total yield,
there was no significant existence (p<0.05) between the treatments, so the irrigation
sheets did not influence the development, growth, flowering and productivity of the
crop. We can conclude that the irrigation sheets applied in this investigation did not
reflect major concern in the agronomic behavior of the crop.

Keywords: Aleli, deficit irrigation, irrigation layers, ETc.
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Agricultura- Agricultura, silvicultura y pesca- Agronomia

Linea de investigacion:

Analisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local.

La biodiversidad forma parte intangible del patrimonio nacional: en la agricultura, en
la medicina, en actividades pecuarias, incluso en ritos, costumbres y tradiciones
culturales. Esta linea esta enfocada en la generacion de conocimiento para un mejor
aprovechamiento de la biodiversidad local, basado en la caracterizacion agronémica,
morfologica, gendmica, fisica, bioquimica y usos ancestrales de los recursos naturales
locales. Esta informacion serd fundamental para establecer planes de manejo, de
produccién y de conservacion del patrimonio natural.

Sub linea de investigacion de la Carrera:

Agua y suelos

Linea de vinculacion:

Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y gestion para el
desarrollo humano y social.

Proyecto de vinculacion:

Cambio climético

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La presente investigacion se realizd en el invernadero del Campus Salache
de la Universidad Técnica de Cotopaxi ubicado en el Canton Latacunga, con el
propdsito de evaluar las frecuencias de riego deficitario al 100%, 90% y 80% de
evapotranspiracion del cultivo (ETc), bajo riego localizado de alta frecuencia en el

cultivo de aleli en los colores Fucsia, Blanco, Amarillo y Aprico.



Para la implementacidn de este proyecto se realizé un analisis fisico de suelo
ejecutado en el Instituto Nacional De Investigaciones Agropecuarias INIAP, en base
a los resultados se realiz6 un adecuado manejo técnico y se determind los nutrientes

necesarios para el cultivo, con el fin de mejorar las propiedades fisicas del suelo.

La aplicacion del abonado base al suelo se la hizo mediante la incorporacion
de ecobonaza antes de las labores de siembra del cultivo con la finalidad de mejorar
la estructura y textura de suelo, para la fertilizacion se implement6 Nitrato de calcio
durante 8 semanas hasta finalizar su periodo vegetativo con el proposito de mejorar

el desarrollo de la planta.

Con la implementacion de tres frecuencias de riego (100%, 90%, 80%) y
tres repeticiones, nos permitio evaluar el comportamiento que causa cada uno de
ellos en nuestro cultivo, de esa manera podremos determinar la dosis y frecuencia
correcta de aplicacion que mejor resultados nos brinde, segun los datos que se

tomaron se podra determinar cual es el mejor tratamiento.

Para el analisis estadistico se implement6 un disefio de bloques

completamente al azar (DBCA) con 12 tratamientos con tres repeticiones.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacion se enfocara en la evaluacion de la respuesta del
cultivo de aleli a la aplicacién de tres laminas de riego deficitario en el Campus
Salache, con el fin de determinar el adecuado manejo del agua y mejorar la eficiencia

del uso del agua en el &mbito agricola.



La actividad de floricultura es el cuarto sector de exportacion mas importante
en Ecuador, por lo que la facturacion es de casi $ 1,000 millones por afio (MAG,

2022).

El pais es considerado un gran exportador porque depende de la exportacion
de productos que son considerados materias primas para los mercados internacionales,
y uno de los productos mas representativos son las flores, que es el cuarto mas
representativo de las exportaciones de productos no petroleros del Ecuador (MAG,

2022).

En 2021 se registraron 278 empresas dedicadas a la floricultura, de las cuales
el 70% se ubican en la provincia de Pichincha. Aleli representa el 5% de la produccion
de flores del pais. La produccion en 2020 es un 28% inferior a la de 2019. Pero se
recuperara en 2021 con un crecimiento del 16% respecto a 2020. Sin embargo, el area
de cultivo de flores ha disminuido en el pais y ha aumentado la productividad de las

fincas cultivadas por hectarea (CFN, 2022).

Si queremos que la floricultura continle brindando beneficios sociales,
ambientales y econdmicos, la disponibilidad adecuada de agua es esencial para
administrar el agua requerida por los cultivos; Mantener y aumentar la
productividad agricola requiere un cambio en la forma en que concebimos el agua

en la agricultura.

Por lo tanto, es importante evaluar la respuesta de los cultivos de flores de
verano utilizando diferentes laminas de riego para comprender el impacto en la
produccién y reducir los costos para la economia familiar de los agricultores, y estos
resultados nos permitiran desarrollar recomendaciones locales para el manejo

eficiente del agua, apoyado por motivos técnicos.



La sostenibilidad de la produccion de alimentos depende del agua, ya que
los cultivos de regadio producen en promedio de 2 a 3 veces mas que los cultivos
de secano. Suponiendo que la agricultura andina continte brindando beneficios
sociales, ecologicos y econdémicos, la disponibilidad adecuada de agua es esencial;
es importante tener un impacto significativo en como se piensa sobre el agua en la

agricultura y centrarse en aumentar la eficiencia de la agricultura y el uso del agua.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Beneficiarios directos

e Docentes y Estudiantes de la Carrera de Agronomia de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.

e Docentes y estudiantes de la carrera de ingenieria agronémica y

sectores priorizados de la institucion.

4.2. Beneficiarios indirectos

e Personas de los sectores agricolas.

5. PROBLEMATICA

La contaminacion de las aguas subterraneas por los productos y residuos
agroquimicos es uno de los problemas mas importantes en casi todos los paises

desarrollados y, cada vez mas, en muchos paises en desarrollo.

La contaminacion por fertilizantes se produce cuando éstos se utilizan en
mayor cantidad de la que pueden absorber los cultivos, o cuando se eliminan por

accion del agua o del viento de la superficie del suelo antes de que puedan ser



absorbidos. Los excesos de nitrogeno y fosfatos pueden infiltrarse en las aguas

subterraneas o ser arrastrados a cursos de agua.

Insecticidas, herbicidas y fungicidas también se aplican intensamente en
muchos paises, tanto desarrollados como en desarrollo, lo que provoca la
contaminacion del agua dulce con compuestos carcin0genos y otros venenos que

afectan al ser humano y a muchas formas de vida silvestre.

El mundo de la agricultura ha venido sufriendo grandes pérdidas tanto en
produccién como en desarrollo de los cultivos debido al mal uso de agua y la
indiscriminada aplicacion de agroquimicos y practicas de cultivo convencional
alrededor de todo el mundo, desestabilizando en cierto porcentaje las tierras

cultivables.

La produccion de Aleli en Cotopaxi, se destaca como una actividad agricola
floreciente, gracias a las condiciones climaticas favorables y al suelo fértil, sin
embargo, la falta de tecnologias y practicas eficientes de riego son una problematica

que requiere atencion urgente

El mal uso del agua en el cultivo de Aleli es una problematica preocupante. A
pesar de ser un recurso esencial para la agricultura, se observa un uso ineficiente y

poco sostenible del agua.

Muchos agricultores en Aleli utilizan técnicas de riego inadecuadas como riego
por goteo por tiempos prolongados, que resultan en una pérdida significativa de agua
por evaporacidn y escorrentia. Estos métodos no solo desperdician grandes cantidades
de agua, sino que también pueden afectar negativamente la calidad del suelo y

contribuir a la erosion.



La falta de infraestructura adecuada impide que los agricultores optimicen el
uso del agua y obtengan rendimientos éptimos en sus cultivos, por ejemplo, el riego

por microaspersion, que permiten una distribucion mas precisa y controlada del agua.

6. OBJETIVOS

6.1.0bjetivo general:
e Evaluar la respuesta del cultivo de aleli (Matthiola incana) a la
aplicacion de tres laminas de riego en el canton Latacunga,
provincia de Cotopaxi para desarrollar una propuesta de manejo

eficiente del agua.

6.2.0bjetivos especificos:
e Determinar el comportamiento agrondémico del aleli por efecto de las

ldminas de riego aplicadas.

e Determinar qué tratamiento ofrece los mejores resultados de

productividad.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS ENRELACION CON
LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1 Actividades y sistemas de tareas en relacién a los objetivos

OBJETIVO ACTIVIDAD RESULTADO MEDIO DE
VERIFICACI

ON




Determinar el
comportamiento
del

cultivo por efecto de

agronémico

las laminas de riego

aplicadas.

Determinar qué
tratamiento ofrece los
mejores resultados de

productividad.

Distribucion de las
repeticiones en los
diferentes

tratamientos

Evallo de los
diferentes
tratamientos de la

plantacion de aleli.

del

disefio experimental

Elaboracién

en el campo en base a
las variables

independientes.

Conocer el efecto
de las laminas de

riego aplicadas

Constatar los
resultados
obtenidos de
productividad en
cada uno de los

tratamientos.

Libreta de campo

Fotografias

Matrices

Libreta de campo

Fotografias

Matrices

Elaborado por: Taco & Titisunta. (2023)

8.1. Hipdtesis nula (Ho)

8. HIPOTESIS

La respuesta del cultivo de aleli (Matthiola incana) es la misma para las tres

laminas de riego en el invernadero, cantdn Latacunga, provincia de Cotopaxi.

Gréfica 1 Ecuacion para la prueba de hipotesis nula

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA TRATAMIENTOS Y BLOQUES

Tratamientos

t

HO:UtZ =0

Elaborado por: (Lopez-Lopez et al., 2009)

Bloques

.
HO:Z/;,- =1
=1

HO:U[? =0



8.2. Hipdtesis alternante (Ha)

Las respuestas del cultivo de aleli (Matthiola incana) en cuatro variedades
(blanco, fucsia, amarillo, &prico) es mejor con la lAmina al 80% de evapotranspiracion
del cultivo en el invernadero, cantdén Latacunga, provincia de Cotopaxi campus

Salache, 2023.

La respuesta del cultivo de aleli (Matthiola incana) es la misma en las tres
laminas de riego en cuatro variedades (blanco, fucsia, amarillo, &prico) bajo

invernadero, cantdn Latacunga, provincia de Cotopaxi

Gréfica 2 Ecuacion para la prueba de hip6tesis alternante

t r
Ha:Zti:tO Hisol &0 HO;Z[gj;eo Ho: 0% # 0
i=1 =
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 1 Modelo 2
Fijo Aleatorio Fijo Aleatorio

Elaborado por: (L6pez-L6pez et al., 2009).

Aporte Tebrico

La agricultura es el sector econémico mas preocupado por la escasez de agua.
Hoy, la agricultura representa el 70 por ciento de la extraccion de agua dulce y méas
del 90 por ciento del consumo. El consumo de alimentos esta aumentando en casi todas
las regiones del mundo como resultado del crecimiento de la poblacion y las presiones
del cambio en la dieta. Se estima que para 2050 se necesitara un aumento anual de mil
millones de toneladas de cereales y 200 millones de toneladas de carne para satisfacer

la creciente demanda de alimentos (FAO, 2013).
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9. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

9.1. Generalidades del cultivo de aleli (Matthiola incana)

9.1.1. Origen

Los alhelies son una especie conocida en casi todo el mundo. Se ha utilizado

para producir flores cortadas durante mas de 100 afios. (Verdeguer et al., 1999)

Metju V.T. Parientes Ayton tiene de 50 a 60 especies nativas del Mediterraneo,

Asia Central y Sudafrica (Dimitri, 1972).

Es originaria del sur de Europa y se ha naturalizado en Europa occidental y la
region del Mediterraneo, Australia, Chile, América del Norte y Pakistan (Matthei

etal., 1993).

9.1.2. Descripcion taxonémica

Segun (darwinfoundation.org, s. f.) la clasificacion taxondmica del aleli es la

siguiente:

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae

Orden: Brassicales

Familia: Brassicaceae
Género: Matthiola

Especie: M. incana (L.) R.Br.
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9.1.3. Descripcion botanica

Matthiola incana es una planta herbacea rastica perteneciente a la familia
Brassicaceae y ampliamente cultivada como ornamental en todo el mundo. Es una
especie originaria del Viejo Mundo, aungue se cultiva en todo el mundo. Actualmente,
sus inflorescencias se utilizan para decorar jarrones (flores cortadas). Ademas, esta
variedad es muy popular en el mundo de las flores, ya que actualmente existen una
gran cantidad de variedades que pueden presentar flores de diferentes colores y

maultiples pétalos (KareINT, 2018).

9.1.1. Raiz

Pivotante, lo que le convierte en una planta sensible a los repicados y

trasplantes (Verdeguer et al., 1999).

9.1.2. Tallo

Erectos de hasta 70 cm de altura, tardiamente glabros (Jocou et al., 2019).

9.1.3. Hojas

Entero, lanceolado, angulo obtuso, ancho 5-8 cm, largo 20-30 cm. Su color es
verde o gris verdoso. Las hojas tienen peciolos cortos dispuestos alternativamente en

el tallo (Verdeguer et al., 1999).

Las hojas son enteras, lanceoladas, obtusas, su anchura varia entre 5y 8 cm,

su longitud entre 20 y 30 cm. Son de color verde-grisaceo (Verdugo R. et al., 2007).
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9.1.4. Flores

Axilares, recogidas en inflorescencias piramidales o en punta de vela. Las
flores ligeramente perfumadas pueden ser simples o pesadas. Las flores simples o
simples tienen cuatro sépalos con base concava y cuatro petalos en forma de garra
dispuestos en cruz. Las flores dobles ocurren cuando los estambres de una flor se
convierten en elementos similares a pétalos, por lo que parecen tener multiples pétalos.
Los colores mas comunes son el blanco, amarillo (crema), rojo, rosa y morado

(Verdeguer et al., 1999).

9.1.5. Variedad

Los alhelies que producen flores para flores cortadas tienen flores dobles, pero
ninguna semilla es completamente segura para suministrar alhelies con este tipo de
flor. Cuando sembramos alhelies, obtenemos un grupo de plantas, y cuando florecen,
algunas producen tallos con flores dobles, mientras que otras producen tallos con
flores simples. Las flores individuales florecen antes que las flores pesadas. La
proporcion de plantas de doble flor en la variedad actual oscila entre el 50-60% de la

cantidad total (\Verdeguer et al., 1999).

9.2.Exigencias del cultivo
Los alhelies prefieren un clima mas fresco cuando crecen. En invierno, es muy
importante garantizar una buena circulacion de aire entre las plantas y una corriente

de aire lo mas libre posible (Verdeguer et al., 1999).

En tiempo calido la ventilacion debe ser continua, y las temperaturas deben

mantenerse tan bajas como sea posible (Verdeguer et al., 1999).
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9.2.1. Clima

El rango de temperatura dptima para un crecimiento saludable va desde 5°C a
23°C, siendo el ciclo de cultivo més largo cuando las temperaturas son bajas y mas

corto cuando son altas (Verdeguer et al., 1999).

Los alhelies son menos resistentes a las altas temperaturas que a las bajas
temperaturas. En consecuencia, por encima de los 25°C las plantas crecen lentamente
y los tallos florales son de mala calidad (botones cortos y escasos). Cuando la
temperatura es inferior a -3°C, la calidad es muy baja y los cogollos pueden quedarse

sin brotar (Verdeguer et al., 1999).

Tolera temperaturas de 8°C hasta 30 °C el rango éptimo es de 12 °C a 24 °C.
No florea con calores excesivos, le gusta el frio, pero no heladas (Verdeguer et al.,

1999).

A los alhelies les encantan las temperaturas frescas y, una vez trasplantadas, se
desarrollan mejor a 21 °C durante el dia y 15 °C por la noche. Estas temperaturas
deben ser controladas en el invernadero para un crecimiento éptimo y completo

(Verdeguer et al., 1999).

9.2.2. Luz

El alheli es una planta de dia largo. La formacién de los botones requiere que

las plantas tengan unas 14-16 horas de duracion del dia (Verdeguer et al., 1999).

9.2.3. Suelo

Los alhelies pueden crecer con éxito en una variedad de suelos siempre que

sean lo suficientemente permeables. Le gusta un suelo ligeramente pesado, arcilloso,
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bien drenado y que proporcione calcio. Es una buena practica incorporar estiércol bien

descompuesto en el suelo (Verdeguer et al., 1999).

9.2.4. pH

El pH 6ptimo para el mejor desarrollo del cultivo, debe estar entre 6.5y 7.5

(Verdeguer et al., 1999).

9.2.5. Riego

Los alhelies pueden crecer con éxito en una variedad de suelos siempre que
sean lo suficientemente permeables. Le gusta un suelo arcilloso un poco mas pesado,
que drene bien y que les proporcione calcio. Es una buena préctica incorporar estiércol

bien descompuesto en el suelo (Verdeguer et al., 1999).

Durante las primeras etapas del crecimiento de la planta, se debe mantener la
humedad ya que las plantas crecen rapidamente hasta que se vean los botones florales.

A partir de ahora, el riesgo deberia disminuir (Verdeguer et al., 1999).

Es conveniente emplear sistemas de riego que permitan controlar el volumen
de agua aportado al cultivo. Lo mejor seria emplear riego localizado, tuberias de

plastico con goteros (Verdeguer et al., 1999).

9.2.6. Deshierbe

El deshierbe se efectud la 4 semana después del trasplante, se realizd de manera

manual (Verdeguer et al., 1999).
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9.2.7. Fertilizacion

9.2.7.1. Fertilizacion de fondo

Se basara en los resultados del andlisis quimico del terreno, fijandose
especialmente en los contenidos en calcio y potasio para realizar una fertilizacion

(Verdeguer et al., 1999).

9.2.7.2. Fertilizacion de cobertura

Empezar 15 dias después del trasplante incluyéndolo en el agua de riego.

Los alhelies son plantas exigentes en potasio. La carencia de este elemento se

manifiesta por quemaduras marrones en los bordes de las hojas mas viejas.

También es una planta que consume mucho calcio, especialmente durante la

fase de rapido crecimiento (Verdeguer et al., 1999).

Por dicho motivo en conveniente aportar unos 5 gr/mz2 de nitrato de calcio en
algunas de las fertiirrigaciones especialmente en el caso de suelos acidos y también en
suelos alcalinos con exceso de caliza, pero con el calcio en forma no asimilable por la

planta (Verdeguer et al., 1999).

9.2.8. Plagas del cultivo

Pulguilla de cruciferas (Phyllotreta nigripes): causa pequefias lesiones en las hojas

Polilla (Plutella xylostella): causa lesiones en los brotes nuevos y hojas, se aloja en el

apice central de cada planta, envuelta en hilos sedosos.



16

9.2.9. Enfermedades

Moho gris (Botritis cinérea): perdida de turgencia, el tejido se torna de un color
grisaceo y su consistencia es blanda.

Fusarium y Verticillum): marchitamiento.

Mildiu (Peronospora): se manifiesta en el haz de las hojas mas cercanas al suelo,

coloracion verde palido de diferentes tamafios en el envés de las hojas.

Mal de esclerocio (Sclerotinia): produce amarillamiento, marchitez y muerte

causadas por podredumbre blanda en la base del tallo y cuello de la planta.

Lancha Amarrilla (Alternaria raphani): pequefias manchas secas redondeadas en las

hojas inferiores de color gris verdoso.

Cenicilla (Oidium matthiolae): manchas blanco-grisaceo.

9.2.10. Control fitosanitario

El control se llevo a cabo acorde se presentaron en el cultivo, se llevo un

monitoreo constante.

9.2.10.1. Insecticidas

Para el control de Polilla (Plutella xylostella) y Pulguilla de cruciferas
(Phyllotreta nigripes) se aplicé curacron en una dosis de 2,5 cc/20 Its. La primera dosis
se aplico al mes del trasplante en cuanto se notd la presencia de polilla, la segunda

dosis fue una semana después de la primera aplicacion debido a la latencia de la polilla.
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9.2.11. Requerimiento hidrico

El requerimiento diario de agua para cultivos se refiere a la cantidad de agua
que los agricultores necesitan para suministrar cultivos cada dia para asegurar el pleno
crecimiento y desarrollo de los cultivos para compensar las pérdidas de agua causadas

por factores como la evaporacion de los cultivos (Rios, 2015).

9.3. Desarrollo y crecimiento del cultivo

9.3.1. Preparacion del suelo

Se debe tener cuidado para obtener un suelo bien poroso y bien drenado. Lo
primero que hay que hacer es analizar el suelo. Con base en los resultados del analisis,
se realizaran los cambios necesarios (arena, fertilizantes cuidadosamente disefiados) y
fertilizantes. Una vez incorporados estos elementos, se nivela el terreno. El suelo debe
estar bien cultivado y libre de malas hierbas. Luego se desinfecta el suelo y finalmente
se prepara el pavimento, antes de la siembra directa como ya se ha descrito o
plantacién, se instalan convenientemente las tuberias de riego, los soportes para la
malla de pilotes y la primera espaldera serviran de guia. El soporte de cultivo esta
nivelado con el suelo o ligeramente mas alto, generalmente hecho a 1 m. ancho.

Corredor 0,50 m (Verdeguer et al., 1999).

9.3.2. Trasplante

Cuando las plantas en la bandeja tengan de 2 a 4 hojas verdaderas. Por lo
general, esto sucede un mes después de la siembra. Es importante asegurarse de que
haya suficiente humedad en el sustrato de la bandeja para permitir que las plantulas se

eliminen con todo el pequefio cepellon y, por lo tanto, minimizar el dafio a las raices.
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No podemos colocar plantas que no hayan alcanzado el estado correcto, ni mezclar
plantas que por algun motivo difieran significativamente en el desarrollo vegetativo.
Coloque la planta en el suelo y haga pequefios agujeros para colocar el cepellon. El
cuello de la planta debe estar ligeramente por encima del nivel del suelo. La fijacion

de las plantas se puede lograr mediante un riego completo (Verdeguer et al., 1999).

9.3.3. Distancia de siembra

El tamafio de la planta es de 12,5 cm x 12,5 cm (banco de 64 plantas por metro
cuadrado) o 15 cm x 15 cm (banco de 44,4 plantas por metro cuadrado). Si el marco
se estrecha, las plantas se volveran irregulares y los tallos de las flores seran de mala
calidad debido a la falta de luz y ventilacion. Si se planta mas ancho, las hojas de la
planta seran mas grandes, los botones florales saldran mas tarde, el tallo también puede

ser demasiado grueso (Verdeguer et al., 1999).

9.3.4. Aclareo

Esta manipulacion cultural consiste en arrancar o podar plantas pequefias en
"golpes” para que quede una planta en cada "golpe". Esto se puede hacer unas 3
semanas después de la siembra directamente o en bandejas. “Si la cosecha ya es
grande, el aclareo se hace arrancando plantas que son simples y no comercializables

(Verdeguer et al., 1999).

9.3.5. Tutorado

Los tutores se colocaron a las 5 semanas después del trasplante, porque las
plantas deben tener un tamafio adecuado. Se utilizd un tipo especial de tutores

especificos para este tipo de cultivos (Mendoza, 2010).
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9.3.6. Riego

El riego es una practica cultural que debe hacerse con cuidado, ya que el alheli
es una planta que no tolera el exceso de humedad. "Después de plantar, se da el primer
riego completo. Durante los riegos posteriores, la humedad debe mantenerse en la capa

superior del suelo (Verdeguer et al., 1999).

9.3.7. Estado vegetativo

Después de que la plantula desarrolla sus primeras hojas "verdaderas",
comienza el estado vegetativo. Esto dura unos 30 a 45 dias, dependiendo de las

condiciones climaticas, el suelo y el riego (Cross, 2021).

9.3.8. Estado de floracién y maduracion

Las variedades y los cultivares pueden tardar de 10 a 35 dias en florecer de
principio a fin, con una floracion més prolongada en diciembre y enero. Basado en
ensayos varietales realizados entre 1991 y 1997 en la Estacion Experimental Agricola

Carl Quexen (Valencia) (Verdeguer et al., 1999).

9.3.9. Cosecha

Los alhelies se cosechan cuando los capullos de los 2/3 inferiores de la
inflorescencia estan abiertos. "Imprimar los tallos en el momento adecuado es muy
importante para la longevidad de las flores. Son muy tiernas y se marchitan
rapidamente. Si se cosecha muy madura, los cogollos inferiores mostraran sintomas
de marchitamiento, lo que reduce la calidad del tallo. De hecho, se recolecta cuando

el tallo tiene siete u ocho yemas abiertas. La recoleccién se realiza cortando toda la
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planta hasta el suelo, obteniendo asi los tallos més largos posibles. La longitud de la
barra debe ser de al menos unos 80 cm. Se clasifican por color, longitud y nimero de
flores abiertas. Las barras dobles o torcidas deben desecharse. Las cuchillas no deben

dafarse. Retire las hojas del tallo en el tercio inferior del tallo (Verdeguer et al., 1999).

9.3.9.1. Punto de corte

El punto de corte varia de un cultivar a otro, por ejemplo, algunos cultivares
requieren que se separen todos los sépalos, mientras que otros requieren que se separen

los pétalos més externos detras de los sépalos. (Verdeguer et al., 1999)

Las flores se cortan principalmente para exportacion cuando la longitud de la
inflorescencia es de unos 15 cm, el grado de floracion es del 50% y el tallo de la flor
es completamente recto, las demas flores no cumplen con estos requisitos y son flores
nacionales. Cortar y cosechar con tijeras esterilizadas y colocar en cubetas de

hidratacion para su traslado a postcosecha (Torres, 2012).

9.4.Tipo de riego

9.4.1. Riego por goteo

Este es un método de riego puntual donde el agua se entrega en forma de gotas
que humedecen la planta cerca de donde las raices estan mas concentradas. El sistema
consta de un filtro, un regulador de presion, un tubo guia, un ramal reductor de presién

y un emisor, comdnmente llamado "gotero™ (Pupiales, 2019).

La descarga de los emisores fluctia en el rango de 2 a 4 litros por hora por cada

gotero. Este método, garantiza una minima pérdida de agua por evaporacién o
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filtracion, y es valido para casi todo tipo de cultivos, es asi que su nivel de eficiencia

alcanza un 90%-95% (Allen et al., 2006).

Es conveniente utilizar un sistema de riego que pueda controlar la cantidad de
agua utilizada por los cultivos. La mejor manera es utilizar riego local, tuberias de

plastico con goteros (Verdeguer et al., 1999).

9.4.2. Riego en el cultivo de aleli

El riego por goteo es la inyeccion de agua directamente sobre la superficie
ocupada por las raices mediante goteo a un caudal constante inferior a 16 I/h. Por lo
general, el riego por goteo requiere un sistema de filtracion antes de que circule por la
manguera de riego. El taponamiento de los emisores mencionados tiene algunas
caracteristicas, tales como: o no se moja todo el terreno y se ahorra recursos hidricos

(Pupiales, 2019).

9.4.3. Estimacién del ahorro en el uso del agua

El ahorro en el uso del agua corresponde generalmente ocurre en el riego por
goteo debido a que: Se reduce las pérdidas de agua por escurrimiento y percolacion

profunda.

9.4.4. Eficiencia del uso del agua (EUA)

La eficiencia en el uso del agua (EUA) se define como la relacién entre los
gramos de agua liberados por un cultivo y los gramos de materia seca producidos. Las
especies acuaticas mas eficientes produjeron mas materia seca por gramo de agua

evaporada. Vale la pena sefialar que de acuerdo con su estructura de la hoja del
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metabolismo y el tiempo del ciclo de crecimiento que estan considerando, la capacidad

de obtener agua es diferente (INTAGRI S.C., 2018).

9.5.Bases Cientificas Y Teoricas De La Tematica

9.5.1. Evapotranspiracion

La cantidad de agua que se pierde por evaporacion y transpiracion es el
resultado de ambas. La evaporacion es el retorno del agua a la atmosfera en forma de
vapor por dos motivos diferentes: la evaporacion del suelo y la transpiracion de la

vegetacion que cubre el suelo (Alvarado, 2015).

Este es un proceso que es el resultado de la evaporacion del suelo, la
transpiracion del suelo y la transpiracion de las plantas, en el que pardmetros como la
radiacion solar y el tipo de cobertura vegetal actian simultaneamente, por lo tanto, el
efecto de la evaporacion directa del suelo y cuando las plantas crecen y cubren la
superficie del suelo. en el caso de la Evapotranspiracion, el comportamiento esta

influenciado por la transpiracion de las plantas (Allen et al., 2006).

Es la cantidad de agua o la cantidad que se pierde durante el sudor y la
evaporacion dentro de la cosecha, estos procesos que ocurren simultaneamente, esta
expresion se usa para determinar el rendimiento de los requisitos diarios de agua y, al

mismo tiempo, contribuciones de riego (Allen et al., 2006).



23

9.5.2. Proceso de evapotranspiracion

9.5.2.1. Evaporacion

Es un proceso por el cual el agua liquida se convierte en vapor de agua y es

retirada de la superficie evaporante (Gomez & Cadena, 2017).

Proceso por el cual el agua en su estado liquido cambia a un estado gaseoso,
que por su bajo peso molecular va ascendiendo desde la superficie evaporada hacia la
atmosfera, todas las superficies que estan expuestas a un cierto grado de humedad

tienden a sufrir una evaporacion (Allen et al., 2006).

9.5.2.2. Transpiracion

Consiste en la vaporizacion del agua liquida contenida en los tejidos de la
planta y su posterior remocion hacia la atmoésfera. Los cultivos pierden agua
predominantemente a través de las estomas. La vaporizacion ocurre dentro de la hoja,
en los espacios intercelulares, y el intercambio del vapor con la atmoésfera es

controlado por la abertura estomatica (Allen et al., 2006).

9.5.3. Evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo)

Es la tasa de evapotranspiracion de una superficie de referencia, que ocurre sin
restricciones de agua. La superficie de referencia corresponde a un cultivo hipotético
de pasto con caracteristicas especificas, sirve para estudiar la demanda de
evapotranspiracion de la atmosfera, descartando el tipo, desarrollo del cultivo,

practicas de manejo y factores del suelo (Allen et al., 2006).
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9.5.4. Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

Se refiere a la evapotranspiracion de cualquier cultivo cuando se encuentra
exento de enfermedades, con buena fertilizacion y que se desarrolla en parcelas
amplias, bajo Optimas condiciones de suelo y agua, y que alcanza la maxima

produccidén de acuerdo a las condiciones climaticas reinantes (Allen et al., 2006).

La evapotranspiracion real es el volumen de agua en mm/dia, producto del agua
evaporada desde la superficie del suelo y transpirada por la cubierta vegetal, mientras
mayor sea la evapotranspiracion real, el volumen de biomasa también incrementara
por el simple hecho de que a medida que el cultivo va desarrollandose va requiriendo
mas agua por dia y dicho volumen de agua se transforma en biomasa (Allen et al.,

2006).

10. METODOLOGIA

10.1.Localizacién y ubicacion geogréfica
La presente investigacion se realizo en la Universidad Técnica de Cotopaxi,
campus Salache en el invernadero de la institucién. Su ubicacion geografica esta dada

por las siguientes coordenadas 11:56:40 62° NE y se encuentra ubicada a 2778 msnm.

Gréfica 3 Ubicacién Geografica
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Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

10.2.Parametros climaticos
La condicion meteoroldgica fue tomada bajo invernadero mediante el uso de
un termometro manual, utilizando la media de temperatura diaria durante el ciclo

vegetativo.

10.3.Materiales

10.3.1. Materiales de campo

e Cintas métrica
Piola

Estacas
Azaddn

Pala cuadrada
Rastrillo

Lapiz
Cuaderno de campo
Alambre

e Computadora
e Cintas de goteo
e Mangueras

e Llaves de paso
e Termdmetro

e Crondmetro

10. 10.4. Modalidad y tipo de investigacion

Esta investigacion tiene como modalidad un estudio en campo. Por la
movilidad intencionada de la variable independiente, al seleccionar tres laminas de

riego, puede definirse de tipo experimental.
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11. 10.5. Métodos

10.5.1 Método deductivo

Tiene como finalidad obtener conclusiones que parte de lo individual a lo
general, el método inicia a partir de la observacién por separado de los hechos,
posteriormente se analiza la comportamiento y rasgos del fendmeno, se podria realizar
una comparacion y llegar asi a conclusiones universales. El desarrollo y crecimiento
del aleli por variedad tiene como influencia la cantidad de agua proporcionada a lo
largo de su ciclo vegetativo, y poder comprar entre 4 variedades, con diferente o igual

frecuencia de riego.

9.1.4. 10.5.2. Método inductivo

Método utilizado para concluir de lo general a lo especifico, gracias a este
método se logran obtener conclusiones, el método de induccion se inicia con el analisis
de principios, suposiciones, es decir al proporcionar diferente cantidad de agua al

cultivo de aleli su ciclo vegetativo sufrira pequefias modificaciones.

9.1.5. 10.5.3. Método experimental

Método utilizado para provocar o manipular variables o factores que se quieren

estudiar, por lo tanto, en el cultivo de aleli se aplicaron tres diferentes laminas de riego.

9.1.6. 10.5.4. Método descriptivo

Consiste en observar, analizar e interpretar variables o factores en un tiempo

especifico exceptuando la situacion principal en la que se suscit6 el hecho, por lo que
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en un determinado dia se tomaron datos del cultivo, esto con la finalidad de concluir

cudl fue la variedad y tratamiento que mejor crecimiento y desarrollo tuvo.

Este permite explicar y analizar el objeto de la investigacion, es decir, cual fue
el comportamiento del cultivo de aleli a la aplicacion de las tres laminas de agua. Este
método fue de mucha utilidad en las observaciones realizadas al cultivo, al suelo, agua,

etc. (Newman, 2020).

10.5.5. Método analitico

En este método se separan o dividen partes que constituyen al objeto de la
investigacién con la finalidad de interpretar el comportamiento particular de ciertas

variables

10.5.6. Método de la observacion
En esta investigacion fue muy valiosa durante las observaciones que se realizé
en el area del experimento.

Método el cual consiste en seleccionar adecuadamente aquello que se quiere
observar, es importante plantear lo que se interesa observar, en el cultivo de aleli se
observo el comportamiento de las variedades a las diferentes laminas de riego.

11. VARIABLES

11.1.Variable dependiente:

Respuesta agronomica del cultivo de aleli (Matthiola incana): Porcentaje de
prendimiento, altura de la planta, ancho del tallo, nimero de hojas, dias a la cosecha y

rendimiento de 10 tallos por tratamiento.
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11.2.Variable independiente:

Laminas al 100% Evapotranspiracion del cultivo (ETc), 90%
Evapotranspiracion del cultivo (ETc) y 80% Evapotranspiracion del cultivo (ETc), en

las variedades; Aprico, Amarillo, Blanco y Fucsia.

12. ESTADISTICA

12.1.1. Disefio Experimental

En el presente estudio se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA), Este modelo considera al campo experimental dividido en tres bloques
horizontales de tres unidades experimentales (UE) cada uno, donde las tres es el
numero de tratamientos (laminas), tales que las unidades experimentales dentro de
cada grupo son lo mas homogénea posible y las diferencias entre las unidades
experimentales (UE) sea dada por estar en diferentes grupos. Los conjuntos son
Ilamados bloques. Dentro de cada bloque las unidades experimentales (UE) son
asignadas aleatoriamente, cada tratamiento ocurre exactamente una vez en un bloque,
el que consta con 3 repeticiones, 12 tratamientos en total y 36 unidades
experimentales, como factor principal las frecuencias de riego, las subparcelas se

determinaron por las variedades de aleli empleadas.

Gréfica 4 Disefio experimental
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Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

12.1.2. Esquema del analisis de varianza

Tabla 2 Esquema del andlisis de varianza.

29

Fuente de variacion Formula Grados de libertad
Blogque B-1 2

Tratamiento T-1 11

Error (T-1) (B-1) 22

Total 33

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).




12.1.3. Factor en Estudio
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El factor en estudio es la ldmina de riego, el cual ha sido estudiado a través de

tres tratamientos.

e Factor A: ETC
R1: ETC de 100%
R2: ETC de 90%

R3: ETC de 80%

e Factor B: Variedades de aleli
V1: variedad blanca
V2: variedad amarrilla
V3: variedad fucsia
V4: variedad &prico

Tabla 3 Factores de estudio

Tratamiento

Laminas por variedad

T1 100% V1
T2 100% V2
T3 100% V3
T4 100% V4
T5 90% V1
T6 90% V2
T7 90% V3
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T8 90% V4
T9 80% V1
T10 80% V2
T11 80% V3
T12 80% V4

Elaborado por: Taco & Titisunta. (2023)

A continuacion, se detalla los factores de estudio, los 12 tratamientos junto a sus

respectivas laminas de riego por variedad y por repeticion

Tabla 4 Factores de estudio

Tratamiento Laminas por variedad
T1 R1V1
T2 R1V2
T3 R1V3
T4 R1V4
T5 R2V1
T6 R2V2
T7 R2V3
T8 R2Vv4
T9 R3V1
T10 R3V2
T11 R3V3
T12 R3V4

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).
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12.2.Poblacion y muestra

El 4rea experimental fue de 56 m?, de los cuales fueron divididos en tres
bloques, cada unidad de ellas se establecid con 1 metro de ancho y cuatro metros punto
cinco de largo, las cuales se dividen en cuatro subparcelas, cada una con 8 hileras
distanciadas a 0.10 metros y con una separacién entre plantas de 0.10 metros. Dando
lugar a 110 plantas por unidad experimental y una poblacién total de 3960 plantas. los
blogues se encuentran separados por pasillos de 0.50 m para un &rea individual de 4.5
m2, El tamafio de la muestra_se realiz6 de manera sistemética dentro de las parcelas

utiles de y basado en un nimero de 10 plantas por cada subparcela en cada bloque.

12.3.Caracteristicas del Suelo

Se realiz6 un analisis de suelo que contempla los siguientes aspectos contenido
de nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), porcentaje de
materia organica, conductividad eléctrica, densidad aparente, textura, capacidad de
campo, punto de marchitez permanente y pH esto se realizd con el fin de conocer las
caracteristicas fisico y quimicas, el nivel de fertilidad y proceder a agregar la cantidad
requerida de nutrientes al suelo. La recoleccidn de la muestra de suelo se hizo mediante
la técnica de toma y remision de muestras de suelo. Para ello se recolectd 9 sub
muestras en diversos sitios siguiendo la forma zig-zag en toda el area del terreno a una
profundidad de 15 centimetros. La muestra resultante fue enviada al laboratorio del

INIAP estacién santa catalina (Anexo 1).

12.4.Condiciones Climaticas
No se considerd variables climaticas de la estacién meteoroldgica, debido a

que el area experimental se encuentra en condiciones controladas bajo invernadero
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mediante la utilizacion de un termdmetro manual, registrando tres temperaturas diarias

y generando un promedio.

12.5.Componentes del sistema de riego

El sistema de riego estaba compuesto desde una llave de paso de una pulgada
que es la entrada hacia el invernadero y donde se derivo una manguera de polietileno
de media pulgada. De la manguera principal cada metro y medio se derivaban 9
tuberias de polietileno secundarias de % en cada uno de ellos se coloc6 un codo negro
macho %, adaptador flex %4, valvula compacta PVC % mango rojo, que corresponde a
cada uno de los tratamientos. En cada una de las tuberias secundarias se coloco cintas
de goteo marca dripline 16mm 2L/h 20cm, colocadas a una separacion de 0.2m entre
laterales dando lugar a 4 lineas de goteo por cada unidad experimental de 4.5 metros

de largo.

12.6.Parametros de riego
Hace referencia a la cantidad de agua y cada que tiempo debe ser suministrada
al cultivo para obtener la maxima eficiencia y productividad, para planificar los riegos
es necesario conocer las necesidades hidricas del cultivo de aleli (Matthiola incana).

Es decir, sus necesidades hidricas para un crecimiento 6ptimo.

12.6.1. Evapotranspiracion de referencia (ETo)

El célculo de Eto se realizd utilizando la formulacion propuesta por (Oudin
et al., 2005) mediante formulas propuestas en una tabla de Excel donde se considera
la latitud y temperatura media del dia, misma que fue tomada diariamente durante en

el ciclo vegetativo del cultivo (Anexo 2).
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12.6.2. Evapotranspiracion del cultivo o real (Etc)

La Etc se calculé tomando en consideracion la evapotranspiracion diaria dentro
del invernadero misma que fue calculada mediante la toma de temperaturas diarias y

tabuladas en Excel para su posterior analisis.

Para determinar la evapotranspiracion del aleli se utilizo la siguiente ecuacion:
ETc =~ = ETo x Kc
Dia
donde:
ETo: Evapotranspiracién de referencia (mm/dia).
ETo= Evapotranspiracion de referencia en mm.dia

Kc: Coeficiente de aleli, asumiendo los valores de coeficiente de acuerdo a

las etapas fenologicas.

Kc inicial=0,30; Kc medio= 1,05; Kc final= 0,95.

12.7.Coeficiente del cultivo (Kc)

El coeficiente del cultivo es un valor que sirve para determinar la
evapotranspiracion real o requerimiento hidrico de los cultivos, el Kc depende de
factores como tipo de cultivo, clima y el estado fenoldgico en el cual se encuentra

dicho cultivo (Allen et al., 2006).

Para esta ocasion se utilizo el Kc de las Brassicaceae debido a que es la familia
a la cual pertenece el aleli (Matthiola incana) debido a que no existe un Kc especifico

para dicho cultivo.
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12.8.Laminas de riego a aplicar

12.8.1. LAmina neta

La ldmina neta de riego corresponde a la humedad de déficit. Es la cantidad de
agua que debe quedar en la zona de raices de las plantas, para llevar el suelo a
capacidad de campo después de un riego, y que, a su vez correspondera a la cantidad
de agua que puede consumir el cultivo 24 entre dos riegos consecutivos. Las

necesidades netas de riego se determinaron en base a la ecuacion:
Nn = ETc — Pe = ETc (ajustada por dia)
donde:

Pe: Precipitacion efectiva (mm/dia).

12.8.2. LAmina Bruta

Debido a que cuando aplicamos el riego hay pérdidas, que se deben a la
eficiencia del riego (E), para los sistemas de riego por goteo se ha establecido este
valor en E=0.90. La lamina de riego a aplicar se calcula a través de la siguiente

ecuacion:
Nb =Nn/E
donde:
Nb= Necesidad bruta de riego (mm)
Nn= Necesidades netas (mm)

E = Eficiencia de aplicacion (%)
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12.8.3. Eficiencia del sistema de riego

Debido a que el sistema de riego se colocé recientemente se cuenta con una

eficiencia del 100%.

12.8.4. Relacion transpiracion (RT)
La relacién de transpiracion que se utilizo fue de 0.9 (Medina, 2000) por lo
tanto la expresion se transformo a:

E =0.90 x CU (se asumi6 un CU del 95% ya que el sistema es nuevo)

12.9.Tiempo de riego

El tiempo de riego en cada parcela se calcula con la siguiente expresion:
Tr = Nblp

donde:

Tr: Tiempo de riego (h/dia)

Nb: Lamina bruta (mm/dia)

P: Precipitacion del emisor (mm/h)

12.9.1. Precipitacién del emisor

Los emisores o goteros son uno de los elementos fundamentales en un sistema
de riego, se encargan de descargar el agua al suelo. Se calculé mediante la metodologia

propuesta por (Gavilanes, 2014), que considera la ecuacion:

P = 100 x q x de x 2dl x par
donde:
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P: Precipitacion del emisor (mm/h).

g: Caudal de un emisor (I/h), promedio.
de: Distancia entre emisores (m).

dl: Distancia entre laterales (m).

Par: Porcentaje de area bajo riego.

12.9.2. Porcentaje de area bajo riego

Relacion entre el area humedecida con respecto a el area que se encuentra bajo
riego, es expresado en porcentaje. Para el calculo del porcentaje de &rea bajo riego,

primero se calcul6 el bulbo humedo usando la férmula:
Para riego por goteo se considera la siguiente ecuacion:
Par=785xd2dexdl
donde:
Par: Porcentaje de area bajo riego.
d: Didmetro del bulbo himedo (m).
de: Distancia entre emisores (m).

dl: Distancia entre laterales (m).

12.10. Frecuencia de riego

La frecuencia de tiempo son los intervalos de tiempo donde debe suministrarse
agua al aleli para poder satisfacer sus necesidades hidricas, misma que esta ligada a la
temperatura diaria del invernadero, siendo mayor en dias con altos niveles de

temperatura.
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LN
ET real

FR=

donde
FR: frecuencia de riego
LN: Lamina neta

ET real: Consumo de agua del cultivo

12.11. Volumen de agua
Se determin6 el volumen total de riego por ciclo del cultivo para cada

tratamiento mediante la siguiente ecuacion:
V' =Nb x Par
donde:
V: Volumen de agua aplicado (m3 /ha/ciclo)
Nb: Lamina bruta (mm/dia)

Par: Porcentaje de area bajo riego (%)

13. MANEJO AGRONOMICO DEL ENSAYO

13.1.Labores pre — culturales

13.1.1. Preparacion del suelo

Se realizé la limpieza del terreno, extrayendo la maleza, piedras, escombros y
basura existen en el area de trabajo, posterior a la limpieza con azadones se hace la
remocién del suelo para que de esta manera el suelo quede bien mullido, y por Gltimo

se procede a la realizacion de las camas (Anexo 3).
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13.1.2. Formacion de platabandas

La formacion de las platabandas se realiza una vez que el suelo se encuentre
mullido y libre de malezas, se coloco la piola de inicio a fin de las camas, el ancho de
las camas fue de 1m y el largo de 4.5 m con caminos de 0.50m de separacion (Anexo

4),

13.1.3. Trazado del terreno

Para el trazado del terreno se utiliz6 una cinta metrica para medir el terreno y
una piola para dividir las camas. El area total es de 56 m2, el largo de las camas es de
4,5m y el ancho de 1m, el camino entre camas de 0,50 m, teniendo 9 camas en total,
se plantaron a una distancia de 0,10 m entre hilera'y 0,10 m entre planta y asi teniendo

un total de 3960 plantas.

13.1.4. Trasplante

El &rea experimental fue de 56 m2, divididos en nueve bloques, cada unidad de
ellas se establecié con 1 metro de ancho y cuatro metros de largo, las cuales se dividen
en cuatro subparcelas, cada una con 8 hileras distanciadas a 0.10 metros y con una
separacion entre plantas de 0.10 metros. Dando lugar a 110 plantas por unidad
experimental y una poblacién total de 3960 plantas. los bloques se encuentran
separados por pasillos de 0.50 m para un area individual de 4.5 m?, El tamafio de la
muestra_se realiz6 de manera sistematica dentro de las parcelas Gtiles de y basado en

un namero de 10 plantas por cada subparcela en cada bloque (Anexo 5).
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13.1.5. Riego

Se utilizé riego por goteo desde el inicio del trasplante en base a las lecturas de
la media diaria de temperatura tabulada en Excel, datos que permitié calcular la

cantidad de agua requerida para reponer el déficit hidrico del cultivo de aleli.

En bancos de cultivo de 1 m. de anchura ha dado buen resultado la colocacion
de cuatro tuberias de goma, una para dos lineas de plantas, con goteros cada 10 cm.

Esto supone una densidad de 40 goteros/ m?2

Con este sistema hemos aplicado modulos de riego en base a la temperatura
media diaria del invernadero durante el ciclo vegetativo del cultivo, la frecuencia de

aplicacion fue diaria. (Anexo 6)

13.1.6. Fertirriego

Se tomo la decision de fertilizar el cultivo y adicionar la cantidad necesaria y
adecuada de nutrientes que absorbe el aleli del suelo. La fertilizacion esta
estrechamente relacionada con el andlisis de suelo y los requerimientos nutricionales

de cada fase del cultivo.

Tabla 5 Fertilizantes usados para el cultivo de aleli

Etapa N P K Ca
Etapa inicial 6729 2249 1344g

Etapa media 840¢g 2809 1680 g 5009
Etapa de 168 g 56 g 3360

floracion

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).
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13.1.7. Control de malezas

Para el control de malezas se utilizo las practicas culturales realizando cuatro
deshierbes programadas, la primera a las cuatro semanas, la segunda a las seis semanas

y la tercera a las ocho semanas y la cuarta a las diez semanas después del trasplante.

13.1.8. Cosecha

La cosecha se realiz6 a los 81 dias después del trasplante, el momento
adecuado para cosechar las plantas es en la mafiana y cuando los botones florales de
los dos tercios inferiores de la inflorescencia se encuentran abiertos o cuenta con una

longitud de 15 cm y 50% de apertura.

13.2.VVariables A Evaluarse

13.2.1. Porcentaje trasplante

Se evalud a los 15 dias después del trasplante contando el nimero de plantas
vivas de la parcela dtil y se relaciona con el nimero de plantulas trasplantadas y su

valor se expresé en porcentaje.

numero de plantas vivas

Ysupervivencia = x100

numero de plantulas sembradas

13.2.2. Numero de hojas

Se contd el nimero de hojas en el primer dia de trasplante y a los 15, 30, 45,

60 dias después de la siembra.
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13.2.3. Altura de la hoja

Se midio la altura en centimetros desde la base del suelo hasta el apice de la

planta a los 15, 30, 45, 60 dias después del trasplante.

13.2.4. Dias a la cosecha

Se determina el numero de dias a la cosecha a partir del intervalo de tiempo
transcurrido, desde el trasplante hasta cuando la inflorescencia alcanzé

aproximadamente el 50% de su madurez comercial.

13.2.5. Rendimiento de 10 tallos

Se determiné el rendimiento en campo en base al largo de la inflorescencia de

tallos y peso seco en la cosecha, con dichos datos se podréa evaluar la productividad.

13.2.6. Longitud de la inflorescencia

Esta establecido en base al largo de la inflorescencia de los tallos cuando los
mismos cuenten con un numero de botones florales superior a ocho y con igual o

mayor al 50% de floracion.

13.2.7. Eficiencia el uso del agua

Se determind el uso eficiente del agua (EUA) para cada tratamiento en base a

la siguiente férmula:

Rendimiento por unidad de area

EUA =

Agua usada para producir tal rendimiento
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14. RESULTADOS Y DISCUSION

14.1.Caracteristicas del suelo

14.1.1. Andlisis de suelo

Los resultados del analisis de suelo correspondiente al area de estudio arrojaron
lo siguiente: textura del suelo: franco, materia organica 1,14%, contenido de N 50,96
ppm, P 55,70 ppm, S 79,37 ppm, B 3,91 ppm, K 0,84 meg/100g, Ca 14,53 meqg/100g,
Mg 5,84 meqg/100g, Zn 5,8ppm, Cu 4 ppm, Fe 11 ppm, Mn 5 ppm, con un Ph de 8,57,

alcalino.

14.2.Condiciones climaticas-Temperatura
En base a que el proyecto fue elaborado bajo condiciones controladas de
invernadero no se suscitaron grandes cambios climatoldgicos, exceptuando la
humedad y temperatura, misma que fue medida con la utilizacion de un termometro

manual diariamente.

De acuerdo a los datos obtenidos se determind lo siguiente: para la fase inicial
del cultivo de aleli perteneciente al mes de mayo, la temperatura media del invernadero
se mantuvo en un rango de 28 a 31°C. En la etapa media el cual corresponde a la
temperatura media del cultivo tuvo un rango de 22 a 25°C vy la etapa final en el mes
de julio se presentd una temperatura constante de 22°C. Durante la etapa inicial del
cultivo la temperatura media debia mantenerse elevada con el fin de que la planta logre
tener un mejor prendimiento, posteriormente entrando a la etapa de desarrollo se fue
reduciendo gradualmente para lograr asi un grosor de tallo y altura deseada y éptimos

para el mercado, misma temperatura se mantuvo constante hasta el final del ciclo.

Gréfica 5 Temperatura bajo el invernadero marzo-julio 2023
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Etapa inicial

Etapa de desarrolio
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Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

14.3.Parametros de riego

14.3.1. Evapotranspiracién del cultivo (ETc)

La evapotranspiracion del cultivo es un indicador de las necesidades hidricas

que tiene el aleli esto con relacion a su transpiracion y evaporacion diaria.

El pico més alto de la Evapotranspiracion lo podemos localizar los Gltimos dias

del mes de junio y primeros de Julio esto durante su etapa fenoldgica de desarrollo,

debido a una elevacion en la temperatura externa del invernadero esto como
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consecuencia del cambio climatico, por ende, el requerimiento hidrico era mayor con

la finalidad de satisfacer las necesidades hidricas del cultivo en relacion a su ETo.

Gréfica 6 Evapotranspiracion del cultivo (ETc)
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Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

14.4.LLamina de riego a aplicar

14.4.1. Necesidades netas y brutas del cultivo

De acuerdo a los datos obtenidos se determind lo siguiente: Para la fase inicial
del cultivo de aleli: ETc 100% con un promedio de 2,486 mm/dia, ETc 90% con un
promedio de 2,237 mm/dia y por Gltimo ETc 80% con promedio de 1,989. En la etapa
media el promedio de la ldmina bruta para Etc 100% fue de 4,091mm/dia; Etc 90%,

3682 mm/ dia y Etc 80%, 3,273 mm/dia.
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Gréfica 7 Necesidades brutas del cultivo
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Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

14.4.2. Tiempo de riego

La aplicacion del riego en el cultivo de aleli comenzé desde el dia uno desde
el trasplante hasta el final de la floracion, empezando con un riego diario de 0:50
segundos, en base a la programacién establecida. EI tiempo de riego varia dependiendo
el ETc ya sea al 100%, 90% y 80% y esta directamente relacionado con la temperatura
diaria, teniendo asi dias donde exista un mayor tiempo de riego 2 minutos con 48

segundos y otros con menor tiempo de riego 0 minutos con 40 segundos.

Gréfica 8 Tiempo de riego
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Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

14.4.3. Volumen de agua

En la siguiente grafica se puede constatar la cantidad de agua total utilizada
durante el ciclo vegetativo del aleli, teniendo que para Etc al 100% el volumen total
de agua fue de 72,79 m3/ha siendo este el maximo volumen aplicado; 65,51m?3/ha para

Etc 90% y el menor volumen aplicado fue de 58,23m3/ha que corresponde a Etc 80%.

Gréfica 9 Volumen de riego
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Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

14.5.Variables Evaluadas

14.5.1. Porcentaje de prendimiento a los 15 dias

48

80%

El analisis de varianza evidencidé que no existen diferencias significativas

(p<0,05) para el porcentaje de prendimiento a los 15 dias después del trasplante, con

un coeficiente de variacién del 3,98 %. Y un p-valor de 0,48.

Es decir, que estadisticamente no existe diferencias a la aplicacion de

diferentes laminas de riego sobre el porcentaje de prendimiento de las variedades

blanco, aprico, amarillo y fucsia.

Tabla 6 Andlisis de la varianza para el porcentaje de prendimiento a los 15 dias.

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 151,44 13 11,65 0,87 0,59
Tratamiento 145,89 11 13,26 0,99 0,48
Bloques 5,56 2 2,78 0,21 0,81
Error 294,44 22 13,38
Total 445,89 35

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).
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14.5.2. Numero de hojas

145.2.1. Numero de hojas a los 15 dias

El andlisis de varianza evidencid que no existen diferencias significativas
(p<0,05) para el numero de hojas a los 15 dias después del trasplante, teniendo un
coeficiente de variacion del 16,1 %, y un p-valor de 0,89. Es decir, la aplicacion de
diferentes laminas de riego no influye en el nimero de hojas del aleli de las variedades

bajo estudio.

Tabla 7 Andlisis de varianza para el nimero de hojas a los 15 dias

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 20,35 13 1,57 0,96 0,52
Tratamiento 8,72 11 0,79 0,48 0,89
Bloques 11,63 2 5,82 3,55 0,05
Error 36,02 22 1,64

Total 56,37 35

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

14.5.2.2. NUmero de hojas a los 30 dias

Segun el analisis de varianza se evidencié que no existen diferencias
significativas (p<0,05) para el nimero de hojas a los 30 dias después del trasplante,
obteniendo un coeficiente de variacion del 24,35 %. Y un p-valor de 0,86. Resaltando

que estadisticamente son iguales.

Tabla 8 Andlisis de varianza para el numero de hojas a los 30 dias

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 57,04 13 4,39 0,55 0,87
Tratamiento 47,64 11 4,33 0,54 0,86
Bloques 9,4 2 4,7 0,59 0,57
Error 176,66 22 8,03

Total 233,7 35

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).
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14.5.2.3. Numero de hojas a los 45 dias

El analisis de varianza evidencié que no existen diferencias significativas
(p<0,05) para el nimero de hojas a los 45 dias después del trasplante y un coeficiente
de variacion del 17,31 %, en este caso contamos con un valor de 0,7. Resaltando que

estadisticamente son iguales.

Tabla 9 Andlisis de varianza para el nimero de hojas a los 45 dias

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 188,27 13 14,48 0,96 0,51
Tratamiento 120,26 11 10,93 0,73 0,7
Bloques 68,02 2 34,01 2,26 0,13
Error 330,67 22 15,03
Total 518,95 35

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

14.5.2.4. NUmero de hojas a los 60 dias

El analisis de varianza evidencidé que no existen diferencias significativas
(p<0,05) para el numero de hojas a los 60 dias después del trasplante y un coeficiente

de variacion del 4,32 % y un p-valor de 0,21.

Tabla 10 Andlisis de varianza para el nimero de hojas a los 60 dias

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 35,49 13 2,73 1,28 0,3
Tratamiento 34,83 11 3,17 1,48 0,21
Bloques 0,67 2 0,33 0,16 0,86
Error 47,05 22 2,14

Total 82,54 35

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

15.5.2.5. Numero de hojas a la cosecha

El andlisis de varianza evidencio que no existen diferencias significativas

(p<0,05) para el numero de hojas al dia de la cosecha cuenta con un coeficiente de
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variacion del 6,6 %. Es decir, la aplicacion de diferentes ldaminas de riego no influye
en el brote de una mayor o menor cantidad de hojas del aleli de ninguna de las

variedades blanco, aprico, amarillo y fucsia.

Tabla 11 Analisis de varianza para el nimero de hojas a la cosecha.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 120,01 13 9,23 1,61 0,16
Tratamiento 86,45 11 7,86 1,37 0,25
Bloques 33,56 2 16,78 2,93 0,07
Error 126,13 22 5,73

Total 246,14 35

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

Aunque el analisis de VARIANZA no evidencia significancia, numéricamente
existe diferencias; siendo la variedad blanca con una l&mina de riego al 90 % con un
namero total de 27,93 hojas al dia de la cosecha, siendo asi la variedad con mayor
namero de hojas por otra parte la variedad blanca con una ldmina de riego al 100%
obtuvo un total de 32,20 hojas representa la variedad con menor nimero de hojas. Es
decir, en la variedad blanco el suministro de agua proporcionado en el ciclo de cultivo
no tuvo mayor variacion en el desarrollo de las hojas, por lo que se acepta la hip6tesis

alternativa y se descarta la hip6tesis nula.
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14.5.3. Altura de la planta

14.5.3.1.

Altura de la planta a los 15 dias

R1V2 RIV3 R1W1

El analisis de varianza evidencidé que no existen diferencias significativas

(p<0,05) para la altura de la planta a los 15 dias después del trasplante, arrojando un

coeficiente de variacion del 14,47 %, y un p-valor de 0,24. Resaltando que

estadisticamente son iguales.

Tabla 12 Andlisis de varianza para altura de la planta a los 15 dias

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

14.5.3.2.

F.V. SC Gl CM F p-
valor

Modelo 13,13 13 1,01 1,53 0,18

Tratamiento 10,21 11 0,93 1,41 0,24

Bloques 2,92 2 1,46 2,22 0,13

Error 14,49 22 0,66

Total 27,62 35

Altura de la planta a los 30 dias

El anélisis de varianza evidencié que no existen diferencias significativas

(p<0,05) para la altura de la planta a los 30 dias despues del trasplante, arrojando un
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coeficiente de variacion del 17,71 %, y un p-valor de 0,42. Resaltando que

estadisticamente son iguales.

Tabla 13 Analisis de varianza para altura de la planta a los 30 dias

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 25,76 13 1,98 1,12 0,39
Tratamiento 21,09 11 1,92 1,08 0,42
Bloques 4,67 2 2,34 1,32 0,29
Error 38,95 22 1,77

Total 64,72 35

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

14.5.3.3. Altura de la planta a los 45 dias

El analisis de varianza evidencidé que no existen diferencias significativas
(p>0,05) para la altura de la planta a los 15 dias después del trasplante, arrojando un
coeficiente de variacion del 17,71 %, y un p-valor de 0,42. Resaltando que

estadisticamente son iguales sin influencia de las [aminas de agua de riego.

Tabla 14 Andlisis de varianza para altura de la planta a los 45 dias

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 25,76 13 1,98 1,12 0,39
Tratamiento 21,09 11 1,92 1,08 0,42
Bloques 4,67 2 2,34 1,32 0,29
Error 38,95 22 1,77

Total 64,72 35

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

14.5.3.4. Altura de la planta a los 60 dias

El andlisis de varianza evidencié que no existen diferencias significativas
(p>0,05) para la altura de la planta a los 60 dias despues del trasplante, arrojando un

coeficiente de variacion del 16,63 %, y un p-valor de 0,63.
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Tabla 15 Analisis de varianza para altura de la planta a los 60 dias

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 517,72 13 39,82 0,99 0,49
Tratamiento 356,35 11 32,4 0,81 0,63
Bloques 161,38 2 80,69 2,01 0,16
Error 883,97 22 40,18

Total 1401,69 35

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

14.5.3.5.Altura de las plantas a la cosecha.

El anélisis de varianza evidenci6 que no existen diferencias significativas
(p<0,05) para la altura de la planta al dia de la cosecha, arrojando un coeficiente de
variacion del 11,25 %, y un p-valor de 0,05. Demostrando que no existe mayor
significancia entre las diferentes ldminas de riego aplicadas, en ninguna de las

variedades bajo estudio.

Tabla 16 Andlisis de varianza para altura de la planta a la cosecha.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 1155,64 13 88,9 2,48 0,03
Tratamiento 881,49 11 80,14 2,23 0,05
Bloques 274,15 2 137,07 3,82 0,04
Error 789,58 22 35,89

Total 1945,22 35

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

Aunque el andlisis de VARIANZA no evidencia significancia; sin embargo,
numéricamente la variedad blanca con una lamina de riego del 100% alcanzé una
altura superior a las demas variedades con una altura de 62,19 cm, la variedad amarilla
con una lamina de riego al 80% registro la variedad con menor altura que el resto, con
una altura de 43,93cm. EI suministro de agua proporcionado en el ciclo de cultivo no

tuvo mayor variacion en la altura, exceptuando las variedades amarrillo y aprico.
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Los tallos de mayor comercializacion van de 50-70 cm. (Experto: Sr. Cristian

Maigua, productor finca del alheli en Cotopaxi).

Siendo asi que; la variedad blanca con una aplicacion de ldminas de riego al
100%, 90% y 80% con alturas de 62,19 cm, 54,03 cm y 53,77 cm respectivamente, la
variedad amarrillo con una aplicacion de laminas de riego al 100% y 90% con alturas
de 59,35 cm y 52,67 cm respectivamente, la variedad fucsia con laminas de riego al
100% y 90% con alturas de 55,29 cm y 58,20 cm respectivamente y la variedad aprico
con laminas de riego al 100% y 80% con alturas de 51,63 cm y 51, 43 cm, se
encuentran dentro de los parametros de exportacion, mientras que la variedad
amarrillo con una lamina de riego al 80% ( 43,93 cm), variedad fucsia con una ldmina
de riego al 80% (49,27 cm) y variedad aprico con lamina de riego de 90% (47,07 cm)

no cumplen con los estandares de exportacion y son destinados a mercado local.

Abdullah et al. (2020) menciona que Matthiola a los 53 dias después de su
posterior trasplante obtuvo una longitud de 58,6 cm; por lo que la variedad blanca con
lamina de riego al 100% y variedad amarrilla con lamina de riego al 100% cumplen
con los estandares de tallos exportables y mientras que Jafari et al. (2019) muestran
que la longitud alcanzada fue de 40 cm en condiciones de salinidad del suelo, de esta
manera los promedios alcanzados por las plantas de aleli, fueron superiores que las

mencionadas por el autor.



63,107

Altura (cm)

&
H

53,061

62,18

59,35

54,03

5267

182 5143

56

45827

4707

4353

43,02

R1WV1 RIVZ R2W3 RIW3

14.5.4. Diametro del tallo
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El analisis de varianza evidencidé que no existen diferencias significativas

(p<0,05) para el diametro de la planta a los 15 dias después del trasplante, arrojando

un coeficiente de variacion del 16,23 %, y un p-valor de 0,76. Resaltando que

estadisticamente son iguales.

Tabla 17 Anélisis de varianza para didmetro del tallo a los 15 dias

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

145.4.2.

F.V. SC CM F p-valor
Modelo 1,94 13 0,15 0,59 0,84
Tratamiento 1,83 11 0,17 0,66 0,76
Bloques 0,11 2 0,06 0,22 0,8
Error 5,56 22 0,25

Total 7,5 35

Didmetro del tallo a los 30 dias

El andlisis de varianza evidencio que no existen diferencias significativas

(p>0,05) para el diametro de la planta a los 30 dias después del trasplante, arrojando
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un coeficiente de variacion del 10,51 %, y un p-valor de 0,5. Resaltando que

estadisticamente son iguales.

Tabla 18 Analisis de varianza para diametro del tallo a los 30 dias

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 2,45 13 0,19 0,85 0,61
Tratamiento 2,36 11 0,21 0,97 0,5

Bloques 0,09 2 0,04 0,2 0,82
Error 4,85 22 0,22

Total 7,29 35

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

145.4.3. Diametro del tallo a los 45 dias

El analisis de varianza evidencidé que no existen diferencias significativas

(p>0,05) para el diametro de la planta a los 45 dias después del trasplante, arrojando

un coeficiente de variacion del 6,37 %, y un p-valor de 0,74. Resaltando que

estadisticamente son iguales.

Tabla 19 Anélisis de varianza para didmetro del tallo a los 45 dias

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0,97 13 0,07 0,61 0,82
Tratamiento 0,92 11 0,08 0,68 0,74
Bloques 0,05 2 0,02 0,2 0,82
Error 2,68 22 0,12

Total 3,65 35

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

145.4.4. Diametro del tallo a los 60 dias

El andlisis de varianza evidencié que no existen diferencias significativas

(p<0,05) para el diametro de la planta a los 60 dias despues del trasplante, arrojando

un coeficiente de variacion del 3,3 %, y un p-valor de 0,6.

Tabla 20 Anélisis de varianza para didmetro del tallo a los 60 dias

F.V. SC Gl CM F

p-valor




Modelo 0,48 13 0,04 0,86 0,6
Tratamiento 0,38 11 0,03 0,8 0,64
Bloques 0,1 2 0,05 1,21 0,32
Error 0,94 22 0,04

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

145.45. Diametro del tallo a la cosecha.
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El andlisis de varianza evidencié que no existen diferencias significativas

(p<0,05) para el didmetro de la planta al dia de la cosecha, arrojando un coeficiente de

variacion del 3,35 %, y un p-valor de 0,7. Demostrando que no existe mayor

significancia entre las diferentes ld&minas de riego aplicadas, en ninguna de las

variedades bajo estudio.

Tabla 21 Analisis de varianza para diametro del tallo a los 60 dias

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,46 13 0,04 0,8 0,66
Tratamiento 0,35 11 0,03 0,73 0,7
Bloques 0,1 2 0,05 1,17 0,33
Error 0,97 22 0,04

Total 1,42 35

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

Se determind que en la variedad amarillo con riego al 100% alcanzando un

didmetro superior a las demés variedades, con un didmetro de 6,45 mm, en contraste

la de menor desarrollo referente al diametro del tallo es la variedad blanca con una

aplicacion del 90 % de riego, con un diametro de 6,14 mm, aceptando asi la hipétesis

alternativa como verdadera y descartando la hipotesis nula.
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Rivera, M. (2009), citado por Mendoza (2010), manifiesta que: “El didmetro
de los cultivos no son considerados dentro de los parametros de exportacion para flores
de corte, no siempre un cultivar de gran longitud posee un didmetro mayor, sino que
s una cuestion genética, por lo que dentro de las proyecciones de engrosé de los tallos

hasta su cosecha, se prevé que éstos tengan un calibre promedio de 7 mm.

Y en comparacion con los datos obtenidos los diametros de las variedades
blanco, amarrillo, fucsia y aprico no entran en el rango 6ptimo del calibre del tallo sin

embargo la misma no es una caracteristica de relevancia para la exportacion.
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14.5.5. Dias a la cosecha

La cosecha se realiz6 a los 81 dias después del trasplante esto en base a la
programacion realizada, teniendo en cuenta los estandares de calidad y

comercializacion para realizarla.

Segiin RIVERA, M. (2009), “el tiempo que transcurre una vez realizado el
trasplante para la cosecha puede varias segun el cultivar, aunque la cosecha puede

anticiparse si el tamafio de la flor para exportar encaja con los estandares.
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la cosecha no se vio influenciada por las ldminas de riego debido a que cumplid

con dichos requerimientos simultadneamente.

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).



Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

14.5.6. Longitud de la inflorescencia

El andlisis de varianza evidencié que no existen diferencias significativas
(p<0,05) para la longitud de la inflorescencia, arrojando un coeficiente de variacién

del 7,48 %, y un p-valor de 0,91.

Tabla 22 Andlisis de varianza para longitud de la inflorescencia

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 3,19 13 0,25 0,39 0,96
Tratamiento 3,12 11 0,28 0,45 0,91

Bloques 0,07 2 0,04 0,06 0,94
Error 13,87 22 0,63
Total 17,06 35

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

Aunque el andlisis de VARIANZA no evidencia significancia, los valores
numéricos determinaron que la variedad aprico con un lamina de riego al 100%, con
una vara floral de 11,20 cm, alcanzando una altura superior a las demas variedades, en
Gltimo lugar en escala de alturas la variedad aprico con una lamina de riego al 90%
con una vara floral de 10,20 cm. Es decir, en las variedades amarilla, prico, blanco y
fucsia el suministro de agua proporcionado en el ciclo de cultivo no tuvo mayor

variacion en la longitud de la vara floral.
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Torres Deyci (2012), en su estudio (T-UTC-2133.pdf (en linea) s. f.), menciona
del Aleli que: “Lo que es menos conocido es la existencia de las nuevas variedades
con varas que alcanzan 1 m. de longitud y que llevan espléndidas inflorescencias de
30-40 cm. con flores dobles”. Por ende, comparado con nuestros resultados podemos
constatar que en términos de comercializacion nacional e internacional no cumple con

los estandares adecuados, siendo inferior a la media.
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14.5.7. Eficiencia del uso del agua

Existio tres rangos de eficiencia del uso del agua en el cultivo de aleli en el
campus Salache donde el tratamiento T3 (80% ETc) se ubica en el primer rango con
un valor de 2148,80 kg/m3, seguido por el tratamiento T2 (90% ETc) con 2073,72
kg/m3y finalmente en el dltimo rango T1 (100% ETc) con 1749,54 kg/m3. Al analizar
la interaccion existente entre el rendimiento obtenido en el cultivo de aleli, con el

volumen de agua aplicado.

Debido a que bibliograficamente no existe un Kc especifico en la zona

Ecuatorial para este cultivo, los requerimientos hidricos no son especificos, teniendo
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que recurrir a los cultivos de mayor semejanza, ademas que el agua aplicada al cultivo
tiene que ser directamente proporcional a su rendimiento en campo, como medida a la

escasez de agua en la zona.

Tabla 23 Eficiencia del uso del agua

Tratamientos Volumen Total Rendimiento Eficiencia kg/m3
ma3/ha kg/ha

T1100% ETC 72,79 130625 1794,54

T290% ETC 65,51 135850 2073,72

T380% ETC 58,23 125125 2148,80

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

15. CONCLUSIONES

El comportamiento agronémico del cultivo de aleli para altura, nimero de
hojas, largo de la inflorescencia y rendimiento total no se ve afectado por la aplicacién
de diferentes laminas de riego (100%, 90%, 80%); sin embargo, esto depende
directamente de la variedad de aleli del que se trate, en cuanto a la influencia del
crecimiento vegetativo del cultivo y acortamiento del ciclo del cultivo no existe una

mayor significancia en la produccién.

Del estudio realizado se determind que numéricamente si existen ciertas
variables de estudio que cumplen con los estandares de comercializacion tanto
nacional como internacional siendo; diametro del tallo (en cuyo caso todos los

tratamientos cumples con los estandares), altura de la planta (en base a los autores
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citados y la informacion recabada se logré determinar que la altura de la mayoria de
tratamientos son aptos para su comercializacion, exceptuando la variedad de aleli
fucsia, amarillo y aprico con un lamina de riego del 90% y 80% de ETc
respectivamente) y longitud de la vara floral (se constato que ninguno de los
tratamientos lograron cumplir con los estandares establecidos para comercializacion

nacional o de exportacion).

No existe una mayor significancia estadistica en cuanto al rendimiento de las
diferentes ldminas aplicadas, sin embargo, el mayor rendimiento obtenido se alcanzo
al aplicar 80% de ETc, con un valor de 2148.80 Kg/m3, mientras que el menor fue

1794.54 Kg/m3 al 100% de ETc.

16. RECOMENDACIONES

Segun la FAQ 54, en la actualidad no existe un Kc para Matthiola incana, por
lo que como primera instancia se deberia realizar investigaciones enfocadas en

determinar y establecer un Kc.

Considerando que el agua es un recurso limitado en la provincia de Cotopaxi
y en base a los resultados obtenidos durante tiempo de investigacion se recomienda la
experimentacién con laminas de riego del 50%, 60% y 70% de evapotranspiracion,
ademas de un testigo en el cual el manejo agronémico del cultivo sea un reflejo de la
produccidn convencional, para asi garantizar la rentabilidad y 6ptimo rendimiento del

cultivo de aleli (Matthiola incana).

Se recomienda realizar mas estudios enfocados Unicamente a una variedad por
separado debido a que cada variedad se desarrolla de diferente manera en iguales

condiciones, generando asi una competencia por su desarrollo 6ptimo.
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69

Anexo 1 Analisis de suelo
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Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

Anexo 2 Evapotranspiracion de referencia (ETo).

Latitu

de

(degr Inverna Annual PE

ee): -0,2 | dero (mmly) 309,6

Temp

eratu | Juli Global PE
re an cos cos | O | Et | cos | radiation | (mm/d

Fecha (°C) | day teta Gz |Gz | OM | M a | Pz | (MJ/m2/d) )

091|04]000|15|10]05
5/8/2023 28 1 -0,402 20 | 02 0 71 | 33 | 86 424,04 4,910

091|04]000|15|10]05
5/9/2023 28 2 -0,401 21 | 01 0 71 | 33 | 86 424,28 4,913

091|04]000|15|10]05
5/10/2023 31 3 -0,400 21 | 00 0 71 | 33 | 86 424,53 5,362

091(03]000|15|10]05
5/11/2023 30 4 -0,398 22 | 98 0 71 | 33 | 87 424,80 5,217

09 (03]000]|15]|10]| 05
5/12/2023 30 5 -0,396 22 | 96 0 71 | 33 | 87 425,08 5,220

09 (03]000]|15]|10]|05
5/13/2023 29 6 -0,395 23 | 95 0 71 | 33 | 88 425,38 5,075

09 (03]000|15]|10]| 05
5/14/2023 28 7 -0,393 24 | 93 0 71 | 33 | 88 425,70 4,929
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09103]000|15|10]05

5/15/2023 28 8 -0,391 25 | 91 0 71 | 33 | 89 426,03 4,933
091(03]000]|15|10]05

5/16/2023 28 9 -0,388 26 | 88 0 71 | 33 | 89 426,37 4,937
091(03]000]|15|10]05

5/17/2023 28 10 -0,386 26 | 86 0 71 | 33 | 90 426,73 4,941
091(03]000]|15]|10]05

5/18/2023 28 11 -0,384 27 | 84 0 71 | 33 | 90 427,10 4,945
091(03|000]|15|10]05

5/19/2023 28 12 -0,381 28 | 81 0 71 | 33| 91 427,48 4,950
09 [03]000]|15]|10]| 05

5/20/2023 28 13 -0,379 29 | 79 0 71 | 33 | 92 427,88 4,954
09 [03]000|15]|10]| 05

5/21/2023 28 14 -0,376 30 | 76 0 71 | 32 | 92 428,29 4,959
09 [03]000]|15]|10]| 05

5/22/2023 28 15 -0,373 31 | 73 0 71 | 32 | 93 428,71 4,964
09 [03]000]|15]|10]| 05

5/23/2023 28 16 -0,370 32 | 70 0 71 | 32 | 94 429,14 4,969
09 [03]000]|15]|10]| 05

5/24/2023 28 17 -0,367 33 | 67 0 71 | 32 | 94 429,58 4,974
09 [03]000]|15]|10]| 05

5/25/2023 28 18 -0,364 35 | 64 0 71 | 32 | 95 430,03 4,979
091(03]000|15|10]05

5/26/2023 28 19 -0,361 36 | 61 0 71 | 32 | 96 430,49 4,985
09103|000|15|10]05

5/27/2023 28 20 -0,357 37 | 57 0 71 | 31 | 96 430,96 4,990
0903|000|15|10]05

5/28/2023 28 21 -0,354 38 | 54 0 71 | 31 | 97 431,43 4,996
091(03|000|15|10]05

5/29/2023 31 22 -0,350 39 | 50 0 71 | 31 | 98 431,92 5,456
091(03|000|15|10]05

5/30/2023 28 23 -0,346 41 | 46 0 71 | 31 | 99 432,41 5,007
09 [03]000|15|10]| 06

5/31/2023 28 24 -0,343 42 | 43 0 71 | 31 | 00 432,90 5,013
09 (03]000]|15|10]| 06

6/1/2023 31 25 -0,339 43 | 39 0 71 | 30 | 00 433,40 5,475
09 (03]000|15|10]| 06

6/2/2023 28 26 -0,335 45 | 35 0 71 | 30 | 01 433,91 5,024
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0903|000|15|10]| 06

6/3/2023 28 27 -0,331 46 | 31 0 71 | 30 | 02 434,42 5,030
0903|000|15]|10]| 06

6/4/2023 28 28 -0,326 47 | 26 0 71 | 30 | 03 434,93 5,036
09103|000]|15|10]| 06

6/5/2023 27 29 -0,322 49 | 22 0 71 | 29 | 04 435,44 4,889
0903|000]|15|10]| 06

6/6/2023 26 30 -0,318 50 | 18 0 71 | 29 | 05 435,96 4,742
0903|000|15|10]| 06

6/7/2023 26 31 -0,313 51 | 13 0 71 | 29 | 06 436,48 4,748
09 (03]000]|15|10| 06

6/8/2023 27 32 -0,309 53 | 09 0 71 | 28 | 07 437,00 4,907
09 [03]000|15|10| 06

6/9/2023 26 56 -0,304 54 | 04 0 71 | 28 | 07 437,51 4,759
09 (02]000|15|10| 06

6/10/2023 28 34 -0,299 56 | 99 0 71 | 28 | 08 438,03 5,072
09 (02]000|15|10| 06

6/11/2023 25 35 -0,294 57 | 94 0 71 | 27 | 09 438,54 4,616
09 (021|000 |15|10| 06

6/12/2023 25 36 -0,289 58 | 89 0 71 | 27 | 10 439,05 4,622
09 (02]000|15|10| 06

6/13/2023 28 37 -0,284 60 | 84 0 71| 27 | 11 439,56 5,090
091(02|000|15|10]| 06

6/14/2023 28 38 -0,279 61 | 79 0 71 | 26 | 12 440,06 5,095
091]02|000)|15|10]| 06

6/15/2023 25 39 -0,274 63 | 74 0 71 | 26 | 13 440,56 4,637
091]02|000|15|10]| 06

6/16/2023 25 40 -0,269 64 | 69 0 71 | 26 | 14 441,05 4,643
091]02|000|15|10]| 06

6/17/2023 25 41 -0,263 65 | 63 0 71 | 25 | 15 441,54 4,648
091]02|000|15|10]| 06

6/18/2023 24 42 -0,258 67 | 58 0 71 | 25 | 16 442,01 4,498
09 (02]000|15|10]| 06

6/19/2023 24 43 -0,253 68 | 53 0 71 | 25 | 16 442,48 4,502
09 (02]000|15|10]| 06

6/20/2023 24 44 -0,247 70 | 47 0 71 | 24 | 17 442,95 4,507
09 02]000|15|10]| 06

6/21/2023 24 45 -0,241 71 | 41 0 71 | 24 | 18 443,40 4,512
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091(02|000]|15|10]| 06

6/22/2023 24 46 -0,236 72 | 36 0 71 | 23 | 19 443,84 4,516
091(02|000]|15|10]| 06

6/23/2023 24 47 -0,230 74 | 30 0 71 | 23 | 20 44427 4,521
091(02|000]|15|10]| 06

6/24/2023 24 48 -0,224 75 | 24 0 71 | 23| 21 444,69 4,525
091(02|000]|15|10]| 06

6/25/2023 24 49 -0,218 76 | 18 0 71| 22 | 22 445,10 4,529
091(02|000]|15|10]| 06

6/26/2023 25 50 -0,212 78 | 12 0 71 | 22 | 22 445,49 4,689
09 (02000 |15|10| 06

6/27/2023 24 51 -0,206 79 | 06 0 71 | 21 | 23 445,87 4,537
09 02]000|15|10| 06

6/28/2023 24 52 -0,200 80 | 00 0 71 | 21 | 24 446,24 4,541
09 (01]000|15]|10| 06

6/29/2023 25 53 -0,194 81 | 94 0 71 | 20 | 25 446,59 4,701
09 (01]000|15]|10| 06

6/30/2023 25 54 -0,187 82 | 87 0 71 | 20 | 25 446,93 4,705
09 (01]000|15]|10| 06

71112023 24 55 -0,181 84 | 81 0 71 | 19 | 26 447,25 4,551
09 (01]000|15]|10| 06

7/2/2023 24 56 -0,175 85 | 75 0 71 | 19 | 27 447,56 4,554
091(01|000]|15]|10]| 06

7/3/2023 24 57 -0,168 86 | 68 0 71 | 19 | 28 447,84 4,557
091(01|000]|15|10]| 06

71412023 20 58 -0,162 87 | 62 0 71 | 18 | 28 448,11 3 LRl
091(01|000)|15|10]| 06

7/5/2023 20 59 -0,155 88 | 55 0 71 | 18 | 29 448,37 LR
091(01|000|15|10]| 06

7/6/2023 22 60 -0,149 89 | 49 0 71 | 17 | 30 448,60 4,250
091(01|000|15|10]| 06

71712023 22 61 -0,142 90 | 42 0 71 | 17 | 30 448,82 4,252
09 (01000 |15]|10]| 06

7/8/2023 21 62 -0,136 91 | 36 0 71 | 16 | 31 449,01 4,096
09 (01]000|15|10]| 06

7/9/2023 22 63 -0,129 92 | 29 0 71 | 16 | 31 449,19 4,255
09 (01]000|15|10]| 06

7/10/2023 22 64 -0,122 93 | 22 0 71 | 15 | 32 449,34 4,257
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7/11/2023

21

65

-0,116

0,9
93

0,1
16

0,00

15

1,0
15

0,6
32

449,48

4,100

Elaborado por: Taco & Titisunta (2923).

Anexo 3 Preparacion del suelo

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

Anexo 4 Formacion de platabandas

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).




Anexo 5 Trasplante

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

Anexo 6 Sistema de Riego

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023)
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Anexo 7 Coeficiente basal del cultivo Kc.

CUADRD 12

Valores del coeficiente Onico (promedio temporal) del cultive, K, y alturas medias maximas de las plantas
para cultives no estresados y bien manejados en climas sub-himedos (HRmw. = 45%, u: =2 m s7) para usar
en la formula de la FADO Penman-Monteith ET,.

Altura Max.
Cultivo K. K, as K e Cultivo
(h} {m)

a. Hortalizas Pequefias o7 1.05 0,95
Brécol (Bracoli) 1,05 0,95 0,3
Col de Bruselas 1,05 0,95 0,4
Repolic 1,05 0,95 0,4
Zanahoria 1,05 0,95 0,3
Caoliflor 1,05 0,95 0,4
Apio (Céleri) 1,05 1,00 0,6
Ajo 1,00 0,70 0,3
Lechuga 1,00 0,95 0,3
Cebolla - seca 1,05 0,75 0,4

- verde 1,00 1,00 0,3

- semilla 1,05 0,80 0,5
Espinaca 1,00 0,95 0,3
Rabano 0,90 0,85 0,3
b. Hortalizas— Familia de la Solanaceas 0,6 1,15 0,80
Berenjena 1,05 0,50 0.8
Pimiento Dulce (campana) 1,052 0,20 0,7
Tomate 115 0,70-0,90 0,6

Fuente: serie FAO y drenajes N. 24.



Anexo 8 Tiempo de riego por tratamiento durante el ciclo del cultivo.

Tiempo de riego 100% Etc Tiempo de riego 90% Etc Tiempo de riego 80% Etc
Horas Hora/min/s ey Horas Hora/min/seq Horas Hora/min/s eq
0.0 0:00:50 0.0132 0:00:45 0.011 0:00:40
0.0 0:00:52 0.013 0:00:47 0.0132 0:00:42
0.0 0:01:00 0.015 0:00:54 0.013 0:00:48
0.0 0:01:02 0.015 0:00: 55 0.014 0:00:489
0.0 0:01:05 0.016 0:00: 58 0.014 0:00:52
0.0 0:01:06 0.016 0:00:59 0.015 0:00:53
0.0 0:01:07 0.017 0:01:00 0.015 0:00:53
0.0 0:01:10 0.017 0:01:03 0.015 0:00:56
0.0 0:01:12 0.018 0:01:05 0.016 0:00:58
0.0 0:01:15 0.019 0:01:08 0.017 0:01:00
0.0 0:01:18 0.020 0:01:10 0.017 0:01:03
0.0 0:01:21 0.020 0:01:13 0.018 0:01:05
0.0 0:01:24 0.021 0:01: 16 0.019 0:01:07
0.0 00127 0.023 0:01:18 0.019 0:01:10
0.0 0:01:30 0,023 0:01:21 0.020 0:01:12
0.0 0:01:33 0.023 0:01:24 0.021 0:01:14
0.0 0:01:36 0.024 0:01:26 0.021 0:01:17
0.0 0:01:39 0.025 0:01:29 0,022 0:01:189
0.0 0:01:42 0.025 0:01:32 0.023 0:01:21
0.0 0:01:45 0.026 0:01:34 0.023 0:01:24
0.0 0:01:48 0.027 0:01:37 0.024 0:01:26
0.0 0:02:01 0.030 0:01:49 0.027 0:01:37
0.0 0:01:54 0.028 0:01:42 0.025 0:01:31
0.0 0:01:57 0.029 0:01:45 0.026 0:01:33
0.0 0:02:10 0.033 0:01: 57 0.029 0:01:44
0.0 0:02:03 0.031 0:01:50 0.027 0:01:38
0.0 0:02:06 0.031 0:01:53 0.028 0:01:41
0.0 0:02:09 0.032 0:01: 56 0.029 0:01:43
0.0 0:02:08 0.032 0:01:55 0.028 0:01:42
0.0 0:02:07 0.032 0:01:54 0.028 0:01:41
0.0 0:02:09 0.032 0:01: 57 0.029 0:01:44
0.0 0:02:17 0.034 0:02:03 0.030 0:01:49
0.0 0:02:15 0.034 0:02:02 0.030 0:01:48
0.0 0:02:27 0.037 0:02:12 0.033 0:01:58
0.0 0:02:16 0.034 0:02:03 0.030 0:01:49
0.0 00219 0.035 00205 0.031 0:01:51
0.0 0:02:36 0.039 0:02:21 0.035 0:02:05
0.0 0:02:39 0.040 0:02:23 0.035 0:02:07
0.0 0:02:28 0.037 0:02:13 0.033 0:01:58
0.0 0:02:31 0.038 0:02:15 0.033 0:02:00
0.0 0:02:33 0.038 0:02:18 0.034 0:02:03
0.0 00231 0.038 0:02: 16 0.034 0:02:01
0.0 0:02:34 0.038 0:02:18 0.034 0:02:03
0.0 0:02:36 0.039 0:02:21 0.035 0:02:05
0.0 0:02:39 0.040 0:02:23 0.035 0:02:07
0.0 0:02:39 0.040 0:02:23 0.035 0:02:07
0.0 0:02:39 0.040 0:02:23 0.035 0:02:07
0.0 0:02:39 0.040 0:02:23 0.035 0:02:07
0.0 0:02:38 0.040 0:02:23 0.035 0:02:07
0.0 0:02:44 0.041 0022 0.036 0:02:11
0.0 0:02:38 0.039 0:02:22 0.035 0:02:08
0.0 0:02:37 0.039 0:02:22 0.035 0:02:08
0.0 0:02:43 0.041 00226 0.036 0:02:10
0.0 0:02:42 0.041 0:02:26 0.036 0:02:10
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Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).

0.0 0:02:38 0.033 0:02:21 0.03% 0:02:.0%
0.0 0:02:38 0.033 0:02:20 0.03% 0:02:.0%
0.0 0:02:38 0.033 0:02:20 0.035 0:02:0%
0.0 0:02:14 0.033 0:02:01 0.030 0:01:47
0.0 0:02:13 0.033 0:02:00 0.020 0:01:47
0.0 0:03:34 0.038| 0:02:10 0.032 0:01:3%
0.0 0:03:24 0.028| 0:02:02 0.022 0:01:2%
0.0 D0:02:158 0.034 0:0Z:04 0.031 0:01:20
0.0 0:03:3% 0.028| 0:02:02 0.022 0:01:24
0.0 0:03:3% 0.028| 0:02:08 0.022 0:01:24
0.0 0:02:17 0.0z4 0:02:0% 0.0z0 0:01:20
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Anexo 9 Volumen de riego aplicado durante el ciclo del cultivo.
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Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).
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Anexo 10 Andlisis de varianza para el nimero de hojas a los 60 dias.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,15097
Error: 1,9881 gl: 24
Tratamiento Medias n E.E.

R1V4 31,77 3 0,81 A
R3V3 32,77 30,81 A
R3V1 32,93 30,81 A
R1V2 33,57 3 0,81 A
R2V3 33,70 3 0,81 A
R2V2 33,77 30,81 A
R1Vl1 33,93 30,81 A
R2V1 34,33 30,81 1A
R3V2 34,53 30,81 A
R1V3 34,63 3 0,81 A
R3V4 35,23 30,81 A
R2V4 35,23 3 0,81 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,0S5)

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).
Anexo 11 Analisis de varianza para altura de la planta a los 60 dias.
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=19,42936

Error: 43,5558 gl: 24
Tratamiento Medias n E.E.

R3V3 31,70 3 3,81 A
R3V2 32,73 3 3,81 A
R3V4 35,87 3 3,81 A
R2V4 36,63 3 3,81 A
R2V3 38,80 3 3,81 A
R2V2 38,90 3 3,81 A
R1V4 39,27 3 3,81 A
R1V2 39,40 3 3,81 A
R1V3 40,13 3 3,81 A
R1V1 40,57 3 3,81 A
R2V1 41,10 3 3,81 A
R3V1 42,40 3 3,81 A

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

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023).



Anexo 12 Analisis de varianza para diametro del tallo a los 60 dias.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,61447

Wwwwowowowowowowuow

0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12

Error: 0,0436 gl:
Tratamiento Medias n E.E.
R2V1 6,14
R3V1 6,15
R2V2 6,16
R3V4 6,17
R1V3 6,19
R2V4 6,22
R3V2 6,31
R3V3 6,32
R1V4 6,33
R2V3 6,37
R1V1 6,37
R1V2 6,45

3

0,12

B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

Elaborado por: Taco & Titisunta (2023)

(p > 0,05)
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