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RESUMEN

Esta investigacion se realizd con el objetivo de evaluar la eficiencia de germinacion de
un sustrato con su combinacion de arcillas perlita y vermiculita a diferentes porcentajes
de aplicacion en dos variedades de ornamental Marigold (Tagetes eracta) y aster princesa rojo
(Callisthephus chinensis) como una nueva alternativa, para productores de plantulas en
piloneras, y de esta manera tratar de reducir la pérdida en germinacion de las
variedades. La investigacion se desarrolld en el pilon del campus CEASA de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, en el canton Latacunga, parroquia Eloy Alfaro, barrio
Salache.

La metodologia utilizada para este estudio fue experimental y de campo con los
siguientes sustratos: turba, perlita, vermiculita, con una mezcla de (turba 100%), (turba
50%+ perlita 50%), (turba 50% + vermiculita 50%), con un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), con tres tratamientos y cuatro repeticiones, obteniendo 12
unidades experimentales por cada variedad danto un total de 24 unidades experimentales.

Los resultados del estudio en cuanto a las variables, el T3 (turba 50% + vermiculita 25%) fue
la que ocupo el rango A; en la especie Marigol se obtuvo una media de 81,74% de semillas
germinadas, una altura de 5,07 cm y una media de 5,75 hojas. Mientras que la variedad Aster
princesa rojo obtuvo una media de 40,73% de semillas germinadas, una altura de 1,42 cm y una
media de 4,75 hojas. Por los logros obtenidos, recomendamos asi el tratamiento T3 (turba 50%
+ vermiculita 25%) para la produccion de plantulas de Marigold (Tagetes eracta) y Aster
princesa rojo (Callisthephus chinensis) en piloneras, ya que presento las caracteristicas fisicas
adecuadas para el desarrollo de estas variedades.

Palabras claves: Turba, Vermiculita, Perlita, Tagetes eracta, (Callisthephus chinensis),

sustrato, germinacion, plantulas
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Author:
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ABSTRACT

This research was carried out with the objective of evaluating the germination efficiency of a
substrate with its combination of perlite and vermiculite clays at different percentages of
application in two varieties of ornamental Marigold (Tagetes eracta) and red princess aster
(Callisthephus chinensis) as a new alternative for producers of seedlings in pylons, and in this
way try to reduce the loss in germination of the varieties. The research was carried out in the
pylon of the CEASA campus of the Technical University of Cotopaxi, in the canton of
Latacunga, Eloy Alfaro parish, Salache neighborhood.

The methodology used for this study was experimental and field with the following substrates:
peat, perlite, vermiculite, with a mixture of (peat 100%), (peat 50% + perlite 50%), (peat 50%
+ vermiculite 50%), with a completely randomized block design (DBCA), with three
treatments and four replications, obtaining 12 experimental units for each variety for a total of
24 experimental units.

The results of the study in terms of variables, T3 (peat 50% + vermiculite 25%) occupied the A
rank; in the Marigol species, an average of 81.74% of germinated seeds, a height of 5.07 cm
and an average of 5.75 leaves were obtained. While the variety Aster princess red obtained an
average of 40.73% of germinated seeds, a height of 1.42 cm and an average of 4.75 leaves.
Because of the outcomes obtained, we therefore recommend the T3 treatment (peat 50% +
vermiculite 25%) for the production of Marigold (Tagetes eracta) and red princess Aster
(Callisthephus chinensis) seedlings, in bollards, since they present the appropriate physical
characteristics for the development of these varieties.

Key words:Peat, Vermiculite, Perlite, Tagetes eracta, Callisthephus chinensis, substrate,
germination, seedlings.
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Linea de vinculacion:
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humano y social.
2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacién se fundamenta en la importancia de comprender el
impacto del sustrato en el proceso de germinacion de semillas, lo cual tiene implicaciones
significativas en la agricultura y la horticultura. El sustrato es un elemento fundamental en el
desarrollo de las plantas, y su composicion puede influir en la germinacion, el crecimiento y el
rendimiento de los cultivos (Arévalo, 2012). Por lo tanto, es crucial investigar y comprender
como la combinacion de perlita y vermiculita como sustrato puede afectar la germinacion de
variedades especificas como Marigol y Aster.

El sustrato desempefia un papel clave en la retencion de agua, la aireacion, el drenaje y el
soporte de las plantas durante su ciclo de vida. La perlita y la vermiculita son componentes
comunes en sustratos para cultivo, y se ha observado que su combinacién puede mejorar las
propiedades fisicas y quimicas del sustrato, lo que a su vez puede impactar la germinacion de
las semillas (Huerta, 2022).

Ademas, la eleccion del sustrato adecuado puede contribuir a la optimizacién de recursos, la
reduccion de costos y la minimizacion del impacto ambiental y puede tener implicaciones en la
industria de la horticultura, ya que la germinacion exitosa de las semillas es el primer paso para
obtener plantas saludables y productivas (Gémez, 2021). Por lo tanto, al profundizar en el
conocimiento sobre el efecto de la combinacion de perlita y vermiculita en la germinacion de
variedades como Marisol y Aster, se podrian identificar oportunidades para mejorar las

practicas de produccion de plantas ornamentales y hortalizas.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
3.1. Beneficiarios directos

Los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi y de la carrera de agronomia que

servird para nuevas investigaciones.

3.2.  Beneficiarios indirectos

Grandes y pequefios productores de plantas ornamentales.
4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El éxito en la produccion dentro de un programa de plantas ornamentales y de otros cultivos
depende principalmente de la calidad de las semillas, seguido del manejo efectivo de las
plantulas en la etapa de vivero. El correcto manejo de los sustratos es uno de los factores claves
en esta situacion para producir plantulas de alta calidad, pero en Ecuador existe muy poco
conocimiento sobre los mejores sustratos que satisfagan los requerimientos para el crecimiento

de ciertas especies ornamentales (Quijia, 2011).

Caber recalcar que en la provincia de Cotopaxi a pesar de ser la segunda productora de plantas
ornamentales existe cierto desconocimiento sobre el manejo adecuado de los cultivos de
Marigold (Tagetes eracta) y Aster (Callisthephus chinensis) ya que en la actualidad no se
encuentra estudio relacionados con la produccion de las mismas, esto se debe a que no es un
cultivo tradicional del pais, ya que los paises que se dedican a la comercializacion de estas

son; México y en segundo lugar Perd.

Segun Marin, M. (2006) nos dice que el 30% de pérdida de germinacion por mal manejo y
seleccion de sustrato. Los productores utilizan plantulas de pilonera para siembras producidas
con sustratos comerciales como la turba como Unica base de produccién, pero este sustrato
puede causar problemas de drenaje, desequilibrios de pH y defectos fisicos que pueden afectar
a los pequefios productores. Utilizar alternativas a sustratos compuestos por perlita, vermiculita,

etc. Buscar nuevas alternativas que proporcionen un equilibrio entre sustratos.

La mayoria de los viveros de las zonas donde se dedican a estos tipos de cultivos suelen utilizar
la tierra para la produccion de plantas en vivero o a su vez sustratos sin el acompafiamiento
algin complemento que asegure el requerimiento nutricional para la emergencia de las plantas,
como resultado de esta practica se suele degradar continuamente el suelo por su uso intensivo.
Ademas, debido al bajo valor nutricional del suelo y de los sustratos, los que se dedican a la

produccién ornamentales deben recurrir a fertilizantes quimicos para promover el crecimiento



de las plantulas, lo que eleva el costo de produccién (Oliverio, 2014).
5. OBJETIVOS
5.1.0bjetivo General

o Evaluar la eficiencia de germinacion de un sustrato con su combinacion de arcillas
perlita y vermiculita a diferentes porcentajes de aplicacion en dos variedades de
ornamentales Marigold (Tagetes eracta) y Aster princesa rojo (Callisthephus chinensis) en

la pilonera del Campus Ceasa UTC ,2023.
5.2.0Dbjetivos Especificos

» Determinar el porcentaje de germinacion de las variedades Marigol y Aster princesa
rojo en el sustrato combinado de perlita y vermiculita.

» Determinar el mejor sustrato con su combinacion de arcillas perlita y vermiculita
mediante el disefio de curva de crecimiento de la efectividad en la germinacion de dos diferentes
variedades de ornamentales Marigold (Tagetes eracta) y Aster

princesa rojo

(Callisthephus chinensis).

6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Objetivo 1 Actividad (tareas) Resultado de la Medios de
actividad Verificacion
-Desinfeccion de-Las bandejas  fueron -Libro de campo
Determinar el [bandejas. desinfectadas. y Fotografia de
porcentaje de | Aplicacion del sustratg #\PIIcacion  de tres los datos de la
germinacion de las |.ombinado de acuerdo alPCrCeNtaes de respuesta
variedades Marigol |gisefio de |acOMbinacion T1 especie,
y Aster princesa |investigacion (Sustrat0100%), T2 sustratos.
rojoen el sustrato | _ (Sustrato50%-+Perlita50%) _Fotografias
combinado de -Siembra de semillas. ) T3
perlita y [Conteoalos 15 dias  (Sustrato50%+Vermiculit
vermiculita. de nimero de plantas  325%).
germinadas por |-Siembra de semillas de
bandeja. dos variedades Marigold
y Aster princesa rojo.




-Se realizd la toma de

datos correctamente.

diferentes variedades

ornamentales

Marigold  (Tagetes
eracta) y  Aster
princesa rojo

(Callisthephus

Aster princesa rojo.
- Se

comparaciones entre los

realizaron

diferentes tratamientos
mediante métodos

estadisticos.

chinensis).

Objetivo 2 Actividad (tareas) Resultado de la Medios de
actividad Verificacion
Determinar el mejor Se realizaron
sustrato  con  SUToma de datos dell comparaciones entre | Gréfica
combinacion decrecimiento cada 15| los diferentes | estadistica de la
arcillas  perlita  y(dias. tratamientos mediante | curva de
vermiculita medianteRegistro del nimero de métodos estadisticos. crecimiento.
el disefio de curva dehojas verdaderas a los 45 Se  realizaron
crecimiento de ladias de la siembra de comparaciones
efectividad en lasemillas de dos entre los
germinacion de dosvariedades Marigold | diferentes

tratamientos
mediante
métodos

estadisticos.

Elaboracion propia

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA-TECNICA

7.1.El cultivo de Marigold

Imagen l.especie Marigold (Tagetes eracta).




7.2.0rigen

Hay 55 especies en el género Tagetes, 30 de las cuales son nativas de México, y se encuentran
desde el suroeste de los Estados Unidos hasta Argentina. En México es considerado como el
centro de evolucién de este género debido a la cantidad y diversidad del pais. Aunque se debe
recalcar que México y Guatemala son el hogar de la especie Tagetes patula, que varia en tamafio
de 20 a 50 cm. En 1753, fue nombrado por el renombrado botanico sueco Carolus Linnaeus
(INECOL, 2023).

El nombre comun " cempasuchil™ se deriva de la palabra nahuatl cemphualxchitl, que significa
"veinte flores". Tepecempoalxdchitl, Tlapalcozatlixochitl, Oquichtlicocaxochitl y Cozatlicoztic
son algunos nombres mas que se usan comdnmente. Es un miembro de la familia Asteraceae
(anteriormente conocida como Compositae, que significa flor compuesta porque en estas
plantas, lo que parece ser una sola flor es en realidad una inflorescencia, que es una cabeza

formada por numerosas flores pequefias) (INECOL, 2023).
7.3.Taxonomia

Tabla 1. Clasificacion taxondémica del Marigold

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae

Subfamilia;  Asteroideae

Tribu: Tageteae
Género: Tagetes
Especie: Tagetes erecta

Elaborado por: (Méndez, 2009)

7.4.Descripcién botanica

Son plantas herbaceas anuales y también perennes, algunas parecen arbusto, cuentan con la

siguiente descripcion botanica:



7.5.Raiz

Aunque las raices tuberosas de las especies perennes se destacan en comparacion con las raices
de las especies herbaceas, este 6rgano de la planta no ha recibido mucha investigacion (Serrato,
2014).

7.6.Tallo

Comunmente glabros, de 220 cm de alto, 3 cm de didmetro, rastreros o colgantes, y tallos
decumbentes también estan disponibles (INECOL, 2023).

7.7.Hojas

Su diametro oscila de 20 cm de largo, pinnadas, de 11 a 17 foliolos, lanceoladas a linear-
lanceoladas, hasta 5 cm de largo y 1 punta de 5 cm de ancho, agudas a acuminadas, aserradas a
subenteras, las inferiores de cada hoja frecuentemente setiformes (filiformes), las superiores
reducidas, ocasionalmente completamente setiformes; con numerosas glandulas redondas. Los

foliolos son opuestos en la parte inferior y se alternan en la parte superior (Serrato, 2014).
7.8.Flores e inflorescencia

En pedinculos de hasta 15 cm de largo, las cabezuelas pueden ser individuales o en grupos.
Estan cubiertos de bracteas pinnadas que tienen segmentos cerdiformes en el &pice. La
cabezuela, también conocida como flores, tiene un involucro campanulado de 13 a 20 mm de
alto y de 9 a 25 mm de ancho, con 5 a 11 brécteas glabras que tienen &pices triangulares y dos
filas de glandulas. Flores liguladas poseen entre 5 a 8, 0 mas frecuentemente numerosas, de
color amarillo a rojo, con laminas de 1-2 cm de largo, oblanceoladas a obovadas. Las flores del
disco tienen corolas de 8 a 10 mm de largo, de color amarillo a naranja y varian en nimero de
150 a 250 en cabezas simples a cabezas "dobles", amarillas a anaranjadas, de 8 a 10 mm de
largo (Serrato, 2014)..

7.9.Requerimientos del cultivo de Marigold
7.9.1. Temperatura Optima

Temperatura 6ptima de germinacion oscila entre los 22 a 24°C mientras que la temperatura
Optima de produccion va desde los 20 a los 32°C (SAKATA, 2022).

7.9.2. Luminosidad

Un estudio reliazado por SAKATA (2022) menciona que la duracién del dia y la temperatura

tienen un impacto en la rapidez con que se desarrollan las flores. Para un crecimiento éptimo,



un dia debe durar al menos 12 horas.

- Los dias cortos (<12 horas) aceleraran el desarrollo de los botones florales. Bajo estas
condiciones, se lograra una floracién mas rapida, pero las plantas mas cortas y los rendimientos

pueden disminuir,

— Los dias largos (>12 horas) El crecimiento de los botones florales se ralentizara por ende

floreceran mas tarde.
7.9.3. Altitud

Se puede encontrar entre los 8 y 3900 msnm en climas calidos, semicalidos, secos y templados.
Se adapta a varios habitats y se cultiva en huertas, campos, areas urbanas y esta conectado a

varios tipos de vegetacion, como los bosques tropicales (InfoAgro , 2017).
7.9.4. Suelos

Para su crecimiento Optimo se requiere de suelos franco-arenosos la cual debe contener
abundante materia organica, ademas el suelo debe poseer un pH 6.5 a 7.0 (Jaulis & Pacheco,
2015).

7.10. Etapas fenoldgicas
7.10.1. Elaboracion de la plantula

Las primeras etapas fenologicas de la planta se daran dentro de la pilonera, las misma que pasara

por las siguientes etapas:
» Primera etapa

Se de elegir un sustrato limpio y bien drenado y durara de 1 a 6 dias. Ademas, se debe
encontrar con un pH de 5,8, ya que es sensible a la toxicidad del hierro y los sintomas
incluyen hojas inferiores amarillas con bordes quemados. Aplique 1000 lux de luz y se
debe cubrir ligeramente las semillas con vermiculita de tamiz mediano para promover la
germinacion. El sustrato debe estar en su temperatura ideal entre 22 y 24°C (SAKATA,
2022).

» Segunda etapa

Suele durar de 6 a 10dias ya que brotan rapidamente. Se debe mover las bandejas a un
invernadero que esté bien ventilado y tenga mas luz hasta 27 000 lux una vez que
comiencen a aparecer las radiculas. Mantenga la temperatura a 21°C durante el diay 18°C
por la noche, y baje la humedad del aire (SAKATA, 2022).



» Tercera etapa

Va de los 18 a 21dias las plantulas crecen rapidamente y estan preparadas para el
trasplante cuando alcanzan los 10 cm de altura con cuatro hojas verdaderas. En este punto,
la temperatura del aire se puede bajar a 17 °C para almacenarlos durante unos dias antes
del envio. Sin embargo, es mejor evitar las temperaturas por debajo de los 16°C porque
son propicias para la enfermedad (SAKATA, 2022).

7.10.2. Trasplante

Para beneficiarse de la capacidad de los tallos de enraizar por encima de la linea del suelo y el
tallo, se debe plantar a una profundidad de 30 a 50cm. El riego debe ser de inmediato porque el

estrés ralentiza el crecimiento y estimula la floracion temprana (SAKATA, 2022).
7.10.3. Floracion

Los pedunculos de 15 cm de largo que sostienen sus flores amarillas a rojas, que nacen en
capitulos o como inflorescencias solitarias, estan presentes. A los 60 o 70 dias empieza la
floracion, que puede durar un mes (InfoAgro , 2017).

7.10.4. Cosecha

Después de la siembra, la flor se cosecha entre 90 y 120 dias después (7 a 8 veces entre 60 y
120 dias), dependiendo de la variedad, factores climaticos y manejo. Las flores maduras se
podarén con unas tijeras las cuales deben estar limpias y desinfectadas a la altura del suelo,
preferentemente por la mafiana o por la tarde (InfoAgro , 2017).

Si las flores estan destinadas a la venta comercial a gran escala o a la exportacion, debes
consultar las normas que se deben cumplir para realizar una recoleccion y cortes adecuados (ya
que esto dependera del tipo de flor que cultives), como la longitud y ereccion del tallo o el
fenotipo y nimero de flores, etc (InfoAgro , 2017).

7.11. Plagasy enfermedades

Segun Vaguez (2016) los son los sintomas caracteristicos de algunas enfermedades en las
plantas de Marigol son:

» Botrytis sp. causa un cambio de color a bronceado en las hojas, con la aparicién de un
moho gris sobre ellas, la mancha de la hoja causa evaluaciones negras o grises de forma
irregular u ovalada sobre el mesofilo foliar.

» Alternaria sp. causa manchas marrones oscuras en las hojas y peciolos, que pueden secar

la planta.
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Cenicilla (Erysiphe cichoracearum) causa manchas blanquecinas en el haz de las hojas,
que al crecer coalescen y cubren toda la lamina foliar, lo que hace que las hojas se
secuencian y mueren prematuramente.

Marchitez y pudricién del tallo (Phytophthora cryptogea) causa marchitamiento del
follaje, &reas negras y hundidas en los tallos que se extienden de la corona hasta algunos
centimetros arriba de la superficie del suelo, y las raices y las semillas también pueden
ser podridas, lo que hace que las plantas mueren en la tercera semana después de que
ocurre la infeccion.

Mancha foliar (Septoria tageticola) causa manchas que, bajo condiciones de alta
humedad, crecen rapidamente, muestra una coloracion verde mas oscura que el tejido que
los rodea, posteriormente adquiere un color grisaceo casi negro; su forma es oval a
irregular y en ellas se forman picnidios negros, las lesiones en los peciolos, tallos y
pedunculos forman areas alargadas y de color café, donde posteriormente se producen
picnidios. Las semillas de cabezuelas envueltas por bracteas enfermas generalmente
contraen la enfermedad.

Plasmopara spp. (Mildiu) causa la aparicion de pequefias manchas color amarillo palido
en las hojas, las cuales muestran bordes indefinidos sobre el haz de las hojas, en tanto que

el envés (y directamente debajo de las manchas), aparece un crecimiento algodonoso

ALBOGARDEN (2018) menciona que son los sintomas caracteristicos de algunas plagas en

las plantas de Marigol son:

>

>

7.12.

La arafia roja y la mosca blanca pueden causar dafos en las hojas y en la floracion de la
planta. Los viajes pueden causar deformaciones en las hojas y en las flores, mientras que
el minador puede causar manchas blancas en las hojas.

Las orugas pueden comer las hojas y las flores de la planta.

El cultivo de Aster princesa rojo.

Imagen 2. Imagen especie Aster princesa rojo (Callisthephus chinensis).
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7.12.1. Origen

En el norte de China es donde se cree que aparecio por primera vez el aster, conocida por sus
colores extrovertidos y la sencillez de las combinaciones con otras especies en el desarrollo de
decoraciones florales. Existe muchas variedades diferentes, incluida "Suncarlo”, que se cultiva
popularmente por sus ciclos de crecimiento rapido y color blanco, "Purple Monarch", con

coloracion violeta, y otras variedades importantes en el mercado como "Sunbird y Sungal.
7.12.2. Taxonomia

Tabla 2.Clasificacion taxondmica del Aster

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae

Subfamilia;  Asteroridae

Género: Aster

Especie: Aster sp.

Elaborado por: (Calero, 2022)

7.13. Descripcion botanica
7.13.1. Raiz

La planta aster presenta una raiz caudice bien desarrollado o de rizomas, y pocas veces raices

axonomorfas ( Instituto de Botanica Darwinion , 2023).
7.13.2. Tallo

El cultivo de aster presenta tallos simples, con hojas alternas en su largo, la postura dependiendo
la especie pueden ser tendidos y erectos en el apice o erectos, laxamente hirsutos ( Instituto de

Boténica Darwinion , 2023).
7.13.3. Hojas

Hojas superiores extendidas, oblongas u ovadas, presenta un didmetro aproximadamente de 7.5-
50 x 2-15 mm, base suavemente atenuada, semi-abrazadas, apice agudo, margen entero; hojas

inferiores rosuladas, obovadas, presenta un diametro aproximadamente de 40-130 x 6-20 mm,
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largas atenuadas en pseudopeciolo, apice subobtuso, margen entero o remotamente aserrado,

glabras o hirsutas ( Instituto de Botanica Darwinion , 2023).
7.13.4. Flores e inflorescencia

Se pueden presentar capitulos solitarios 0 numerosos que van de 2 o 4, con breves radiaciones
y pedunculados de 15-17 x ca.15 mm. Involucro acampanado; filarios graduados, colocados en
3-5 series, linear-ovadas, 5-13 mm 1-2 mm, agudas, subglabras, ciliadas en el margen. Flores
marginales con corola blanca o rosada de 5-11 mm de largo y una longitud de lamina de 3,5-7
x ca. 15 mm puntas aproximadamente. Las corolas en el centro de las flores miden 5-8,5 mm
de largo. Aquenios de forma elipsoide, 4-5 x 1-1,5 mm, sericeos, ocasionalmente glandulares
(Arango, 2000).

7.14. Requerimientos del cultivo de Aster
7.14.1. Temperaturay altitud

Las temperaturas entre 10 y 22 © C son adecuadas para el desarrollo del cultivo de aster. Es
posible cultivar en estos climas, que normalmente se encuentran entre 1.800 y 2.400msnm, pero

existe la posibilidad de que se produzcan dafios por heladas (Arango, 2000).
7.14.2. Luminosidad

Mientras que el fotoperiodo de floracion es de 12 horas de luz seguidas de 12 horas de
oscuridad, el fotoperiodo de crecimiento es de 18 horas de luz ininterrumpida y de 6 horas de
oscuridad total (Alba, 2008).

7.14.3. Suelos

El aster se suele desarrollar en suelos profundos, sueltos, fértil y bien drenado para el cultivo
de todas las variedades; no puede ser demasiado arenoso o arcilloso para que no retenga la
humedad. Los suelos con un pH de entre 5y 6 son mejores para el cultivo de aster (Alba, 2008).

7.15. Etapas fenoldgicas
7.15.1. Elaboracion de la plantula

Las primeras etapas fenoldgicas de la planta se daran dentro de la pilonera, las misma que pasara
por las siguientes etapas:

Primera etapa

Dura 10 dias en donde se debe elegir un sustrato estéril y bien drenada con un pH entre 5y 6.

Tomando en cuentas que antes de plantar, hay humedecer completamente el suelo hasta que
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gotee. Luego se siembra la semilla y se agrega una capa ligera de vermiculita mediana. Después
de la siembra, o al dia siguiente, no mojar la bandeja y mantener un nivel de humedad constante
en el sustrato y una temperatura de 21 °C (SAKATA, 2022).

» Segunda etapa

Comienza desde el dia 12 hasta el 20 tomando en cuenta que una vez que hayan emergido las
plantulas, mueva las bandejas a un invernadero bien iluminado y reduzca la humedad y la
temperatura del aire a 15-21 °C. Se puede utilizar de 100 a 150 ppm de nitrogeno al iniciar su
fertilizacion (SAKATA, 2022).

> Tercera etapa

Empieza desde el dia 21 hasta el dia 28, las plantas se les debe proporcionar suficiente luz, flujo
de aire y fertilizante para mantener los niveles de E. C. que oscilan entre 0,7 y 1,0 mmhos. Los
tallos y raices fuertes se estimulan con el uso de fertilizantes que contienen nitrato de calcio
(SAKATA, 2022).

La cuarta etapa finaliza a los 30 dias, lo que significa que las plantulas estan lista para ser

trasplantadas.
7.15.2. Trasplante

El area para el trasplante debe contener mucha materia organica y no haya tenido ningin Aster
creciendo alli el afio anterior. Se recomienda rotar el area de cultivo y evite cultivar en la misma
area de produccion durante dos afios seguidos para evitar problemas de Fusarium.

La distancia de siembra recomendable es de 10 x 12.5 cm entre plantas. Monitorear la

circulacién de aire y temperaturas entre 15 a 21°C (Arango, 2000).
7.15.3. Induccién floral

Los &sters son sensibles a la induccion floral cuando tienen 5 hojas verdaderas. La formacion
de yemas comienza durante los dias largos (>14 horas) y el desarrollo final ocurre durante los

dias cortos (12 horas). La floracion sucede a los 100 dias (Arango, 2000).
7.15.4. Cosecha

Se puede cosechar cuando la flor alcanza su punto maximo de color, pero antes de que el polen
alcance la madurez para el mercado. Por lo general, se ofrecen a la venta en ramos de cinco
tallos que contienen al menos 15 flores abiertas (SAKATA, 2022) .



14

7.15.5. Plagasy enfermedades

Segun Intagri (2018) Tagetes erecta, puede sufrir diversas enfermedades y plagas. Una de las
enfermedades que afecta a esta planta es el amarilleo del aster, causado por un organismo tipo-
bacteria y transmitido por el saltador de hoja del &ster. Los sintomas incluyen nuevos retofios o
crecimiento amarillento, bronceado o retorcido, siendo mas severos en julio y agosto y

persistiendo hasta el inicio del invierno.

Otra enfermedad es la podredumbre de Botrytis, que provoca manchas en las hojas y debilita la
planta (GardenTech, 2017). Ademas, se mencionan la quemazon de hojas ocasionada por el
hongo Cladosporium sp., la cenicilla producida por el hongo Oidium sp., el dafio producido por
el hongo Phoma sp., el secado de tallos y la quemazon de terminales y secado de ramas
(Restrepo, 2011).

En cuanto a las plagas, las mas comunes son; la arafia roja (Tetranychus urticae), la mosca
blanca (Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci) y el pulgon (Aphis spp.) como posibles
plagas del Tagetes erecta (Martinez, 2020). Por ultimo, se menciona una cepa de Pseudomonas
syringae que causa sintomas de la enfermedad de manchas foliares en el cempasuchil, pero que

es avirulenta en otras plantas de la familia Asteraceae.
7.16.  Sustratos

El sustrato es un material sélido distinto del suelo, natural, sintético o residual, mineral u
organico, colocado en un recipiente en el que se puede fijar el sistema radicular de una planta,

existen dos tipos de sustratos:

» Materiales organicos o de origen natural.
Se caracterizan por su facil biodegradabilidad, son polimeros organicos no biodegradables
(espuma de poliuretano, poliestireno expandido, etc.), obtenidos por sintesis quimica
subproductos y residuos de diversas actividades agricolas, industriales y urbanas. La mayor
parte del material de este grupo requieren un proceso de compostaje para ser aptos como
sustrato (cascara de arroz, paja de grano, fibras de coco, orujo de uva, corteza de arboles, aserrin

y virutas, residuos solidos urbanos, lodos de depuradora, etc.).
» Materiales inorganicos o minerales (InfoAgro , 2020).

Se obtienen a partir de rocas o minerales de diversos origenes, a menudo facilmente
modificables mediante un simple procesamiento fisico, que modifican significativamente las

propiedades de la materia prima (perlita, lana de roca, vermiculita, arcilla expandida, etc.).
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Residuos y subproductos industriales incluyen materiales de diversas actividades industriales

(escorias de voladura, residuos de carbén, etc.) (InfoAgro , 2020).
7.16.1. Propiedades fisicas y quimicas de los sustratos

Se recomienda la mayoria de mezclas para propagaciéon de semillas la introduccién de un
sustrato que presente buen drenaje, aeracion y nutrientes para la geminacioén optima y el
desarrollo de las plantulas. Esta relacion fibra/turba proporciona resultados 6ptimos para la
mayoria de cultivos, pero siempre se puede ajustar el sustrato a tus requerimientos especificos
(PINDSTRUP, 2023). En la tabla 3 se puede visualizar las propiedades fisicas y quimicas que
sugiere PINDSTRUP (2023) para tener un buen sustrato.

Tabla 3 Propiedades fisicas y quimicas de los sustratos

Especificaciones

Longuitud 10-20 mm

Densidad 70-90 g/l

Grosor 0,25-1,00 mm

EC 11 pS/cm (CEN, H20)
pH) 5,0-5,5 (CEN, H20

Elaborado por: Vivanco (2023)

7.17. Arcilla Vermiculita

El término "vermiculita” se usa para referirse a minerales conocidos como "micas" que estan
compuestos de silicatos de aluminio, hierro o magnesio. Debido al agua que contiene en su
interior, la principal caracteristica de este mineral es su capacidad de expandirse y exfoliarse

cuando alcanza una temperatura elevada (Alonso, 2018 ).

La palabra "vermiculare", que significa criar gusanos en latin, es donde el término aparecio por
primera vez en una descripcién en Massachusetts en 1824. En la ciencia, se clasifican como
micas desgastadas porque los iones de potasio que normalmente existen entre las diversas hojas
han sido reemplazados por iones de magnesio y hierro. sustancia que se obtiene de minas en
Brasil, China, Sudafrica y Estados Unidos, donde se produce el 90% de la producciéon mundial.
Se calienta rapidamente a temperaturas superiores a 870 grados para el procesamiento de
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minerales, aumentando la capacidad de exfoliacion o expansion de 8 a 20 veces el volumen
inicial. Sus cualidades la hacen perfecta para el cultivo, por lo que su uso como sustrato base

para las plantas va en aumento (Acosta, Vermiculita: qué es, usos y como hacerla, 2023).
7.17.1. Propiedadesy caracteristicas técnicas

> Al ser una sustancia inorgéanica, la vermiculita es quimicamente estable y nunca se
descompone. En otras palabras, incluso después de un largo periodo de tiempo, su
estructura serd sélida y libre de podredumbre. Aunque a un ritmo insignificante, la
planta puede recolectar en la agricultura algunos minerales de su variada composicion.
Esta propiedad también ahuyentara a los insectos y plagas porque no podran alimentarse
de la vermiculita y buscaran lugares mas adecuados para colonizar (Caicedo, 2022).

» Material no toxico y estéril: Las bolsas de vermiculita que comercializamos en esta
categoria estan libres de cualquier sustancia toxica para humanos, animales o plantas.
Ademas, carece de materia organica que pueda descomponerse, por lo que es poco
apetecible para plagas y enfermedades, que las disuadiran de atacar nuestro cultivo. La
cosecha de las plantaciones serd completamente segura para el consumo de las personas
y libre de residuos quimicos nocivos para la salud (Caicedo, 2022).

» Los granulos de vermiculita tienen una gran capacidad de absorcion y actdan como
pequefas esponjas, lo que les permite retener mas agua y humedad de lo que pesan. Esta
retencion ofrece un valor muy intrigante con numerosas aplicaciones practicas. Por
ejemplo, en la agricultura, el riego durara mas, la humedad interna se mantendréa estable,
el suelo estable y capaz de almacenar nutrientes que las plantas absorben cuando los
necesitan. (Caicedo, 2022).

7.17.2. Composicion quimica

Alonso (2018 ) menciona que la vermiculita se presenta en una amplia variedad de formas
segun, la zona de extraccion o las técnicas empleadas. Pero todos comparten una composicion
similar que se puede expresar en promedios. Debido a que la vermiculita es inerte, inorganica
y no se deteriora, los elementos se liberaran casi imperceptiblemente al medio ambiente para
ser absorbidos por el cultivo, manteniendo las plantas, siendo su composicion quimica las

siguiente:
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Oxido de silicio (SiO2) del 38% al 46%

Oxido de aluminio u 6xido de aluminio (AL203) 10% a 16%
Oxido de magnesio u 6xido de magnesio (MgO) 16% a 35%
Oxido de calcio (CaO) 1% a 5%

Oxido de potasio (K20) 1% a 6%

Oxido de hierro (Fe203) 6% a 13%

Diodxido de titanio (TiO2) 1% a 3%

Agua (H20) del 8% al 16%

Otros elementos menos del 2%

AN N N N N Y N N N

7.17.3. Usosy aplicaciones en la agricultura

* Es perfecto para mejorar o acondicionar suelos de turba y otros sustratos. Podemos mejorar
elementos fundamentales como la retencidn de agua y nutrientes al agregarlo como enmienda
a los suelos que hemos creado. Excelente concepto para regiones aridas capaz de deshidratar

rapidamente cultivos enteros (Acosta, 2023).

* Excelente para la germinacion de semillas, creando un ambiente con todas las condiciones
que requieren las semillas reteniendo el agua y previniendo el crecimiento de hongos. Para
campos de hierba, por ejemplo, se puede aumentar para que mas unidades germinen mas

rdpidamente (Alonso, 2018 ).

* La conservacion de frutos, bulbos y tubérculos. Después de una cosecha exitosa, puede cubrir
las frutas y otros productos con vermiculita para evitar que se pudran y preservar la humedad y
la calidad (Caicedo, 2022).

« Como medio de transporte para el manejo en seco de productos quimicos como fertilizantes

y pesticidas agricolas.

* Fondo especial para el cultivo de setas y la capacidad de cultivar especies como hongos y
setas, que requieren agua regularmente, es otro beneficio de la alta tasa de absorcion de

humedad.

 En climas extremadamente frios, una capa de dos a tres centimetros de vermiculita en la
superficie retendré el calor y protegera la raiz. También Gtil en plantaciones, particularmente en
aquellas con climas mas extremos, es la capacidad de aislamiento térmico (Acosta, Vermiculita:

qué es, usos y como hacerla, 2023).
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7.18. Arcilla Perlita

La perlita es un vidrio volcanico amorfo que su contenido de agua oscila entre el 2 y 5%. Este
contenido de humedad hace que a altas temperaturas se expanda hasta 13 veces, por lo que se
convierte en el material de color claro, poroso y extremadamente ligero que se utiliza en la
horticultura (Mera, 2023).

Es un sustrato para plantas econdémico, liviano, de pH neutro e inerte, lo que significa que no
reaccionara ni alterara el equilibrio de ningin elemento del suelo. La perlita es un elemento de
facil acceso y con muchos beneficios en su uso ya que no alberga ningin tipo de plagas ni
enfermedades (Acosta, 2020).

7.18.1. Composicion quimica

Mera (2023) menciona que la perlita esta compuesta por los siguientes compuestos:
v 70-75% dioxido de silicio: SiO2

12-15% 6xido de aluminio: Al203

3-4% Oxido de sodio: Na20

3-5% Oxido de potasio: K20

0,5-2% oxido de hierro: Fe203

0,2-0,7% 6xido de magnesio: MgO

0,5-1,5% oxido de calcio: CaO

3-5% de pérdida en el horno (agua quimicamente ligada)

AN N N N N N

7.18.2. Usosy aplicaciones en la agricultura

» A menudo se mezcla con turba, humus de lombriz y fibra de coco como sustrato de
propagacion. Estos elementos producen un sustrato de excelentes cualidades, por lo que
es perfecto para proporcionar un entorno ideal para las plantas durante las primeras
etapas de su crecimiento. Es muy ligera, rica en nutrientes, con gran drenaje y buena
aireacion (Mera, 2023).

> Dado que la textura porosa de la perlita ayuda en la retencion de nutrientes y también
proporciona componentes como el silicio por si solo, se usa con frecuencia en la
agricultura hidropénica. Puede encontrar instrucciones para crear un cultivo
hidroponico casero aqui.

» La perlita se agrega con frecuencia a los suelos exteriores densamente compactados
después de una mezcla y aireacion completas para evitar una mayor compactacion

excesiva (Acosta, 2020).
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» Los mantillos de perlita se utilizan con frecuencia para proteger los cultivos al aire libre
de los rayos solares y controlar el crecimiento de malas hierbas. En estas situaciones, el
suelo que rodea a las plantas a proteger solo necesitas cubrirlo con una capa de perlita

de uno o dos centimetros, que actia como aislante (Acosta, 2020).

Tabla de comparacién (Composicién quimica)

Tabla 4. Composicion quimica de Vermiculita y Perlita.

Composicion quimica de Vermiculita y Perlita.

Oxido de silicio (SiO2) del 38% al 46% | 70-75% didxido de silicio: SiO2
Oxido de aluminio (AL203) 10% a 16% | 12-15% 6xido de aluminio: Al203
Oxido de magnesio (MgO) 16% a 35% 0,2-0,7% O6xido de magnesio: MgO

Oxido de calcio (CaO) 1% a 5% 0,5-1,5% oxido de calcio: CaO
Oxido de potasio (K20) 1% a 6% 3-5% oxido de potasio: K20
Oxido de hierro (Fe203) 6% a 13% 0,5-2% oOxido de hierro: Fe203
Didxido de titanio (TiO2) 1% a 3% 3-4% Oxido de sodio: Na20
Agua (H20) del 8% al 16% 3-5% Agua (H20)

Elaborado por: Vivanco (2024)
8. VALIDACION DE HIPOTESIS
8.1.Hipotesis

e H.a: La combinacién de perlita y vermiculita con sustrato mejorara la germinacion de

las variedades Marisol y Aster en comparacion con un sustrato tradicional.
8.2. Hipdtesis nula

e H.n: La combinacion de perlita y vermiculita con sustrato no mejorara la germinacion

de las variedades Marisol y Aster en comparacion con un sustrato tradicional.
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8.3.  Operacion de variables

Tabla 5 Operacion de variables

Hipdtesis Variables Indicadores Iindices

Ha: La | Variable dependiente: Porcentaje  de | %

combinacion  de | Germinacion de las variedades | geminacion

perlita y | Marisol y Aster. Altura de la|cm
vermiculita con un plantula.

sustrato mejoraré la Numero de | N°
germinacion de las hojas.

variedades Marisol
y Aster en | Variable Independiente:
comparacién con | La combinacion de perlita y
un sustrato | vermiculita con un sustrato.

tradicional.

Elaborado por: Vivanco (2024)
8.4. Variables de estudio
8.4.1. Porcentajes de alveolos germinados

La toma de datos para esta variable se realizé a los 8 dias de ser sembradas las semillas de
Marigold y Aster en las bandejas respectivas de cada tratamiento. Ademas, se utilizd la

siguiente formula:

) ) » Numero de semillas germinadas
Porcentaje de germinacion = . - * 100
Numero total de semillas

8.4.2. Numero de hojas

Se recopild los datos de esta variable a los 45 dias desde la siembra un dia antes que se realice

el trasplante considerando el namero de hojas verdaderas.
8.4.3. Altura de las plantas

Se tomo los datos de esta variable a los 15, 30, y 45 dias de la planta desde la base hasta el

apice de la misma con la ayuda de una regla y se expresa los datos obtenidos en cm.
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9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Ubicacidn del ensayo

El presente proyecto de investigacion se realizo en la provincia de Cotopaxi, en la Universidad

Técnica de Cotopaxi en el campus del Centro de Experimentacion Académica Salache (Ceasa).

Imagen 3 Ubicacién de UTC

i AREA DE ESTUDIO

En la siguiente tabla se puede observar las coordenadas geografias del Campus CEASA de las

UTC:

Tabla 6 . Coordenadas geograficas del Campus CEASA de la UTC

Provincia Cotopaxi
Canton Latacunga
Parroquia Eloy Alfaro
Sector Salache
Latitud 0°59' 10" sur
Longitud 78°37°29°W
Altitud 2739 m.s.n.m

Elaborado: (Google maps , 2023)
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9.2. Metodologia y disefio experimental
9.2.1. Modalidad basica de investigacion
9.2.1.1. Experimental

La investigacion presentd una modalidad experimental ya que se sembrd dos especies de
ornamentales en el sustrato de turba y se les adiciono las arcillas perlitas y vermiculitas, en
donde a cada una de las arcillas tratamiento se la colocé en el sustrato en diferentes diferentes

porcentajes de aplicacion.
9.2.1.2. De campo

La presente investigacion se realizd de forma experimental para lo cual se llevo a instalar los

tratamientos de estudio en bandejas de semilleros los cuales estaban ubicados bajo invernadero.
9.2.1.3.  Bibliografia documental

A través de investigaciones bibliograficas como tesis de pre y post grados, articulos cientificos,
paginas web, revistas entre otras, permitieron la realizacion y la sustentacion de diferentes

capitulos que se llevo a cabo en la tesis como la justificacion, la problemética y el marco tedrico.
9.2.2. Tipo de investigacién
9.2.2.1. Descriptiva

El proyecto de investigacion tiene un enfoque descriptivo ya que a través de la redaccion del
presente documento se detalla por capitulos como se elabord, se llevé a cabo y en donde se hizo

el mismo.
9.2.2.2. Explicativa

El enfoque explicativo se aplico ya que se utilizo para detallar los objetivos de la investigacion,

la metodologia que se uso, los resultados que se obtuvieron y a que conclusiones llegamos.
9.2.2.3. Mixta

Se utilizo6 un tipo de investigacion mixta ya que se aplicé un enfoque cualitativo para describir
los resultados obtenidos de la parte experimental y cuantitativo ya que los datos derivados de

los tratamientos fueron procesados y arrojaron datos para llegar a las conclusiones.
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9.3. Materiales y métodos

Materiales.
Materiales Naturales

v' Perlita
v Vermiculita

v' Turba
Pilonera

v’ Sustrato

v' Bandejas

v" Semillas de Marigold (Tagetes eracta) y Aster princesa rojo (Callisthephus chinensis).

v' Bomba jardinera

v' Plastico

v" Tachos 20 litros
Oficina

v Laptop

v Libreta

v’ Esfero

v" Regla

v/ Camara fotografica

9.4. Variable a Evaluar.

v’ Porcentaje de germinacion
v’ Altura de la planta
v" NUmero de Hojas

9.5.  Disefio experimental

La presente investigacion responde a un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con
3 tratamientos con 4 repeticiones, con un total de 12 unidades experimentales por cada
variedad Marigold (Tagetes eracta) y Aster princesa rojo (Callisthephus chinensis)

dando como resultado 24 unidades experimentales entre ambas especies.
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9.5.1. Tratamientos en estudio

En la tabla 7 se puede observar los tratamientos que fueron aplicados en las
variedades ornamentales de Marigold (Tagetes eracta) y Aster princesa rojo (Callisthephus

chinensis): Tabla 7 Tratamientos de estudio

Tratamientos Variedades
Tl turba 100% V.1  Marigold
T2 perlita 50% V.2  Aster

T3 vermiculita 25%

Elaborado por: Vivanco (2023)
9.5.2. Disefio experimental.
9.5.2.1. ADEVA

Tabla 8 Varianza (ADEVA) para las variedades Marigold (Tagetes eracta) y Aster

princesa rojo (Callisthephus chinensis):

FUENTES DE .
. FORMULAS SIMBOLOGIA
VARIACION
Tratamiento (t-1) 2
Bloque (b-1) 3
Error (t-1) (b-1) 6
Total (n-1) 11

Elaborado por: Vivanco (2024)
95.2.2. Prueba de medias.

Se llevaron a cabo pruebas de Tukey con un nivel de confianza del 0,05% en el analisis
estadistico, con el fin de identificar el tratamiento optimo en funcion de las variables evaluadas,
encontrando significancia o alta significancia estadistica. En este estudio, se empled el software
Excel como una herramienta para facilitar el analisis de resultados segun las necesidades de la
investigacion. Asi mismo, se utilizo el software estadistico INFOSTAT para obtener resultados
de estadisticas descriptivas y andlisis de varianza (ADEVA), lo que permitio la obtencion de

cifras relevantes.
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9.5.2.3. Caracteristicas del modelo experimental.

Tabla 9 Detalle experimental

Detalle Descripcion

Area de la bandeja 52 de lago x 27 de ancho cm
Base mayor del alveolo (2X2cm)

Base menor del alveolo (A X1cm)

Profundidad del alveolo 5cm

Semillas por alveolo. 2

Total, de bandejas utilizadas 24

Numero de plantas de marigold 256

Numero de plantas de aster 256

Elaborado por: Vivanco (2023)

9.6. Manejo especifico del ensayo
Establecimiento del ensayo

Para el presente proyecto de investigacion se utilizd dos tipos de variedades
ornamentales marigold (Tagetes eracta) y aster (Callisthephus chinensis) las cuales fueron
reproducidas a través de semillas en turbas y adicionandole en bandejas individuales las

arcillas vermiculita y perlita respectivamente.
Area de investigacion — pilonera.

El area de investigacion se desarroll6 en pilonera localizada en Salache, perteneciente a la

Universidad Técnica de Cotopaxi.
Preparacion del sustrato

Para preparar el sustrato se utiliza en una bandeja 100% turba del sustrato comercial
denominado pindstrup, en otra bandeja se coloca 50% turba y 50% perlita, y en otra bandeja
75% turba vermiculita 25%, repitiéndose tres veces para cada variedad, Marigold y

Aster. También se afiade agua para humedecer el sustrato.
Lavado de bandejas de germinacion.

Preparar una solucion acuosa que contenga 2 ml de cloro en un recipiente de 20 litros (It) para
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desinfectar y limpiar las bandejas. Luego, cada bandeja se empapa en la solucidn, luego se seca

y se coloca en un area limpia hasta que se seque.
Preparacion del sustrato.

Para preparar el sustrato para la siembra cabe destacar que el sustrato estard compuesto 100%,
75%, 50% sustrato de turba y 50%, 25% uno de los componentes porque la preparacion se
realizard de la siguiente manera; Combinacion, turba 100%, turba 50% + perlita 50%, turba
75% + vermiculita 25%. (Guia: Mezcla y Combinacion de Sustratos: Hydro Environment.

Inovacion Agricola En un Click, s. f.)
Se agregd agua y se mezclo hasta obtener una estructura homogénea.

- Con la ayuda de un plastico se procede a preparar el primer tratamiento se prepara con 100%
turba, luego se afiade agua, tras lo cual se suelta el sustrato y se mezcla hasta obtener una

estructura homogénea.

- Para su posterior elaboracién se tiene en cuenta 50% turba + 50% perlita, se afiade agua, luego

se suelta el sustrato y se mezcla hasta obtener una estructura homogénea.

- El siguiente tratamiento consiste en turba 75% + vermiculita 25%, se agrega agua luego se

mezcla el sustrato hasta obtener una estructura homogénea.
Siembra y Cobertura

Llene cada bandeja uniformemente con el sustrato preparado para evitar espacios de aire en el

centro de los alvéolos. Las bandejas se ubicaron en la estructura metalica.
Luego de mezclar los sustratos, se sembraron dos semillas por golpe para cada tratamiento.

Se afadio sustrato a la bandeja para crear una cubierta lisa sin provocar la profundizacion de

las semillas.

Luego se cubrieron las bandejas con plastico negro porque las semillas requieren lo siguiente
durante el proceso de germinacion: alta temperatura, alta humedad, poca luz. Otegui et al.
(2005)
Riego

Se realizo el riego diariamente con la utilizacion de la bomba jardinera este tipo de riego no es

el adecuado para el riego de semilleros.
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Toma de datos

En la Pilonera el porcentaje de germinacion se calculd a los 15 dias. Esto se debe a que las
variedades sembradas germinan entre 4 y 10 dias. Durante este periodo se observo una tasa de
germinacion del 60%. En este sentido, los datos se recogieron el dia 15 posterior de realizar la
siembra, se tuvo en cuenta la altura al dia 15 después de la siembra y el nimero de hojas a los

45 dias antes que se realice el trasplante.

10. ANALISIS DE RESULTADOS.

10.1. MARIGOLD (Tagetes eracta)

10.1.1. Porcentaje de germinacion a los 15 dias

Tabla 10 ADEVA germinacion a los 15 dias

F.V. gl SC CM F p-valor
Tratamientos 2 313,33 156,66 14,72 0,0049
Bloques 3 19,19 6,4 0,6 0,6376
Error 6 63,86 10,64
Total 11 396,38
cv 4,24

Elaborado por: (Vivanco, 2024)

En la tabla 10, el analisis de varianza en el porcentaje de germinacién a los 15 dias muestra
que no existe significancia estadistica para ninguno de los factores. Se obtuvo un coeficiente

de variacion de 4,24.
Imagen 4 Porcentaje de germinacion a los 15 dias

% Germinacion (15 dias)

92,221

81,74
83,58

79,10
74,93+
69,83
66,29 I
57,64 1
T3 T2 T1

Tratamientos

%

Elaborado por: (Vivanco, 2024)
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En la imagen 4 se puede observar el porcentaje de germinacion de cada uno de los tratamientos,
en donde se puede evidenciar que el T3 (Vermiculita 25%-+sustrato75%) fue superior a
comparacion con los otros tratamientos, presentando 81,74% de semillas germinadas.

El porcentaje de germinacion entre los tres tratamientos no muestra gran significancia
estadistica tomando en cuenta que al utilizar semillas certificadas ya garantiza un 85% de su
germinacién. Las ventajas de utilizar semillas certificadas son: aumento de la productividad,
asegurando una germinacion uniforme. Ademas, las semillas certificadas son tratadas
quimicamente para prevenir la aparicion de plagas y enfermedades. Sembralia (2023).
(DuPont, 2017) Sefiala que se requiere una temperatura y humedad éptimas para que las
semillas germinen en un invernadero.

Estudios recientes demuestran que una mezcla de sustrato de vermiculita y turba organica da
buenos resultados para obtener plantulas de calidad y también para conseguir un alto porcentaje
de germinacion.

El resultado mencionado entre la mezcla del sustrato y la vermiculita, se puede explicar en la
investigacion realizada por Cruz, (2022) en donde menciona que es necesaria la mezclas entre
sustratos para cumplir con los requisitos fisicos y quimicos necesarios para la produccién de
cultivos. La eleccion de los sustratos adecuados es importante para garantizar el crecimiento y
desarrollo 6ptimo de las plantas, y la mezcla de diferentes sustratos puede mejorar la calidad

del sustrato y aumentar la retencion de agua y nutrientes.
10.1.2. Altura de planta a los 15 dias

Tabla 11 ADEVA para la variable altura de planta después de la siembra

F.V. gl SC CM F p-valor
Tratamientos 2 0,39 0,19 14,82 0,0048
Bloques 3 0,26 0,09 6,65 0,0245
Error 6 0,08 0,01
Total 11 0,73
cv 7,1

Elaborado por: (Vivanco, 2024)

En la tabla 11, el analisis de varianza de la altura de la planta a los15 dias se puede evidenciar
que el tratamiento tiene poca significacion con (0,0048) al igual que el factor blogue con
(0,0245). EI coeficiente de variacion fue de 12,06%. Estos datos se recolectaron al inicio del
desarrollo de la plantula después de 15 dias desde el cuello de la raiz hasta el apice y se

expresaron en centimetros (cm).
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Tabla 12Prueba de Tukey al 5% de la altura de la plantula después de 15 dias.

Tratamientos  Medias Rango

T3 1,82 A
T2 1,63 A B
T1 1,39 B

Elaborado por: (Vivanco, 2024)

Imagen 5 Altura de las plantas a los 15 dias

Altura planta (15 dias)

2,617
2,154
1,82
1,63
1,69
1,39

1,23 I
0,77 1

T3 T2 T1

Tratamientos

Altura (cm)

Elaborado por: (Vivanco, 2024)

En la prueba de Tukey del 5% para la variable altura de las plantulas en la Tabla 12 muestra
tres rangos de significacion estadistica en las que se puede ver la altura media de las plantulas
de cada tratamiento. EI T3 (turba 75% + vermiculita 25%) ocupa el rango A con una media de
1,82, el T2 (turba 50% + perlita 50%) ocupa un rango de A-B con una media de 1,63; el T1
(turba 100%) ocupa el rango B con una media de 1,39 y en términos de altura de planta es de

menor eficiencia.

La mezcla del tratamiento T3 (Vermiculita 25%+sustrato75%) fue mejor que los otros
tratamientos ya que como menciona la FAO (2018) la vermiculita es un sustrato que ofrece una
estructura adecuada para la retencion de agua y nutrientes, lo que puede mejorar el crecimiento
y desarrollo de las plantas, mejorando la aireacién y el drenaje del suelo, lo que puede mejora

la germinacion y el crecimiento de las plantas.

(Eliecer, 2023) nos dice que la turba se puede mezclar con componentes que mejoren sus

propiedades. La turba no aporta nutrientes y tiene una alta capacidad de intercambio cationico,
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retenciéon de humedad y mayor porosidad, por lo que tiende a mejorar la calidad del
sustrato mezclandolo con vermiculita, lo que ayuda a estabilizar las caracteristicas requeridas

por la planta, lo que mejora el desarrollo 6ptimo de las plantulas. (Rendon y Trivifio, 2009).

La vermiculita contiene calcio, magnesio, amonio y potasio, que son nutrientes esenciales para
el desarrollo y crecimiento de las plantas. Almacena agua y nutrientes para que las plantas los
absorban, no se pudre ni crean hongos en él, lo que previene enfermedades de las plantas.
(Fanello, 2019)

10.1.3. Altura de plantas a los 30 dias

Tabla 13 ADEVA para la variable altura de planta después de 30 dias

F.V. gl SC CM F p-valor
Tratamientos 2 4,11 2,06 148,16 <0,0001
Bloques 3 0,13 0,04 3,03 0,1153
Error 6 0,08 0,01
Total 11 4,32
cv 4,13

Elaborado por: (Vivanco, 2024)

En la tabla 13 el anélisis de varianza de las variables de crecimiento a 30 dias, se puede observar
que el tratamiento tiene alta significacion con (0,0001) en cabio el factor bloque tiene (0,1153).

El coeficiente de variacion fue de 4,32%.

Tabla 14 . Prueba de Tukey al 5% para variable altura de la planta después de 30 dias

Tratamientos Medias Rango

T3 3,68 A
T2 2,46 B
T1 2,42 B

Elaborado por: (Vivanco, 2024)
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Imagen 6 Altura de las plantas a los 30 dias

Altura planta (30 dias)

4,417

3,77

3,68
3,137
246 2,42
2,50
1 I l 1
T3 T2 T1

Tratamientos

Altura ( cm)

0
o

Elaborado por: (Vivanco, 2024)

En la prueba de Tukey del 5% para la variable altura de las plantulas en la Tabla 14 muestra
tres rangos de significacidn estadistica en las que se puede ver la altura media de las plantulas
de cada tratamiento. EI T3 (turba 75% + vermiculita 25%) ocupa el rango A con una media de
3,68, el T2 (turba 50% + perlita 50%) ocupa el rango B con una media de 2,46 y T1 (turba
100%) ocupa rango B con un promedio de 2,42 y menos efectivo en términos de altura de

plantula.

La mezcla del tratamiento T3 (Vermiculita 25%+sustrato75%) fue mejor que los otros
tratamientos ya que como menciona la FAO (2018) la vermiculita es un sustrato que ofrece una
estructura adecuada para la retencion de agua y nutrientes, lo que puede mejorar el crecimiento
y desarrollo de las plantas, mejorando la aireacién y el drenaje del suelo, lo que puede mejora

la germinacion y el crecimiento de las plantas.

La vermiculita contiene calcio, magnesio, amonio, potasio, que son nutrientes esenciales para
el desarrollo y crecimiento de las plantas. Almacena agua y nutrientes para que las plantas los
absorban sin que se pudran ni crezcan hongos, previniendo asi enfermedades de las plantas.
(Fanello, 2019)

(Eliecer, 2023) nos dice que la turba se puede mezclar con componentes que mejoren sus
propiedades. La turba no aporta nutrientes y tiene una alta capacidad de intercambio cationico,
retencion de humedad y mayor porosidad, por lo que tiende a mejorar la calidad del
sustrato mezclandolo con vermiculita, lo que ayuda a estabilizar las caracteristicas requeridas

por la planta, lo que mejora el desarrollo dptimo de las plantulas. (Rendon y Trivifio, 2009)
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10.1.4. Altura de plantas a los 45 dias

Tabla 15 ADEVA para la variable altura de planta después de 45 dias

F.V. gl SC @] F p-valor
Tratamientos 2 5,58 2,79 398,09 <0,0001
Bloques 3 0,13 0,04 6,24 0,0282
Error 6 0,04 0,01
Total 11 5,75
cv 2,03

Elaborado por: (Vivanco, 2024)

En la tabla 15 el andlisis de varianza de las variables de crecimiento a los 45 dias, se puede
observar que él T3 posee una alta significacion estadistica de (0,0001) en cambio en factor

blogue tiene poca significacién con (0,0282). El coeficiente de variacion fue de 2,03%.

Tabla 16 Prueba de Tukey al 5% para variable altura de la planta después de 45 dias

Tratamientos Medias Rango
T3 5,07 A
T2 3,80 B
C
Tl 3,49

Elaborado por: (Vivanco, 2024)

Imagen 7 Altura de las plantas a los 45 dias

Altura planta (45dias)

5,07
5,02
4,341
3,80
3,66 I 3,49
2,9 I .
T3 T T

Tratamientos

Altura (cm)

[e3)

Elaborado por: (Vivanco, 2024)
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En la prueba de Tukey del 5% para la variable altura de las plantulas en la Tabla 16 muestra
tres rangos de significacidn estadistica en las que se puede ver la altura media de las plantulas
de cada tratamiento. EI T3 (turba 75% + vermiculita 25%) ocupa el rango A con una media de
5,07, el T2 (turba 50% + perlita 50%) ocupa un rango de B con una media de 3,80; el T1 (turba
100%) ocupa el rango C con una media de 3,49 y es de menor eficiencia en cuanto a la altura

de las plantas.

La mezcla del tratamiento T3 (Vermiculita 25%+sustrato75%) fue mejor que los otros
tratamientos ya que como menciona la FAO (2018) la vermiculita es un sustrato que ofrece una
estructura adecuada para la retencion de agua y nutrientes, lo que puede mejorar el crecimiento
y desarrollo de las plantas, mejorando la aireacién y el drenaje del suelo, lo que puede mejora

la germinacién y el crecimiento de las plantas.

(Eliecer, 2023) nos dice que la turba se puede mezclar con componentes que mejoren sus
propiedades. La turba no aporta nutrientes y tiene una alta capacidad de intercambio catiénico,
retencion de humedad y mayor porosidad, por lo que tiende a mejorar la calidad del
sustrato mezclandolo con vermiculita, lo que ayuda a estabilizar las caracteristicas requeridas

por la planta, lo que mejora el desarrollo 6ptimo de las plantulas. (Rendon y Trivifio, 2009).

La vermiculita contiene calcio, magnesio, amonio y potasio, que son nutrientes esenciales para
el desarrollo y crecimiento de las plantas. Almacena agua y nutrientes para que las plantas los
absorban, no se pudre ni crean hongos en él, lo que previene enfermedades de las plantas.
(Fanello, 2019)

El magnesio es esencial en la formacion de raices, la sintesis de proteinas y la produccion de

clorofila utilizada en la fotosintesis. (De la Senc & Diciembre, 2016)

Séez, J. N. P. (1999) nos dice que las propiedades del sustrato deben variar dependiendo de su
uso; por ejemplo, cuando se utiliza en semillero, requiere un sustrato que sea facil de trabajar,
con minima alteracion a las raices, con textura fina y alta retencion de agua para mantener una
humedad constante, baja capacidad de nutrientes y baja salinidad, permitiendo una mejor
planta. Desarrollo y crecimiento, dando como resultado plantulas de alta calidad.
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10.1.5. Numero de hojas a los 45 dias

Tabla 17. ADEVA para la variable nimero de hojas un dia antes del trasplante (45 dias)

F.V. gl SC ™M F p-valor
Tratamientos 2 3,66 1,83 36,5 0,0004
Bloques 3 0,18 0,06 1,18 0,3926
Error 6 0,3 0,05
Total 11 4,13
cv 4,45

Elaborado por: (Vivanco, 2024)

En latabla 17 el analisis de varianza de las variables de nimero de hojas a los 45 dias, se puede
observar una alta significacion estadistica de (0,0004) en cambio el factor bloque tiene poca

significacion con (0,3926). El coeficiente de variacion fue de 4,45.

Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para variable numero de hojas un dia antes del trasplante

(45 dias)
Tratamientos Medias Rango
T3 5,75 A
T2 4,91 B
C
T1 4,42

Elaborado por: (Vivanco, 2024)

Imagen 8 Numero de hojas a los 45 dias

Numero de hojas (45 dias)

6,407

5,74+

575
5,081 4,91
4,42
4,421 l
3,75 1
T3 T2 T1

Tratamientos

45 DIAS

Elaborado por: (Vivanco, 2024)
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En la prueba de Tukey del 5% para la variable nimero de hojas de la plantula en la Tabla 18
muestra tres rangos de significacion estadistica en las que se puede ver la altura media de las
plantulas de cada tratamiento. El (turba 75% + vermiculita 25%) ocupa el rango A con una
media de 5,75, el T2 (turba 50% + perlita 50%) ocupa un rango de B con una media de 4,91; el
T1 (turba 100%) ocupa el rango C con una media de 4,42 y es el de menor eficiencia en cuanto

al nimero de hojas de la planta.

Segun Telenchana (2018) la mezcla de la vermiculita es un material altamente beneficioso para
el desarrollo de las hojas cuando se mezcla con un sustrato ya que posee una alta capacidad de
retencién de agua, lo que contribuye a mantener un entorno radicular humedo, favoreciendo la
absorcion de nutrientes y el crecimiento de las hojas. Ademas, su estructura Gnica proporciona

una excelente aireacion del suelo, lo que es esencial para el desarrollo saludable de las plantas.

Segun, (Sares y Savonitti, 2016), la calidad y cantidad de hojas de la planta incide directamente
en la adaptacion de la planta al sustrato, asegurando un éptimo crecimiento y desarrollo de las
plantulas. EI nimero de hojas varia dependiendo del sustrato. Un buen sustrato que aporte las

propiedades fisicas requeridas para obtener plantulas de mejor calidad.
10.1.5.1. Curva de crecimiento.

Imagen 9. Curva de crecimiento a los 15-30-45 dias

CURVA DE CRECIMIENTO MARIGOLD (Tagetes

eracta)
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
15 DIAS 30 DIAS 45 DIAS

e=T1 (Sustrato al 100%) 1,39 2,39 3,49
Q, + Q,

T2 [Sustrato. 50% + 50% 163 246 38

perlita )

Q, + Q,

T3 [SustratF) 7_.5/0 25% 182 3,68 5,07

vermiculita )
e T1 (Sustrato al 100%) T2 (Sustrato 50% + 50% perlita )

T3 (Sustrato 75% + 25% vermiculita )

En la imagen 9 se puede observar la curva de crecimiento tomando en cuenta la variable de
estudio altura asociada con los dias, en donde el tratamiento que contenia 100% del sustrato al

cabo de 45 dias obtuvo una altura maxima de 3,49 cm, mientras que el tratamiento que se
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encontraba combinado con 50% sustrato y 50% perlita consigui6 una altura maxima de 3,81
cm y finalmente tratamiento que contenia 75% sustrato y 25% vermiculita obtuvo una altura de

5,07 cm presentado el mejor resultados a comparacion de los demas.

Segln Telenchana (2018) menciona que vermiculita también se utiliza combinada en la
germinacion de semillas, lo que demuestra su capacidad para promover un crecimiento inicial
fuerte, incluyendo el desarrollo de hojas. Por lo tanto, la vermiculita es un componente valioso
en la mezcla de sustratos, ya que contribuye significativamente al desarrollo saludable de las

hojas de las plantas.

La vermiculita contiene calcio, magnesio, amonio y potasio, que son nutrientes esenciales para
el desarrollo y crecimiento de las plantas. Almacena agua y nutrientes para que las plantas los
absorban, no se pudre ni crean hongos en él, lo que previene enfermedades de las plantas.
(Fanello, 2019)

Segln Landis (2000) las particulas en la vermiculita son estructuralmente inestables, por lo que
es aconsejable hacer una mezcla de turba, lo que ayuda a mantener la resistencia en términos

de compactacion del sustrato.

Segun Rosell6(1999), el uso de sustratos de turba y perlita para desarrollar y cultivar plantulas
en pilones es probleméatico porque contienen nutrientes limitados y requieren riego y

fertilizacion frecuentes. Altamirano et al. (2022)
10.2. ASTER (Callisthephus chinensis)
10.2.1. Porcentaje de Germinacion a los 15 dias.

Tabla 19 ADEVA para la variable de porcentaje germinados a los 15 dias

F.V. gl SC @] F p-valor
Tratamientos 2 451,79 225,9 6,98 0,0271
Bloques 3 283,14 94,38 2,92 0,1224
Error 6 194,04 32,34
Total 11 928,97
cv 16,73

Elaborado por: (Vivanco, 2024)

En la tabla 19, el analisis de varianza en el porcentaje de germinacion a los 15 dias muestra
que tiene poca significancia en el factor tratamiento posee (0,0271) y el factor bloque posee

también posee poca significacion (0,1224). Se obtuvo un coeficiente de variacion de 16,73.
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Imagen 10 Porcentaje de alveolos germinados a los 15 dias

% Germinacion (15 dias)

62,757
44,32 40,72
35,35
25,88
X 25,88
7,457
-10,99 ,
T3 T2 T1

Tratamientos

Elaborado por: (Vivanco, 2024)

En la imagen 10 se puede observar el porcentaje de alveolos germinados, en donde se puede
evidenciar que el T3 (Vermiculita 25%-+sustrato75%) fue superior a comparacién con los otros

tratamientos, presentando un 40,72% de plantas germinadas.

Varios problemas, como el riego inadecuado, las plagas, la solarizacion excesiva o la
temperatura inadecuada, representan una amenaza para la germinacion de las plantas en

pilonera. Doria (s. f.)

La utilizacion de la germinacion permite el crecimiento temprano de las plantas, un mayor
rendimiento de semillas y una mejor produccion de frutos, eliminando la necesidad de deshije.
Doria (s. f.)

(DuPont, 2017) Sefiala que se requiere una temperatura y humedad Optimas para que las

semillas germinen en un invernadero.

La investigacion de Cruz, (2022) explica que la mezcla de sustrato y vermiculita da como
resultado una explicacion de por qué estas sustancias deben mezclarse para cumplir con los

requisitos fisicos y quimicos para la produccion de cultivos.



10.2.2. Altura de plantas a los 15 dias

Tabla 20. ADEVA para la variable altura de planta después de la siembra

F.V. gl SC CMm F p-valor
Tratamientos 2 0,12 0,06 23,93 0,0014
Bloques 3 0,0036 1,20E-03 0,47 0,7123
Error 6 0,02 2,50E-03
Total 11 0,14
cv 7,94

En la tabla 20 se puede observar el andlisis de las varianzas con respecto a la variable altura de

Elaborado por: (Vivanco, 2024)
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planta, en donde se puede evidenciar que existe variacion estadistica significativa en el factor

tratamientos con (0,0014), en cambio en factor bloque no posee significacion con (0,7123) con

un coeficiente de variacion de 7,94. Este dato se toma al inicio del desarrollo de la plantula a

los 15 dias desde el cuello de la raiz hasta el apice, este dato fue expresado en centimetros(cm).

Tabla 21. Prueba de Tukey al 5% de la altura de la plantula a los 15 dias.

Tratamientos Medias Rango

T3 076 A
T2 063 B
T1 051 C

Imagen 11 Altura de las

Altura (cm)

Elaborado por: (Vivanco, 2024)

plantas de 15 dias

Altura planta (15 dias)

0,96

0,80

0,76
0,63
0,64
0,51
0,47+ I
0,31 1
T3 T2 T1

Tratamientos

Elaborado por: (Vivanco, 2024)
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En la prueba de Tukey del 5% para la variable altura de las plantulas en la Tabla 21 muestra
tres rangos de significacidn estadistica en las que se puede ver la altura media de las plantulas
de cada tratamiento. EI T3 (turba 75% + vermiculita 25%) ocupa el rango A con una media de
0,76, el T2 (turba 50% + perlita 50%) ocupa un rango de B con una media de 0,63; el T1 (turba
100%) ocupa una media de 0,51, se encuentra en el rango C y tiene menor eficiencia en altura

de planta.

La mezcla del tratamiento T3 (Vermiculita 25%+sustrato75%) fue mejor que los otros
tratamientos ya que como menciona la FAO (2018) la vermiculita es un sustrato que ofrece una
estructura adecuada para la retencion de agua y nutrientes, lo que puede mejorar el crecimiento
y desarrollo de las plantas, mejorando la aireacién y el drenaje del suelo, lo que puede mejora

la germinacién y el crecimiento de las plantas.

La vermiculita es un material muy ligero y tiene muy buenas propiedades de aislamiento
térmico. Tiene una gran capacidad de expandirse, pues cuando alcanza una determinada

temperatura, puede multiplicar su volumen de 8 a 20 veces. Altamirano et al. (2022)

La vermiculita es un mineral que se expande cuando se calienta. Esto crea un grano muy ligero
con alta capacidad de retencion de agua y humedad. Debido a esta propiedad, la vermiculita es
una opcidén popular como sustrato aditivo en viveros en el sector horticola. (Gisbert & Varoén,
2016)

10.2.3. Altura de plantas a los 30 dias

Tabla 22. ADEVA para la variable altura de planta después de 30 dias

F.V. gl SC CMm F p-valor
Tratamientos 2 0,14 0,07 27,15 0,0001
Bloques 3 0,0043 1,40E-03 0,54 0,673
Error 6 0,02 2,70E-03
Total 11 0,16

cv 6,46

Elaborado por: (Vivanco, 2024)

En la tabla 22 se puede observar el andlisis de las varianzas con respecto a la variable altura de
planta, en donde se puede evidenciar que existe una variacion estadistica significativa en los
tratamientos de (0,0001) en cambio en factor bloque no posee significacion con (0,673), con un

coeficiente de variacion de 6,46.
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Tabla 23 Prueba de Tukey al 5% para variable altura de la planta después de 30 dias

Tratamientos  Medias Rango

T3 0,94 A
T2 0,77 B
T1 0,68 B

Elaborado por: (Vivanco, 2024)

Imagen 12 Altura de plantula a los 30 dias

Altura planta (30 dias)
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Elaborado por: (Vivanco, 2024)

En la prueba de Tukey del 5% para la variable altura de las plantulas en la Tabla 23 muestra
tres rangos de significacion estadistica en las que se puede ver la altura media de las plantulas
de cada tratamiento. EI T3 (turba 75% + vermiculita 25%) ocupa el rango A con una media de
0,94, el T2 (turba 50% + perlita 50%) ocupa un rango de B con una media de 0,77; el T1 (turba
100%) ocupa el tercer rango con una expresion B y una media de 0,68 y es el de menor

eficiencia en cuanto al crecimiento de la planta.

La mezcla del tratamiento T3 (Vermiculita 25%+sustrato75%) fue mejor que los otros
tratamientos ya que como menciona la FAO (2018) la vermiculita es un sustrato que ofrece una
estructura adecuada para la retencion de agua y nutrientes, lo que puede mejorar el crecimiento
y desarrollo de las plantas, mejorando la aireacién y el drenaje del suelo, lo que puede mejora

la germinacion y el crecimiento de las plantas.
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Como material inorganico, la vermiculita nunca se descompone. Es decir, incluso con el paso
del tiempo, su estructura permanece intacta y no se pudre. En la agricultura, las plantas pueden
recolectar ciertos minerales de su rica composicion, pero a un ritmo impredecible. Esta
propiedad también repelerd insectos y plagas que no pueden comer vermiculita y buscaran
zonas mas habitables para colonizar. (Ferreira et al., 2009)

Los granulos de vermiculita son como microesponjas que pueden multiplicar su peso
absorbiendo agua y humedad. Este almacenamiento ofrece un valor muy interesante y cuenta
con decenas de aplicaciones Utiles. Por ejemplo, en la agricultura, el riego dura mas, la humedad
interna se mantiene estable y el suelo puede almacenar nutrientes que las plantas pueden

absorber cuando los necesiten. (Ferreira et al., 2009)
10.2.4. Altura de plantas a los 45 dias

Tabla 24. ADEVA para la variable altura de planta después de 45 dias.

F.V. gl SC CM F p-valor
Tratamientos 2 0,49 0,25 151,55 <0,0001
Bloques 3 0,02 0,01 3,49 0,0899
Error 6 0,01 1,60E-03
Total 11 0,52
cv 3,56

Elaborado por: (Vivanco, 2024)

En la tabla 24 se puede observar el andlisis de las varianzas con respecto a la variable altura de
planta, en donde se puede evidenciar que existe una variacion estadistica significativa en los
tratamientos de (0,0001) en cambio en el factor bloque no existe significacion estadistica

(0,0899), con un coeficiente de variacion de 3,56.

Tabla 25. Prueba de Tukey al 5% para variable altura de la planta después de 45 dias

Tratamientos Medias Rango

T3 141 A

T2 1,04 B

T1 0,94 C

Elaborado por: (Vivanco, 2024)
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Imagen 13 Altura de plantula a los 45 dias

Altura planta (45 dias)
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Elaborado por: (Vivanco, 2024)

En la prueba de Tukey del 5% para la variable altura de las plantulas en la Tabla 25 muestra
tres rangos de significacion estadistica en las que se puede ver la altura media de las plantulas
de cada tratamiento. EI T3 (turba 75% + vermiculita 25%) ocupa el rango A con una media de
1,41, el T2 (turba 50% + perlita 50%) ocupa un rango de B con una media de 1,04; el T1 (turba
100%) ocupa el rango C con una media de 0,94 y es el de menor eficiencia en cuanto al

crecimiento de la planta.

La mezcla del tratamiento T3 (Vermiculita 25%+sustrato75%) fue mejor que los otros
tratamientos ya que como menciona la FAO (2018) la vermiculita es un sustrato que ofrece una
estructura adecuada para la retencion de agua y nutrientes, lo que puede mejorar el crecimiento
y desarrollo de las plantas, mejorando la aireacion y el drenaje del suelo, lo que puede mejora

la germinacion y el crecimiento de las plantas.

La vermiculita es una clase de minerales en capas y agua mineral que tiene una textura arenosa
y un color marrén dorado. Conocida cientificamente como mica erosionada, los iones de potasio
entre las diferentes ld&minas son sustituidos por iones de magnesio y hierro. (Ferreira et al.,
2009)

La vermiculita contiene calcio, magnesio, amonio y potasio, que son nutrientes esenciales para
el desarrollo y crecimiento de las plantas. Almacena agua y nutrientes para que las plantas los
absorban, no se pudre ni crean hongos en él, lo que previene enfermedades de las plantas.
(Fanello, 2019)
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El magnesio es esencial en la formacion de raices, la sintesis de proteinas y la produccion de

clorofila utilizada en la fotosintesis. (De la Senc & Diciembre, 2016)

10.3. Variable nimero de hojas.

Tabla 26 ADEVA para la variable niumero de hojas un dia antes del trasplante (45 dias)

F.V. gl SC CMm F p-valor
Tratamientos 2 2,07 1,04 93267 <0,0001
Bloques 3 0,08 0,03 2401 <0,0001
Error 6 0,000067 1,10E-05
Total 11 2,15
Cv 0,08

Elaborado por: (Vivanco, 2024)

En la tabla 26 el analisis de varianza de las variables de nimero de hojas a los 45 dias, se puede

observar una alta significacion estadistica de (0,0001) al igual que el factor bloque. El

coeficiente de variacion fue de 0,08.

Tabla 27. Prueba de Tukey al 5% para variable nimero de hojas un dia antes del trasplante

(45 dias)
Tratamientos Medias Rango
T3 4,75 A
T2 4,42 B
T1 3,75 c

Elaborado por: (Vivanco, 2024)

Imagen 14 Numero de hojas a los 45 dias
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Elaborado por: (Vivanco, 2024)
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En la prueba de Tukey del 5% para la variable nimero de hojas de la plantula en la Tabla 27
muestra tres rangos de significacion estadistica en las que se puede ver la altura media de las
plantulas de cada tratamiento. EI T3 (turba 75% + vermiculita 25%) ocupa el rango A con una
media de 4,75, el T2 (turba 50% + perlita 50%) ocupa un rango de B con una media de 4,42; el
T1 (turba 100%) ocupa el rango C con una media de 3,75y es el de menor eficiencia en cuanto

al nmero de hojas de la planta.

Segun Telenchana (2018) la mezcla de la vermiculita es un material altamente beneficioso para
el desarrollo de las hojas cuando se mezcla con un sustrato ya que posee una alta capacidad de
retencién de agua, lo que contribuye a mantener un entorno radicular humedo, favoreciendo la
absorcion de nutrientes y el crecimiento de las hojas. Ademas, su estructura Gnica proporciona

una excelente aireacion del suelo, lo que es esencial para el desarrollo saludable de las plantas.

Segun, (Sares y Savonitti, 2016), la calidad y cantidad de hojas de la planta incide directamente
en la adaptacion de la planta al sustrato, asegurando un éptimo crecimiento y desarrollo de las
plantulas. EI nimero de hojas varia dependiendo del sustrato. Un buen sustrato que aporte las

propiedades fisicas requeridas para obtener plantulas de mejor calidad.
Curva de crecimiento.

Imagen 15. Curva de crecimiento a los 15-30-45 dias

CURBA DE CRECIMIENTO ASTER PRINCESA ROJO

(Callisthephus chinensis).
1,60

1,40
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e T] (Sustrato al 100%) 0,51 0,68 0,94

T2 (Sustrato 50% + 50% perlita) 0,63 0,77 1,04

T3 (Sustrato 75% + 25%

R 0,76 0,94 1,41
vermiculita )

= T7] (Sustrato al 100%) T2 (Sustrato 50% + 50% perlita ) T3 (Sustrato 75% + 25% vermiculita )
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En el imagen 15 se puede ver la curva de crecimiento en la etapa inicial, que se tom¢ el dia 15,
luego se tomd el dato el dia 30, y secuencialmente se tomo el ultimo dato el dia 45, que también
fue el ultimo dato que fue tomado antes del trasplante, en donde el T1 que contenia 100% del
sustrato al cabo de 45 dias obtuvo una altura maxima de 0,95 cm, mientras que el T2 que se
encontraba combinado con 50% sustrato y 50% perlita consiguié una altura maxima de 1,45
cm y finalmente T3 que contenia 75% sustrato y 25% vermiculita obtuvo una altura de 1,42 cm

presentado el mejor resultados a comparacion de los demas.

Segln Telenchana (2018) menciona que vermiculita también se utiliza combinada en la
germinacion de semillas, lo que demuestra su capacidad para promover un crecimiento inicial
fuerte, incluyendo el desarrollo de hojas. Por lo tanto, la vermiculita es un componente valioso
en la mezcla de sustratos, ya que contribuye significativamente al desarrollo saludable de las

hojas de las plantas.

Segun Landis (2000) las particulas en la vermiculita son estructuralmente inestables, por lo que
es aconsejable hacer una mezcla de turba, lo que ayuda a mantener la resistencia en términos

de compactacion del sustrato.

Segun Roselld et al. (1999), el uso de sustratos de turba y perlita puede causar problemas en el
desarrollo y crecimiento de plantulas en montones porque contienen nutrientes limitados y

requieren riego y fertilizacion frecuentes. Altamirano et al. (2022)
11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
11.1. Conclusiones

» El mejor sustrato combinado para la germinacion de variedades ornamentales fue la
T3 que consta de (75% de sustrato y 25% de vermiculita), ya que en la variedad
Marigol obtuvo 81,74% de semillas germinadas. Mientras que la variedaad Aster
princesa rojo obtuvo una media de 40, 73% de semillas germinadas.

» Se disefi6 una curva de crecimiento de la efectividad del sustrato combinado, para la
cual se medio la altura en cm de la planta durante 45 dias cada 15 dias de las variedades
ornamentales estudiadas, arrojando como resultados que el T3 fue el més efectivo, el
mismo contenia 75% de sustrato y 25% de vermiculita, la variedad Marigold (Tagetes
eracta) presentd una altura maxima de 5,07 cm y una media de 5,75 hojas.y la variedad
Aster princesa rojo (Callisthephus chinensis) obtuvo una altura maxima 1,42 cmy una

media de 4,75 hojas.
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12. Recomendaciones

» Utilizar T3 en diferentes proyectos con la misma proporcion de mezcla entre

sustratos de diferentes variedades para crear plantulas en piloneras.

» Realizar nuevas investigaciones con diferentes porcentajes de mezclas en los
sustratos con la finalidad de obtener mayor eficiencia en la produccion de las

plantulas para campo.

13. Bibliografia

Instituto de Botanica Darwinion . (2023). Especies Noticastrum marginatum. Obtenido de
http://buscador.floraargentina.edu.ar/species/details/17316

Acosta, B. (2020). Perlita para plantas: qué es, para qué sirve y cOmo se usa. Obtenido de
Ecologia Verde: https://www.ecologiaverde.com/perlita-para-plantas-que-es-para-que-
sirve-y-como-se-usa-3008.html

Acosta, B. (2023). Vermiculita: qué es, usos y cdmo hacerla. Obtenido de Ecologia Verde .

Alba, M. (2008). Determinacion del efecto de dos tipos de poda en la produccion floricola de
aster Aster squamatus en la parrowuia de Checa, canton Quito . Universidad
Nacional de Loja, Loja . Obtenido de
https://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/5870/1/ ALBA%20ERAZO0%20M
IGUEL.pdf

ALBOGARDEN. (2018). Tagetes y sus cuidados. Obtenido de
https://albogarden.com/tagetes-y-sus-cuidados/

Alonso, M. (2018 ). Arlita, perlita, vermiculita. Obtenido de
http://www.naturalenda.com/2013/06/arlita-perlita-vermiculita.html

Arango, M. (2000). Manual sobre el cultivo del aster. Universidad Nacional de Colombia .
Obtenido de

https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/11715/8287006. 2000.pdf?seque



47

nce=1&isAllowed=y

Arévalo, M. (2012). Estudio del comportamiento agronémico y rentabilidad de las
variedades de marigold en el recinto el Deseo. Universidad de Guayaqui , Guayaquil.
Obtenido de file:///C:/Users/Familia/Downloads/D-90271.pdf

Caicedo, A. (2022). Vermiculita — Sacos certificados para uso agricola. Obtenido de
https://comprarsustrato.com/vermiculita

Calero, J. (2022). Desarrollo, calidad y produccion de Solidago canadensis y Aster sp.
utilizando dos fuentesde iluminacion. Universidad Central del Ecuador , Quito .
Obtenido de http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/28254/1/UCE-FAG-CIA-
CALERO%20JEFFERSON.pdf

Cruz, E., Sandova, M., Volke, V., Ordaz, V., Tirado, J., & Sanchez, J. (2022). Substrates
Derived from Simple Materials by Means of an Optimization Program by Using
Physical and ChemicalVariables. Terra Latinoamericana. Obtenido de
https://www.scielo.org.mx/pdf/tl/v28n3/v28n3ad.pdf

FAO. (2018). Cartilla Tecnoldgica 5. Obtenido de
https://www.fao.org/3/v5290s/v5290s30.htm#TopOfPage

GardenTech. (2017). La podredumbre de Botrytis. Obtenido de
https://www.gardentech.com/es/disease/botrytis-blight

Gomez, P. (2021). Caracterizacion geogréfica de la familia thripidae en ornamentales de
exportacion en la provincia dE Cotopaxi. Universidad Técnica de Cotopaxi ,
Latacunga. Obtenido de http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/9834/1/MUTC-
001356.pdf

Google maps . (2023). Ubicacion del Campus CEASA UTC. Obtenido de
https://www.google.com/maps/search/Campus+CEASA+UTC/@-0.9437638,-

79.2380966,19z?entry=ttu



48

Huayllas, 1. (2019). Valoracion de las cualidades nutricionales de germinados de cinco
variedades de Quinua. Universidad Mayor de San Andres , Bilibia. Obtenido de
https://repositorio.umsa.bo/bitstream/handle/123456789/23142/T -
2686.pdf?isAllowed=y&sequence=1

Huerta, J. (2022). Tres tipos de fertilizantes formulados en cuatro tipos de plantas
ornamentales de vivero. Universidad Agraria del Ecuador , Milagro. Obtenido de
https://cia.uagraria.edu.ec/Archivos/HUERTA%20JIBAJA%20JUAN%20CARLOS.p
df

INECOL. (2023). Cempasuchil- Tagetes patula . Obtenido de Instituto de Ecologia, A.C.-
Veracruz: https://www.inecol.mx/inecol/index.php/es/ct-menu-item-25/planta-del-
mes/37-planta-del-mes/1211-cempasuchil

InfoAgro . (2017). Guia para el Cultivo de Cempasuchil (Tagetes erecta). Obtenido de
https://infoagronomo.net/guia-cultivo-cempasuchil-tagetes-erecta-pdf/

InfoAgro . (2020). Tipos de sustratos de cultivo (Parte 11). Obtenido de
https://www.infoagro.com/documentos/tipos_sustratos_cultivo__parte_ii_.asp

Intagri. (2018). Género Tagetes en el Control de Plagas. Obtenido de
https://www.intagri.com/articulos/agricultura-organica/genero-tagetes-en-el-control-
de-plagas

Jaulis, J., & Pacheco, A. (2015). Produccion de marigold (Tagetes patula cv. Durango orange)
en diferentes medios de crecimiento, bajo condiciones de vivero de la Universidad
Nacional Agraria la Molina. Dialnet, 3. Obtenido de
file:///C:/Users/Familia/Downloads/Dialnet-
ProduccionDeMarigoldTagetesPatulaCvDurangoOrangeEn-6171089%20(2).pdf

Martinez, C. (2020). Plantas y flores. Obtenido de Tagete erecta:

https://www.floresyplantas.net/tagete-erecta/



49

Méndez, E. (2009). El cultivo de marigold (Tagetes erecta l.) en el perQ: presente y futuro.
Universidad Nacional Agraria "La Molina" , Perd. Obtenido de
https://repositorio.lamolina.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12996/1717/PAG%2011-
129-TM.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Mera, S. (2023). Sustratos- ¢Qué es la perlita? Obtenido de HYDRO ENVIRONMENT S.A:
https://www.hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=399

Oliverio, M. (2014). Evaluacion de cinco sustratos para la produccion en vivero de palo
blanco (Tabebuia donnell-smithii Rose); Santa Catalina la Tinta, Alta Verapaz.
Universidad Rafael Landivar , Guatemala. Obtenido de
http://biblio3.url.edu.gt/Tesario/2014/06/22/Tut-Maynor.pdf

PINDSTRUP. (2023). Forest Gold.

Quijia, R. (2011). Estructuracién y operativizacion de una asociacién para potenciar la
produccién y comercializacion de plantas ornamentales en la Parroquia rural de
Nayon del Canton Quito, Provincia de Pichincha. Universidad Politécnica Saleciana ,
Quito. Obtenido de https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1497/7/UPS-
ST000699.pdf

Restrepo, J. (2011). Plantas aromaticas y medicinales Enfermedades de importancia y sus
usos terapéuticos. ICA, México. Obtenido de
https://www.ica.gov.co/getattachment/2c392587-f422-4ff5-a86f-
d80352f0aall/Plantas-aromaticas-y-medicinales-Enfermedades-de.aspx

SAKATA. (2022). Marigold-COCO. Obtenido de https://sakataornamentals.com/wp-
content/uploads/sites/13/2022/02/Marigold-COCO-Espanol-0921-SAKATA.pdf

SAKATA. (2022). Produccion de Aster. Obtenido de https://sakataornamentals.com/wp-
content/uploads/sites/13/2022/02/T utorial-de-Produccion-de-Aster-0116-

SAKATA pdf



50

Sandoya, G., Bosques, J., & Vassilaros, V. (2023). La produccion de lechugas en cultivos
hidroponicos . Obtenido de University of Florida :
https://edis.ifas.ufl.edu/publication/HS1433

Serrato, M. (2014). El recurso genético cempoalxdchitl (Tagetes spp.) de México
(Diagnostico). Universidad Autonoma Chapingo, Fitotecnia. Obtenido de
https://mww.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/225091/El_recurso_gen_tico_del_ce
mpoalxochitl__tagetes_spp__de _mexico__diagnostico_.pdf

Suazo, C. (2022). Evaluacion de ocho sustratos para la produccion de plantulas de Pinus
oocarpa en tubetes, Escuela Agricola Panamericana, Honduras. Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano Honduras, Honduras. Obtenido de
https://bdigital.zamorano.edu/server/api/core/bitstreams/ae356b09-f443-4475-b287-
8e0725cef305/content

Telenchana, J. (2018). Evaluacion de sustratos alternativos a base de cascarilla de arroz y
compost en platulas de pimiento . Universidad Técnica de Ambato , Ambato.
Obtenido de https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/27192/1/Tesis-
188%20%20Ingenier%C3%ADa%20Agron%C3%B3mica%20-CD%20557.pdf

Véaquez, C. (2016). Manejo de enfermedades foliares con Trichoderma spp. y Bacillus subtilis
en cempasuchil (Tagetes erecta) del Valle de Toluca. Universidad Autonoma del
Estado de México, México. Obtenido de
http://ri.uaemex.mx/bitstream/handle/20.500.11799/65609/Manejo%20de%20enferme
dades%20foliares%20con%20Trichoderma%?20spp.%20y%20%20Bacillus%20subtili
$%20en%20cempas%C3%BAchil%20%28Tagetes%20erecta%29%20del%20Valle%

20de%20To-1.pdf?sequence=3&isAllowed=y



o1

Guia: Mezcla y combinacion de sustratos : Hydro Environment. Inovacion Agricola en un
click. (s. f.).
https://mww.hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=87

Otegui, M. B., Pérez, M. A., & De Souza Maia, M. (2005). Efecto de la temperatura y la luz
en la germinacion de semillas de Paspalum guenoarum. Revista Brasileira de
Sementes, 27(1), 190-194. https://doi.org/10.1590/s0101-31222005000100024

Altamirano, S., Lascano, M., Medina, J. R., & Jordan, C. (2022). Boosting EFL learners’
creativity through the Process-genre approach: a preliminary study. ler Congreso
Universal de las Ciencias y la Investigacion.

https://doi.org/10.5867/medwave.2022.s2.utal71



