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RESUMEN

El estudio fue realizado con el proposito de propagar Tithonia diversifolia en diferentes
sustratos organicos en el Centro de Apoyo Rio Verde. El experimento se establecio bajo un
disefio completamente aleatorio (DCA), conformado por 4 tratamientos T1 (100% tierra de
sembrar), T2 (80% tierra de sembrar + 20% ovinaza), T3 (80% tierra de sembrar + 20%
compost), T4 (80% tierra de sembrar + 20% bokashi) y 5 repeticiones, los datos obtenidos
fueron utilizando el programa estadistico (INFOSTAT) en el que se llevo a cabo un anélisis
de varianza de un solo factor (ANEVA) para cada una de las variables estudiadas en la
investigacion, en donde se obtuvo coeficiente de variacion y error estandar, con el fin de
comparar las medias de los tratamientos y determinar si existe o no una diferencia estadistica
se aplico la prueba de Tukey. Los resultados obtenidos en el dia 40 en la variable de brotacion
indican que el tratamiento T4 alcanzo6 las mejores variables de estudio, con 70%, mientras
T2 logro 60%, T3 un 42% y el T1 el 30%. La variable de altura de la planta, el T2 tuvo un
valor eficiente con 57,32 cm, T4 obtuvo 55,24 cm, T3 un 36,30 cm y T1 presenta 27,60 cm.
La variable del diametro del brote, en T4 logré 0,70 cm, T2 con 0,75 cm, T3 consiguié 0,60
cm y T1 adquiri6é 0,40 cm. T4 se destaca por su composicion y mejora en el crecimiento
inicial, aumentando el rendimiento en las etapas tempranas del cultivo. Estos resultados
sugieren que el T4 es una opcidon prometedora para la produccion sostenible de Tithonia
diversifolia, el T2 también mostrd efectos positivos y puede considerarse una alternativa

viable.

Palabras claves: compostaje, crecimiento, eficacia, rendimiento, sustratos, vegetativo.



ABSTRACT

The study was conducted with the aim of propagating Tithonia diversifolia in different
organic substrates at the Rio Verde Support Center. The experiment was established under
a completely randomized design (CRD) consisting of 4 treatments: T1 (100% planting soil),
T2 (80% planting soil + 20% ovine manure), T3 (80% planting soil + 20% compost), T4
(80% planting soil + 20% bokashi), and 5 replications. The data obtained were analyzed
using the statistical software INFOSTAT, performing a one-way analysis of variance
(ANOVA) for each variable studied in the research. The analysis provided coefficients of
variation and standard errors. Tukey’s test was applied to compare treatment means and
determine whether there were statistically significant differences. The results obtained on
day 40 for the sprouting variable indicate that treatment T4 achieved the best performance,
with 70%, while T2 reached 60%, T3 42%, and T1 30%. For the plant height variable, T2
showed the highest efficiency with 57.32 cm, followed by T4 with 55.24 cm, T3 with 36.30
cm, and T1 with 27.60 cm. Regarding shoot diameter, T4 achieved 0.70 cm, T2 0.75 cm, T3

0.60 cm, and T1 0.40 cm. T4 stood out for its composition and enhancement of initial growth,
improving yield in the early stages of cultivation. These results suggest that T4 is a promising
option for the sustainable production of Tithonia diversifolia. T2 also showed positive effects

and can be considered a viable alternative.

Keywords: composting, growth, efficiency, yield, substrates, vegetative.
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INTRODUCCION

En Ecuador, la escasez de alimento para el ganado bovino en zonas aridas representa
un desafio significativo que causa pérdidas importantes en la produccidon ganadera, este
inconveniente esta vinculado a los efectos del cambio climatico como a las précticas
agricolas inadecuadas, en estas areas de dificil manejo, el uso de forraje como Tithonia
diversifolia, adquiere relevancia debido a sus beneficios en la alimentacion animal y en la

estabilidad del sistema de produccion (Gamboa et al., 2021).

La produccion de pastos desempeiia un papel fundamental en el desarrollo agricola,
especialmente en sistemas ganaderos. Los pastos no solo constituyen la principal fuente de
alimento para la produccion de leche y carne, sino que también son esenciales para garantizar
el equilibrio nutricional del ganado (Cevallos, 2021), la calidad y cantidad de pastos
impactan directamente en el rendimiento productivo, el manejo adecuado puede optimizar

la conversion alimenticia, favoreciendo el crecimiento y la salud del ganado (Fausto, 2022).

La incorporacion de Tithonia diversifolia en los sistemas de produccion ganaderos
podria ser una solucion viable para mitigar la falta de alimento en épocas criticas, este forraje
se destaca por su alta produccion de biomasa verde, asegura un suministro nutritivo, ayuda
a mantener una dieta balanceada en los animales, mejorando asi el rendimiento (Castro,
2022), en sistemas silvopastoriles desempeiia un papel clave en la conservacion del medio

ambiente al integrarlo, funciona como una barrera natural (Rodriguez, 2023).

En la provincia de Santa Elena, la propagacion de Tithonia diversifolia se puede
realizar de manera Optima durante la temporada de lluvias, cuando el suelo tiene mayor
disponibilidad de humedad, un aspecto fundamental para el enraizamiento, fuera de la
temporada de lluvia, las condiciones climéaticas requieren el uso de sistemas de riego para
asegurar que los esquejes de Tithonia diversifolia reciban el agua necesaria para su

crecimiento (Alfonso et al., 2023).

La presente investigacion se enfoca en la propagacion de Tithonia diversifolia
mediante esquejes utilizando distintos sustratos orgénicos, con el fin de identificar cudl

ofrece las mejores condiciones para su propagacion.



Problema Cientifico

(Lautilizacion de diferentes sustratos organicos mejora el indice de prendimiento de

Tithonia diversifolia en el Centro de Apoyo de Rio Verde de la UPSE?

Justificacion

El presente trabajo de investigacion evalta el crecimiento por esquejes de Tithonia
diversifolia al aplicar tres tipos de abonos organicos (ovinaza, compost y bokashi) durante
los dias 10, 20, 30 y 40, la investigacion busca soluciones sostenibles para la escasez de
alimento en zonas aridas de Ecuador, aprovechando el potencial de esta planta de

crecimiento rapido y su capacidad de mejorar la calidad del suelo.

Objetivos

Objetivo General:

¢ Evaluar el efecto de diferentes sustratos orgéanicos (ovinaza, compost y bokashi) en
la propagacion y crecimiento de Tithonia diversifolia en condiciones controladas a
los 10, 20, 30 y 40 dias de su prendimiento, con el fin de determinar el sustrato 6ptimo

para su produccion en el Centro de Apoyo Rio Verde.
Objetivos Especificos:

1. Analizar los macronutrientes en abonos organicos como ovinaza, compost y bokashi,
para el prendimiento en el Centro de Apoyo Rio Verde.

2. Determinar el porcentaje de brotacion y la altura de Tithonia diversifolia alos 10, 20,
30 y 40 dias en diferentes sustratos.

3. Determinar el nimero de hojas, didmetro del brote y el tamafio (ancho y largo) de las

hojas de Tithonia diversifolia a los 10, 20, 30 y 40 dias en diferentes sustratos.

Hipotesis:
La utilizacion de diferentes sustratos organicos si influye en el indice de

prendimiento de Tithonia diversifolia, siendo algunos sustratos mas favorables que otros en

el Centro de Apoyo Rio Verde - UPSE.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Aspectos botanicos

Segtn Saenz (2023), senala que Tithonia diversifolia, cominmente llamado boton de
oro, es una planta perenne de la familia Asteracea, esta especie se ha expandido a diversas
regiones tropicales y subtropicales, gracias a su capacidad de adaptabilidad a distintas

condiciones ambientales y su utilidad en sistemas agricolas.

1.1.1 Origen

Segin Galindo (2022), Tithonia diversifolia es originaria de Centroamérica; su
distribucién abarca desde el sur de México hasta Guatemala, El Salvador, Ecuador,
Colombia, Brasil, Honduras, Costa Rica, Panama y Nicaragua, a lo largo del tiempo,
Tithonia diversifolia ha sido introducida en otras partes del mundo debido a sus multiples

beneficios agroecologicos, actualmente se encuentra naturalizada en Africa y Asia.

1.1.2 Tipo de planta

Mesa (2022), manifiesta que es una planta herbacea o arbustiva robusta y perenne,
de gran tamafio, que puede alcanzar entre 1.5 y 4 m de altura, existen mas de 15,000 especies
a nivel mundial, especialmente en zonas tropicales y subtropicales de las cuales 10 especies
se encuentran en Centroamérica: Tithonia diversifolia (boton de oro), Tithonia rotundifolia
(girasol mexicano), Tithonia tubaeformis, Tithonia longiradiata, Tithonia fruticosa,
Tithonia calva, Tithonia thurberi, Tithonia subacaulis, Tithonia pedunculata, Tithonia

kochii.
1.1.3 Ciclo de vida

Sdenz (2023) explica que el ciclo de vida incluye etapas de establecimiento,
crecimiento rapido, floracion continua, produccion de frutos y regeneracion posterior al

corte, lo cual la hace valiosa en la produccion de biomasa, forraje y la mejora del suelo.
1.1.4 Nombres mas comunes

Boton de oro, girasol mexicano, falso girasol, arbol maravilla, arnica de la tierra,

crisantemo de Nitobe, Quil amargo (Amparo, 2023).



1.1.5 Taxonomia

Tabla 1. Clasificacion taxonomica

Clasificacion Nombre

Reino Plantae

Subreino Tranqueobionta (plantas vasculares)
Division Magnoliopsida

Clase Asteridae

Subclase Asteridae

Orden Asterales

Familia Asteraceae (familia del girasol o compuestas)
Subfamilia Asteroideae

Género Tithonia

Especie diversifolia (Hemsl.) A. Gray

Fuente: (Silva, 2023)
1.2 Morfologia

1.2.1 Tallo

Segiin Méndez (2022), el tallo principal de Tithonia diversifolia es muy ramificado,
lo que facilita la produccion de hojas y flores, durante los primeros meses de crecimiento, es
hueco y presenta una textura suave, aunque con el tiempo se vuelve lefioso en la base,
presenta vellosidades, tiene una forma cilindrica, lo que le permite resistir el viento y

mantenerse erguido, incluso en suelos pobres o erosionados.

1.2.2 Hojas

Silva (2021), las hojas de Tithonia diversifolia tienen una forma lanceoladas con
profundos l6bulos, generalmente con 3 a 5 l6bulos puntiagudos, su tamafio varia entre 7 a
20 cm de largo y 4 a 20 cm de ancho, se disponen de manera alterna a lo largo del tallo,

maximizando la exposicidn al sol.
1.2.3 Raiz

Segtin Merchan (2022), Tithonia diversifolia posee un sistema radicular fibroso, con
raices principales que crecen en profundidad y raices laterales que se extienden
horizontalmente cerca de la superficie, optimizando la absorcion de nutrientes y agua.

1.2.4 Inflorescencia

Pérez (2023) describe que la inflorescencia de Tithonia diversifolia es similar al

girasol, aunque mas pequeia, con un capitulo de 5 a 10 cm de didmetro, compuesto por 12



a 14 flores liguladas de color amarillo o naranja en el borde y flores tubulares de 3 a 6 cm

de longitud, rodeadas por bordes aserrados y péndulos de 5 a 20 cm.

1.2.5 Crecimiento

Tithonia diversifolia es una planta de crecimiento rapido, que puede alcanzar hasta 4
m de altura, posee una base lefiosa y tallos erectos que se ramifican en condiciones dptimas,
especialmente en zonas tropicales y subtropicales, con temperaturas céalidas y lluvias

regulares, la planta puede alcanzar su méaxima altura en pocos meses (Santos, 2023).

1.3 Tipo de propagacion

Chéavez (2023), menciona que la propagaciéon mediante esquejes es el método mas
efectivo para multiplicar Tithonia diversifolia, permitiendo un enraizamiento directo y
rapido, la propagacion por semillas es menos utilizada en sistemas comerciales debido a su

lento establecimiento y a la necesidad de pretratamientos.

1.3.1 Prendimiento por esquejes

Espinosa (2024), explica que los esquejes deben ser cortados con una longitud de
entre 15 a 30 cm y un didmetro de 1 a 2 cm, con al menos 2 o 3 nudos, el suelo debe ser bien
drenado, mantenerse ligeramente himedo, pero sin exceso de agua, la profundidad de

plantacion debe ser entre 7 a 10 cm.

1.4 Brotes

Los brotes de Tithonia diversifolia pueden surgir de diferentes partes de la planta,
principalmente de las yemas axilares ubicadas en la base del tallo, estos brotes tienen un

crecimiento rapido y se regeneran de manera continua tras el corte (Londofio, 2022).

1.5 Edad de corte

Segtn Canto (2023), la primera cosecha se puede realizar entre 2 a 4 meses después
de la siembra, las cosechas posteriores pueden llevarse a cabo cada 2 a 3 meses y los cortes

se realizan cuando la altura de la planta varia entre 1.5 2 2.5 m.



1.6 Composicion nutricional

Tabla 2. Composicion nutricional de Tithonia diversifolia

Componente nutricional Porcentaje / Valor aproximado
Proteina cruda 14% - 28%

Fibra detergente neutra (FDN) 40% - 60%

Fibra detergente acida (FDA) 30% - 40%

Calcio (Ca) 1% - 2%

Fosforo (P) 0.29% - 0.38%

Magnesio (Mg) 0.2% - 0.5%

Potasio (K) >2%

Zinc (Zn) 20 - 60 mg/kg

Hierro (Fe) 100 — 200 mg/kg

Extracto etéreo (Grasas) <4%

Carbohidratos no estructurales Moderado (energia facilmente fermentable)
Materia seca 20% - 30% (en planta fresca)
Digestibilidad 63% - 65%

Valor nutricional para el suelo Aporta N,P,K

Fuente: (Gualberto, 2020)

1.7 Fertilizacion

Segtn Rodriguez (2022), indica que Tithonia diversifolia requiere fertilizacion cada
2 a 3 meses durante la temporada de crecimiento, los nutrientes esenciales recomendados
incluyen: 50 a 100 kg/ha de N, 20 a 50 kg/ha de P, 1 a 2 toneladas/ha de Ca, si el suelo es
acidoy 10 a 20 kg/ha de Mg, se sugiere aplicar de 5 a 10 toneladas/ha de estiércol o compost

como fertilizantes abonos orgéanicos.

1.8 Usos

Garcia (2021) manifiesta que Tithonia diversifolia es una excelente fuente de forraje
para el ganado, con un contenido de proteina del 28%, puede administrarse como ensilado;
el forraje fresco se suministra directamente al ganado, mientras que el ensilado se almacena

para épocas escasez, también se usa como planta ornamental.

1.9 Requerimientos edafoclimaticos

La temperatura 6ptima para el crecimiento de Tithonia diversifolia se encuentra entre
15°C y 31°C, con una precipitacion anual de 1,000 a 2,000 mm, esta planta es tolerante a la
sequia y puede adaptarse a sombra parcial prefiere suelos de textura a franco arenoso o

franco limoso, el pH del suelo adecuado esta entre 6.0 y 7.0 (Santos, 2022).



1.10 Manejo y control de plagas

Segtn Mahecha (2021), las principales plagas que afectan son los afidos, trip, orugas,
escamas y mosca blanca, las cuales provocan deformaciones, manchas y debilitamiento en
la planta, en el control cultural (rotacion de cultivos, limpieza), control fisico (eliminacion
manual, trampas), control biologico (depredadores naturales como Bacillus thuringiensis

(Bt) para orugas) y control quimico (insecticidas de neem).

1.11 Agua

Pérez (2020), senala que Tithonia diversifolia necesita un riego regular durante las
épocas secas para asegurar una humedad en el suelo; sin embargo, es fundamental evitar el
encharcamiento, que puede dafar las raices, el area de cultivo debe contar con un buen

drenaje para evitar la acumulacion de agua.

1.12 Uso de Tithonia diversifolia en el campo agricola y pecuario

Espinosa (2024), menciona que la aplicacion de abono verde y la cobertura vegetal
ofrece multiples beneficios en sistemas agricolas y ganaderos, protege la superficie del suelo,
previniendo la erosion.

Actia como un suplemento de emergencia, proporcionando una fuente valiosa de
alimento durante periodos de escasez de forraje, también se utiliza como repelente natural o

controlador de ciertos parasitos y enfermedades en el ganado (Londofo, 2019).

1.13 Tithonia diversifolia alternativa forrajera para la alimentacion ganadera en
zonas aridas

Ruiz (2020), presenta como una excelente opcion para la alimentacion del ganado en
zonas aridas, gracias a su capacidad de adaptarse a condiciones de sequia y a su rapido
desarrollo, este forraje es apta para suelos de baja calidad y climas con precipitaciones
irregulares, proporcionando un forraje continuo con alto contenido de proteina cruda y
minerales como calcio y fosforo.

Su habilidad de regenerarse después de los cortes garantiza una produccion
constante incluso en entornos dificiles, incorporarla en sistemas ganaderos de regiones aridas
no solo enriquece la dieta animal, sino favorece la conservacién del suelo y promueve la

sostenibilidad de las actividades productivas en ecosistemas fragiles (Alonso, 2023).



CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion de la zona de estudio

El presente trabajo de investigacion se realizd en la provincia de Santa Elena, canton
Santa Elena comuna Rio Verde, en el Centro de practicas perteneciente a la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena, con una extension de 40 hectareas y se localiza
geograficamente en las coordenadas de Latitud de -2° 18" 16.6" S, Longitud de -80° 41’ 47.8"
O a 54 metros sobre el nivel del mar (Figura 1). La zona recibe entre 12 a 13 horas de luz
diaria, con temperaturas que oscilan entre los 16 a 31°C, una humedad relativa del 75% y

precipitacion anual de 500 y 1.000 mm (Hernandez, 2022).

Centro‘-;_{f&poyo de
Rio'Verde de |la URPSE

F igura 1. Mapa satelital del Centro de Apoyo Rio Verde
Fuente: Google Earth (2024)



2.1.2 Caracterizacion del suelo del Centro de Apoyo Rio Verde.

Segtn Rodriguez (2021), en el Centro de Apoyo Rio Verde (UPSE) presenta un suelo
franco arenoso con un pH neutro de 7. Conforme (2022), manifiesta que el area posee
disponibilidad de elementos para el cultivo (NPK) con interpretacion baja y mediana, Cruz
(2019) plantea que el lugar donde se realizd el proyecto se caracteriza por tener dos

estaciones al afio, que es invierno y verano, cuenta con presencia de la corriente de

Humboldt.

Balmaseda (2019), manifiesta que el suelo de la comuna Rio Verde, se clasifica
taxondmicamente como Aridisoles, especificamente Typic Haplocambids y Sodic

Haplocambids en areas con alto contenido de sodio.

2.1.3 Caracteristicas del agua del Centro de Apoyo Rio Verde

Valle (2020) indica que el agua utilizada para cumplir con los requerimientos
hidricos de los cultivos establecidos en el Centro de Apoyo Rio Verde (UPSE) presenta una
clasificacion C2S1, se caracteriza por disolver valores bajos de peligrosidad salina, lo que

determina que es apta para el riego.

Tabla 3. Caracteristicas quimicas del analisis del agua.

Elementos Cantidad Unidad
CE 340 uS/cm
Ca++ 38.5 mg/L
Mg++ 6.8 mg/L
Na+ 19.3 mg/L
K+ 8.9 mg/L
CO3 ND meq/L
HCO3 2.90 meq/L
Cl 1.00 meq/L
SO4 ND meq/L
pH 7.70

RAS* 1.00

PSI* 1.00 %

Na 25.29 %

Fuente: Valle (2020)



2.2 Materiales y equipos
2.2.1 Material bioldgico

200 esquejes de Tithonia diversifolia.

2.2.2 Sustratos organicos

Los sustratos empleados incluyeron ovinaza, compost y bokashi.

2.2.3 Equipos e insumos

Se utiliz6 lo siguiente:
o Machete
o Cinta métrica
o Tijera de jardineria
o Balanza digital
o Pala
o Sacos de tierra de sembrar
o Baldes
o Enraizante
o Agua
o Fundas de polietileno

2.2.4 Materiales de oficina

o Esferos
o Laptop
o Impresora

* Hojas
2.2.5 Tipo de investigacion

Para la ejecucion del trabajo de investigacion curricular se disefid un Disefio
Completamente Aleatorio (DCA) con cuatro tratamientos y cinco repeticiones.

Este estudio se enmarca en una investigacion experimental realizada en el Centro de
Apoyo Rio Verde con el proposito de analizar la propagacion de Tithonia diversifolia en

diferentes sustratos organicos.
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2.3 Diseiio de investigacion

2.3.1 Disefio experimental

Para el analisis se utilizaron cuatro tratamientos con cinco repeticiones en un DCA,
se empleo en el programa estadistico (INFOSTAT) en el que se llevd a cabo un analisis de
varianza de un solo factor (ANEVA) para cada una de las variables que fue estudiada en la
investigacion, con el fin de comparar las medias de los tratamientos y determinar si existe o
no una diferencia significativa, se aplico la prueba de Tukey con una medida del 95% de

confiabilidad.

2.3.2 Porcentaje de cada abono organico por tratamiento

La Tabla 4 se muestra como estan distribuidos los abonos organicos por tratamientos.

Tabla 4. Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Descripcion

T1 100% tierra de sembrar

T2 80% tierra de sembrar + 20% ovinaza

T3 80% tierra de sembrar + 20% compost
T4 80% tierra de sembrar + 20% bokashi

2.3.3 Esquema de la distribucion de tratamientos

En la siguiente, Figura 2 se observa la distribucion de los esquejes en sus respectivas

fundas en un Disefio Completamente Aleatorio.

T3 R1 T2 R1 TIRI1 T4 R1
T4 R2 T3 R2 T2 R2 TIR2
TIR3 T4 R3 T3 R3 T2 R3
T2 R4 T1 R4 T4 R4 T3 R4
T3 RS T2 RS TIRS T4 RS

Figura 2. Distribucion de tratamientos y repeticiones.
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2.3.4 Analisis de varianza.

En la Tabla 5 se muestra el analisis de varianza.

Tabla 5. Esquema del andlisis de varianza.

Fuente de variacion Formula GL
Tratamientos (t-1) 3
Repeticiones (r-1) 4
Error experimental t*(r-1) 16
Total (t*r)-1 19

2.3.5 Delineamiento experimental del estudio
En la Tabla 6 se muestran los detalles del delineamiento del experimento.

Tabla 6. Delineamiento experimental del estudio.

Diseiio experimental DCA
Tratamientos 4
Repeticiones

Numeros de esquejes por unidad experimental 1
Total de unidad experimental 20
Numero de estacas por tratamiento 5
Numero de estacas por repeticion 1
Area de la unidad experimental 1 m?
Area util por repeticion 1 m?
Area util del experimento 20 m?

2.4 Manejo del experimento

Las labores realizadas durante el proceso de prendimiento de Tithonia diversifolia

fueron las siguientes:
Recoleccion y corte de los esquejes de Tithonia diversifolia.

La investigacion inicio con la recoleccion de los esquejes de Tithonia diversifolia en

el Centro de Apoyo Manglaralto fueron cortadas, a una longitud de 20 cm.
Escarificacion de los esquejes y aplicacion del enraizante

Se sumergieron los esquejes en un balde con 4 litros de agua durante toda la noche.
Posteriormente, se prepar6d una solucidon de enraizante disolviendo 5 gr de Razormin en 1

litro de agua, se sumergieron nuevamente los esquejes.
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Llenado de fundas y siembra de los esquejes de Tithonia diversifolia

Los esquejes se colocaron en fundas de polietileno de 20 x 30 cm, previamente
preparadas con una mezcla compuesta de los sustratos orgédnicos. En cada tratamiento, se

utilizaron 2 kg de tierra de sembrar y 0.6 kg sustratos organicos.
Toma de datos

Se llevo a cabo el registro de datos desde el momento de la siembra de los esquejes

hasta el dia 40 del experimento.

Siembra de Tithonia diversifolia en los diferentes Centros de Apoyo.

La siembra de los esquejes de Tithonia diversifolia se realizé en el Centro de Apoyo

Colonche el 18 de septiembre y en el Centro de Apoyo Rio Verde el dia 28 de octubre.

2.5 Variable de estudio
Variables de crecimiento en la propagacion de Tithonia diversifolia en fase de vivero.

2.5.1 Porcentaje de brotacion de Tithonia diversifolia en fase de vivero.

El porcentaje de brotacion de Tithonia diversifolia se registrd considerando las

plantas que sobrevivieron en los dias 10, 20, 30 y 40 (Pérez et al., 2019).

La férmula utilizada fue:

nl

% de brotacion % 100
n2

Donde:

nl=namero de esquejes prendidos

n2=numero de esquejes sembrados

2.5.2 Altura de la planta Tithonia diversifolia en fase de vivero.

La altura de Tithonia diversifolia, se midi6 desde la base hasta el apice de los nuevos
brotes con una regla. Esta variable fue registrada en los dias 10, 20, 30 y 40 hasta el momento

de la siembra.
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2.5.3 Numero de hojas Tithonia diversifolia en fase de vivero.

Se realiz6 el conteo visual de hojas de Tithonia diversifolia en los dias 10, 20, 30 y

40 desde su prendimiento hasta su siembra.
2.5.4 Diametro del brote Tithonia diversifolia en fase de vivero.

El didmetro desde la parte mas ancha del tallo con un calibrador. Las mediciones se

realizaron en los dias en 10, 20, 30 y 40 hasta su respectiva siembra.
2.5.5 Ancho de la hoja de Tithonia diversifolia en fase de vivero.

Se midid el ancho de la hoja con una regla, la parte mas ancha de la hoja de forma

horizontal, en los dias 10, 20, 30 y 40 después de su prendimiento.
2.5.6 largo de la hoja de Tithonia diversifolia en fase de vivero.

La longitud de la hoja se midi6 con una regla desde la base del peciolo hasta el otro

extremo de la hoja de forma vertical en los dias 10, 20, 30 y 40 después de su prendimiento.
2.5.7 Longitud de raiz de Tithonia diversifolia.

La toma de datos se realizo en dia 40 desde la base del tallo hasta el extremo de la

raiz secundaria, justo antes de la siembra en los Centros de Apoyo Colonche y Rio Verde.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Caracteristica de los macronutrientes de ovinaza, compost y bokashi.

En la Tabla 7 de la Estacién Experimental Litoral Sur (INIAP) muestra que T3 tuvo
el mayor contenido de nitrogeno (1,1%), T4 destacéd en potasio (566 ppm) y fosforo (9575

ppm), mientras que T2 presento valores intermedios en los tres nutrientes analizados.

Duque (2019) afirma que el bokashi es una fuente rica en nutrientes debido a su
proceso de fermentacion y a los materiales utilizados en su preparacion. Los valores de ppm

corresponden a concentraciones relativas de nutrientes como P y K.

Tabla 7. Analisis de abonos organicos N, P, K.

N° Identificacion pH % % % ppm C.E.
de de muestras H MO N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn Na mS
laboratorio
3449 A T2 ovinaza 0,6 307 1673
3450 A T3 compost 1,1 251 2015
3451 A T4 bokashi 0,8 566 9575

3.2 Porcentaje de brotacion de Tithonia diversifolia a los 10, 20, 30 y 40 dias.

Los resultados obtenidos en el porcentaje de brotacion en el dia 10, no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos, en la Tabla 8 indica una variabilidad T1

(8%), T2 (14%), T3 (10%) y T4 (20%).

Lopez (2021), menciona que el éxito de la brotacion en estaca de Tithonia diversifolia

esta altamente influenciado por condiciones especificas con el tipo de sustrato organico que

se utilice.
Tabla 8. Porcentaje de brotacion dia 10.
Tratamientos Nuamero de Namero de Porcentaje de
esquejes esquejes brotacion
con brote sembrados (%)
T1 4 50 8%
T2 7 50 14%
T3 5 50 10%
T4 10 50 20%
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En el porcentaje de brotacion dia 20, en la Tabla 9, si existe diferencia significativa

entre los tratamientos T1 (16%), T2 (26%), T3 (24%) y T4 (34%).

Vanero (2020) sugiere que un sustrato bien aireado y con buena retencion de
humedad favorece la brotacion de esquejes. El T4 es oOptimo para la brotacién en
comparacion con los otros tratamientos, mejora la estructura del suelo, mejorando la

disponibilidad de nutrientes.

Tabla 9. Porcentaje de brotacion dia 20.

Tratamientos Numero de Nimero de Porcentaje de
esquejes esquejes brotacion (%)
con brote sembrados
T1 8 50 16%
T2 13 50 26%
T3 12 50 24%
T4 17 50 34%

En el porcentaje de brotacion en el dia 30, si existe diferencia significativa entre los
tratamientos, en la Tabla 10 los resultados indican variaciones entre los diferentes

tratamientos aplicados T1 (22%), T2 (44%), T3 (32%) y T4 (48%).

Segiin Tomala (2020), el uso de reguladores de crecimientos organicos mejora la
capacidad de brotacion de esquejes. Reduce la proliferacion de patdgenos, convirtiendo al
bokashi en un tratamiento mas limpio y eficaz comparado con otros abonos o compost que

podrian ser mas susceptibles a proliferacion de patdgenos.

Tabla 10. Porcentaje de brotacion dia 30.

Tratamientos Numero de Nimero de Porcentaje de
esquejes esquejes brotacion (%)
con brote sembrados
T1 11 50 22%
T2 22 50 44%
T3 16 50 32%
T4 24 50 48%

En el porcentaje de brotacion en el dia 40, si existe diferencia significativa entre los
tratamientos, en la Tabla 11 los resultados muestran variaciones en los esquejes de Tithonia
diversifolia T1 (30%), T2 (60%), T3 (42%) y T4 (70%). Esto sugiere que T4 proporciona

condiciones mas favorables para la brotacién en comparacion con los demas sustratos.
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Segtn Pérez (2021), el uso de abonos organicos como bokashi y compost mejora la
estructura del suelo, la disponibilidad de nutrientes y la retencion de humedad, lo que

favorece el desarrollo de las raices, los dos estimulan la actividad microbiana.

Tabla 11. Porcentaje de brotacion dia 40.

Tratamientos Numero de Nimero de Porcentaje de
esquejes esquejes brotacion (%)
con brote sembrados
T1 15 50 30%
T2 30 50 60%
T3 21 50 42%
T4 35 50 70%

3.3 Altura de Tithonia diversifolia alos 10, 20, 30 y 40 dias

En la altura del brote dia 10, en la Figura 3, se puede observar que no existe diferencia
significativa entre los tratamientos el p-valor 0,4990 es mayor al nivel de significancia. CV
46,10 y E.E 2,29 obtenemos las medias T1 (9,82 cm), T2 (14,20 cm), T3 (9,90 cm) y T4
(10,54 cm).

Castro (2019) algunas especies de Tithonia diversifolia, pueden alta variabilidad
bioldgica natural que dificulta la deteccion de diferencias entre tratamientos en un periodo
corto de tiempo, esto puede ser una de las razones por la cual los tratamientos no generan

efectos estadisticamente significativos.

Altura de brote dia 10 DDS

10
5
Tl T2 T3 T4

Tratamientos

Figura 3. Altura de brotes dia 10.

En la altura dia 20, en la Figura 4 se deduce que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos, ya que el p-valor es de 0,44261 es mayor al nivel de significancia.
CV 50,42 y E.E 4,85 se obtuvo las siguientes medias T1 (18,34 cm), T2 (28,60 cm), T3
(18,86 cm) y T4 (20,16 cm).
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Gonzélez (2021), menciona que las diferencias entre los tratamientos son sutiles sino

se controlan adecuadamente influyen factores como la humedad.

Altura de brote dia 20 DDS
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Figura 4. Altura de brotes dia 20.

En la altura de la planta dia 30, en la Figura 5 no existe diferencia significativa entre
los tratamientos el p-valor es 0,4017 es mayor al nivel de significancia. CV 52,02 y E.E 7,37
se obtuvieron las siguientes medias T1 (26,46 cm), T2 (42,80 cm), T3 (27,82 cm) y T4 (29,72

cm).

Garcia (2021), recalca la respuesta de Tithonia diversifolia a tratamientos
experimentales puede ser no consistente debido a factores genéticos, lo que dificulta la

deteccion de efectos significativos.

Altura de brote dia 30 DDS
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Figura 5. Altura de brotes dia 30.

En la altura de la planta dia 40, en la Figura 6 no existe diferencia significativa entre
los tratamientos el p-valor es de 0,0769 es mayor que el nivel de significancia. CV 44,45 y
E.E 8,78 las medias que se obtuvieron T1 (27,60 cm), T2 (57,32 cm), T3 (36,30 cm) y T4
(55,42 cm).
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Milan (2020), menciona la variabilidad genética puede influir en los resultados y
explicar la falta de diferencias ya que la planta responde de manera diferente dependiendo

los factores internos o genes especificos.

Altura de brote dia 40 DDS
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Figura 6. Altura de brotes dia 40.
3.4 Namero de hojas de Tithonia diversifolia a los 10, 20, 30 y 40 dias
En el numero de hojas en el dia 10, en la Figura 7, si existe diferencia significativa
entre los tratamientos ya que el p-valor es 0,0461 es menor al nivel de significancia. CV

31,72 y E.E 0,66 se obtuvo las siguientes medias T1 (3,00 hojas), T2 (5,20 hojas), T3 (4,60
hojas) y T4 (5,80 hojas).

Rodriguez (2022), menciona las especies como Tithonia diversifolia tienen una alta
plasticidad y responde de manera diferente a las condiciones experimentales influye mucho

en la brotacion y crecimiento de hojas.

Numero de hojas 10 DDS

T1 T2 T3 T4

Tratamientos

S = N W B U0

Figura 7. Numero de hojas dia 10.

En el namero de hojas en el dia 20, en la Figura 8 si existe diferencia significativa
entre los tratamientos, el p-valor es de 0,0271 es menor que el nivel de significancia. CV
31,79 y E.E 1,22 se obtuvo las siguientes medias T1 (5,20 hojas), T2 (9,80 hojas), T3 (8,60
hojas) y T4 (10,80 hojas).
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Lezcano (2023), menciona el uso de la aplicacion de enraizante organicos, puede

influir positivamente en el crecimiento y brotacion de Tithonia diversifolia.

Numeros de hojas 20 DDS

T1 T2 T3 T4

Tratamientos
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Figura 8. Nimero de hojas dia 20.

En el namero de hojas dia 30, en la Figura 9 si existe diferencia significativa entre
los tratamientos el p-valor 0,0273 es menor que el nivel de significancia. CV 31,85 y E.E
1,75 se obtuvo las siguientes medias T1 (7,40 hojas), T2 (1,40 hojas), T3 (12,40 hojas) y T4
(15,40 hojas).

Lezcano (2020) quienes destacan la importancia del manejo de nutrientes en el

crecimiento de las hojas de Tithonia diversifolia, su adaptabilidad es vital

Numero de hojas 30 DDS
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Figura 9. Numero de hojas dia 30.

En el namero de hojas dia 40, en la Figura 10 el p-valor es 0,0116 es menor al nivel
de significancia indicando que si existe diferencia significativa entre los tratamientos. CV
32,02 y E.E 2,36 se obtuvo las siguientes medias T1 (9,00 hojas), T2 (19,00 hojas), T3 (16,60
hojas) y T4 (21,20 hojas).
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Zar (2020), menciona que la capacidad de Tithonia diversifolia para mejorar su

adaptabilidad en un espacio controlado resulta eficiente y establece diferencias significativas

entre tratamientos.

Numero de hojas 40 DDS
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Figura 10. Numero de hoja dia 40.
3.5 Diametro del brote de Tithonia diversifolia a los 10, 20, 30 y 40 dias

En el didmetro el dia 10, en la Figura 11 no existe diferencia significativa entre los
tratamientos ya que el p-valor es de 0,2687 es mayor al nivel de significancia. CV 33,00 y

E.E 0,02 se obtuvo las siguientes medias T1 (0,12 cm), T2 (0,17 cm), T3 (0,13 cm) y T4
(0,15 cm).

Pérez (2021), ha mencionado que los factores del ambiente siguen influyendo en
los tratamientos.

Diametro del brote 10 DDS
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Figura 11. Diametro del brote dia 10.

En el diametro dia 20, en la Figura 12 no existe diferencia significativa ya que el p-
valor es 0,3601 es mayor al nivel de significancia. CV 35,75 y E.E 0,05 las medias obtenidas
T1 (0,22 cm), T2 (0,35 cm), T3 (0,28 cm) y T4 (0,29 cm).
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Rodriguez (2020), recalca que las condiciones ambientales como temperatura son un

factor determinante en el éxito del prendimiento y crecimiento de Tithonia diversifolia.

Diametro del brote 20 DDS
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Figura 12. Diametro del brote dia 20.

En el diametro del brote de dia 30, en la Figura 13 no existe diferencia significativa
ya que el p-valor es 0,1528 es mayor al nivel de significancia. CV 33,43 y E.E 0,06 se obtuvo
las siguientes medias T1 (0,31 cm), T2 (0,52 cm), T3 (0,46 cm) y T4 (0,40 cm).

Gonzélez (20221), sefiala que la influencia de la exposicion a la luz juega un papel

fundamental en el crecimiento de la planta en su desarrollo.
Diametro del brote 30 DDS
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Figura 13. Diametro del brote dia 30.

En el diametro del brote en el dia 40, en la Figura 14 no existe diferencia significativa
el p-valor es de 0,1090 es mayor al nivel de significancia. CV 36,65 y E.E 0,10 se obtuvieron
las siguientes medias T1 (0,40 cm), T2 (0,75 cm), T3 (0,60 cm) y T4 (0,70 cm).
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Ramirez et al. (2020) la competencia de nutrientes o la variabilidad del clima tiene

un efecto en el crecimiento en los tratamientos experimentales.

Diametro del brote 40 DDS
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Figura 14. Diametro del brote dia 40.
3.6 Ancho de la hoja de Tithonia diversifolia a los 10, 20, 30 y 40 dias
En el ancho de la hoja en el dia 10, en la Figura 15 si existe diferencia significativa

ya que el p-valor es 0,0505 esta justo en el nivel de significancia. CV 21,15y E.E 0,16 se
obtuvo las siguientes medias T1 (2,14 cm), T2 (1,50 cm), T3 (1,60 cm) y T4 (1,60 cm).

Vazquez (2019), explica en experimentos con Tithonia diversifolia los valores

varian de acuerdo a su genética.

Ancho de la hoja 10 DDS
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Figura 15. Ancho de la hoja dia 10.

En el ancho de la hoja dia 20, en la Figura 16 si existe diferencia significativa, ya que
el p-valor es de 0,0005 es menor al nivel de significancia. CV 19,98 y E.E 0,50 entre los
tratamientos se obtuvo las siguientes medias T1 (3,62 cm), T2 (5,28 cm), T3 (6,18 cm) y T4
(7,50 cm).

Chavez (2020), sugiere que un valor por debajo del nivel de significancia es claro la

diferencia entre los tratamientos experimentales y la viabilidad natural de la planta.
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Ancho de la hoja 20 DDS
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Figura 16. Ancho de la hoja dia 20.

En el ancho de la hoja en el dia 30, en la Figura 17 si existe diferencia significativa
entre los tratamientos, el p-valor es de 0,0003 es considerablemente menor al nivel de
significancia. CV 23,18 y E.E 1,01 se obtuvo las siguientes medias T1 (5,24 cm), T2 (9,36
cm), T3 (10,76 cm) y T4 (13,44 cm).

Gonzélez (2019), sugiere los tratamientos generan un cambio significativo en la
variable de estudio, lo que refuerza la importancia de los tratamientos aplicados en el

crecimiento de Tithonia diversifolia.

Ancho de la hoja 30 DDS
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Figura 17. Ancho de la hoja dia 30.

En el ancho de la hoja dia 40, en la Figura 18 si existe diferencia significativa ya que
el p-valor es 0,0001 es muy inferior al nivel de significancia. CV 23,91 y E.E 1,40 se
obtuvieron las siguientes medias T1 (6,42 cm), T2 (15,00 cm), T3 (11,60 cm) y T4 (19,40

cm).

Martinez (2021) sefiala una diferencia significativa entre tratamiento con valores

minimos de significancia, respaldando la validez de los resultados obtenidos.
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Figura 18. Ancho de la hoja dia 40.
3.7 Largo de la hoja de Tithonia diversifolia alos 10, 20, 30 y 40 dias

En el largo de la hoja en el dia 10, en la Figura 19 indica que no existe diferencia
significativa ya que el p-valor es de 0,5446 es mayor al nivel de significancia. CV 25,52y
E.E 0,61 se obtuvo las siguientes medias T1 (4,70 cm), T2 (5, 40cm), T3 (5,20 cm) y T4
(5,93 cm).

Gonzélez (2021) afirma que las primeras etapas de Tithonia diversifolia los valores

varian dependiendo el dia, pues aun falta desarrollo de la planta.

Largo de la hoja 10 DDS
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Figura 19. Largo de la hoja dia 10.

El largo de la hoja en el dia 20, en la Figura 20 no existe diferencia significativa, el
p-valor es de 0,2537 es considerado mayor al nivel de significancia. CV 26,70 y E.E 0,99 se
obtuvieron las siguientes medias T1 (7,54 cm), T2 (8,12 cm), T3 (7,40 cm) y T4 (10,02 cm).

Hernandez (2019), menciona que los valores mayores al nivel de significancia no

tienen un efecto estadisticamente significativo.
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Largo de la hoja 20 DDS
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Figura 20. Largo de la hoja dia 20.

El largo de la hoja en el dia 30, en la Figura 21 no existe diferencia significativa entre
los tratamientos el p-valor es de 0,1263 es considerado mayor al nivel de significancia. CV
28,38 y E.E 1,63 se obtuvieron las siguientes medias T1 (10,02 cm), T2 (12,28 cm), T3
(13,28 cm) y T4 (15,88 cm).

Martinez (2020), menciona que las diferencias observadas en los tratamientos pueden

ser consideradas como no significativas.

Largo de la hoja 30 DDS
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Figura 21. Largo de la hoja dia 30.

El largo de la hoja en el dia 40, en la Figura 22 no existe diferencia significativa el
p-valor es de 0,0910 es mayor al nivel de significancia. CV 30,34 y E.E 2,32 se obtuvieron
los siguientes resultados T1 (12,60 cm), T2 (17,10 cm), T3 (17,00 cm) y T4 (21,70 cm).

Lopez (2020), menciona que implica que no se puede rechazar la hipotesis nula,

cuando el valor de nivel de significancia es alto.
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Largo de la hoja 40 DDS
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Figura 22. Largo de la hoja dia 40.

3.8 Longitud de raiz de Tithonia diversifolia a los 40 dias

En el sistema radicular el dia 40 en la Figura 23, no hay diferencia significativa entre
los tratamientos. CV 64,01 y E.E 9,97 se obtuvo las siguientes medias T1 (24,80 cm), T2
(58,82 cm), T3 (29,80 cm) y T4 (23,80 cm).

Pérez (2022), menciona que un valor con p-valor mayor implica no poder rechazar
la hipotesis nula ya que los tratamientos podrian ser atribuibles a la variabilidad natural de

los datos.
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Figura 23. Longitud de raiz dia 40.
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CONCLUSIONES

El estudio realizado sobre la propagacion de Tithonia diversifolia identifico al T4 (80% tierra
de sembrar + 20% bokashi) como el tratamiento mas efectivo y dptimo, para su produccion
en el Centro de Apoyo Rio Verde. En el dia 40, T4 destacd 70% de brotacién con 3,20
numero de brotes, y 55,42 cm de altura, seguidos por T2 con 60%, 3,00 numero de brotes y

57,32 cm de altura. T3 y T1 mostraron menores valores en todas las variables.

T4 en nimero de hojas obtuvo (21,20), didmetro del brote (0,70 cm), ancho (19,40 cm), y
largo de la hoja (21,70 cm), mientras que T2 obtuvo en longitud de raiz (58,82 cm) y T1
presento los valores mas bajos en la mayoria de las variables. El bokashi demostré ser un
sustrato 6ptimo para el desarrollo inicial de Tithonia diversifolia, proporcionando nutrientes

que favorece un mayor rendimiento de los esquejes en los dias 10, 20, 30 y 40.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el abono de bokashi como sustrato 6ptimo para mejorar el éxito del cultivo

de Tithonia diversifolia, en la provincia de Santa Elena.

Se sugiere ampliar el periodo de evaluacién del prendimiento a mas de 40 dias. Esto
permitira observar el desarrollo y adaptacion de Tithonia diversifolia, confirmando su

viabilidad en el tiempo.

Necesita un riego constante en las primeras etapas cuidando el encharcamiento. Utilizar
insecticida organico en base de neem ayuda como repelentes para las hormigas arrieras.
Monitorear los sustratos para asegurar que se mantengan en condiciones Optimas para un

mejor desarrollo en las plantas.
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ANEXOS

Tabla 12. Analisis de varianza del porcentaje de brotacién 10 dds

Variable N R2 R2 Aj (O\Y%
Porcentaje de 20 0,22 0,22 54,13
brotacion

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 13,20 3 4,40 1,47 0,2611
Tratamiento 48,0 3 4,40 1,47 0,2611
Error 48,00 16 3,00
Total 61,20 19

Error: 3,0000 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
TO 2,00 5 0,77 A
T2 3,00 5 0,77 A
T3 3,60 5 0,77 A
T1 4,20 5 0,77 A

Tabla 13. Analisis de varianza de porcentaje de brotacion 20 dds

Variable N R2 R2 Aj CvV
Porcentaje de 20 0,41 0,31 42.45
brotacion

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 61,80 3 20,60 3,78 0,0318
Tratamiento 61,80 3 20,60 3,78 0,0318
Error 87,20 16 5,45
Total 149,00 19

Error: 5,4500 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
TO 3,40 5 1,04 A
T2 4,40 5 1,04 A
T3 6,40 5 1,04 A B
T1 8,00 5 1,04 B

33



Tabla 14. Analisis de varianza de porcentaje de brotacion 30 dds

Variable N R2 R2 Aj (O\Y%
Numero de brotes 20 0,53 0,44 39,71
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 142,60 3 47,53 5,98 0,0062
Tratamiento 142,60 3 47,53 5,98 0,0062
Error 127,20 16 7,95
Total 269,80 19

Error: 7,9500 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
T2 5,00 5 1,26 A
TO 5,20 5 1,26 A
T3 6,60 5 1,26 A B
T1 11,60 5 1,26 B

Tabla 15. Analisis de varianza de porcentaje de brotacion 40 dds

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Numero de brotes 20 0,62 0,55 38,49
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 312,00 3 104,00 8,67 0,0012
Tratamiento 312,00 3 104,00 8,67 0,0012
Error 192,00 16 12,00
Total 504,00 19

Error: 12,0000 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
T2 6,20 5 1,55 A
TO 6,60 5 1,55 A
T3 7,40 5 1,55 A
T1 15,80 5 1,55 B




Tabla 16. Analisis de varianza de altura de brotes 10 dds

Variable N R2 R2 Aj CvV
Altura de brote 20 0,13 0,00 46,10
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 65,01 3 21,67 0,83 0,4990
Tratamiento 65,01 3 21,67 0,83 0,4990
Error 420,12 16 26,26
Total 485,13 19

Error: 26,2575 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
T1 9,82 5 2,29 A
T3 9,90 5 2,29 A
T4 10,54 5 2,29 A
T2 14,20 5 2,29 A
Tabla 17. Anélisis de varianza de altura de brotes 20 dds
Variable N R2 R2 Aj Cv
Altura de brote 20 0,16 0,00 50,42
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 345,80 3 115,27 0,98 0,4621
Tratamiento 345,80 3 115,27 0,98 0,4261
Error 1878,80 16 117,42
Total 2224,60 19

Error: 117,4248 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
T1 18,34 5 4,85 A
T3 18,86 5 4,85 A
T4 20,16 5 4,85 A
T2 28,60 5 4,85 A
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Tabla 18. Analisis de varianza de altura de la planta 30 dds

Variable N R2 R2 Aj Cv
Altura de la planta 20 0,16 0,01 52,02
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 848,21 3 282,74 1,04 0,4017
Tratamiento 8,4821 3 282,74 1,04 0,4017
Error 4350,09 16 271,88
Total 5198,30 19

Error: 271,8805 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
T1 26,46 5 7,37 A
T3 27,82 5 7,37 A
T4 29,72 5 7,37 A
T2 42,80 5 7,37 A

Tabla 19. Analisis de varianza de altura de la planta 40 dds

Variable N R2 R? Aj (O\Y%
Altura de la planta 20 0,34 0,22 44,45
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gL CM F p-valor
Modelo 3179,86 3 1059,95 2,75 0,0769
Tratamiento 3179,86 3 1059,95 2,75 0,0769
Error 6166,15 16 385,38
Total 9346,01 19

Error: 385,3843 ¢gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
T1 27,60 5 8,78 A
T3 36,30 5 8,78 A
T4 55,42 5 8,78 A
T2 57,32 5 8,78 A




Tabla 20. Analisis de varianza de nimero de hojas 10 dds

Variable N R2 R2 Aj Cv
Numero de hojas 20 0,38 0,27 31,72
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 21,75 3 7,25 3,33 0,0461
Tratamiento 21,75 3 7,25 3,33 0,0461
Error 34,80 16 2,18
Total 56,55 19

Error: 2,1750 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
T1 3,00 5 0,66 A
T3 4,60 5 0,66 A
T2 5,20 5 0,66 B
T4 5,80 5 0,66 B

Tabla 21. Analisis de varianza de nimero de hojas 20 dds

Variable N R2 R2 Aj 0\
Numeros de hoja 20 0,43 0,32 31,79
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 89,20 3 29,73 3,98 0,0271
Tratamiento 89,20 3 29,73 3,98 0,0271
Error 119,60 16 7,48
Total 208,80 19

Error: 7,4750 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
T1 5,20 5 1,22 A
T3 8,60 5 1,22 B
T2 9,80 5 1,22 B
T4 10,80 5 1,22 B

37



Tabla 22. Analisis de varianza de nimero de hojas 30 dds

Variable N R2 R2 Aj Cv
Numero de hojas 20 0,43 0,32 31,85
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 182,60 3 60,87 3,97 0,0273
Tratamiento 182,60 3 60,87 3,97 0,0273
Error 245,60 16 15,35
Total 428,20 19

Error: 15,3500 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
T1 7,40 5 1,75 A
T3 12,40 5 1,75 B
T2 14,00 5 1,75 B
T4 15,40 5 1,75 B

Tabla 23. Analisis de varianza de nimero de hojas 40 dds

Variable N R2 R2? Aj CvV
Numero de hojas 20 0,49 0,39 32,02
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 422,95 3 140,98 5,08 0,0116
Tratamiento 422,95 3 140,98 5,08 0,0116
Error 444,00 16 27,75
Total 866,95 19

Error: 0,0500 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
T1 9,00 5 2,36 A
T3 16,60 5 2,36 B
T2 19,00 5 2,36 B
T4 21,20 5 2,36 B




Tabla 24. Analisis de varianza de diametro de brote 10 dds

Variable N R2 R2 Aj (O\Y%
Diametro del brote 20 0,21 0,06 33,00
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 3 3,1E-03 1,44 0,2687
Tratamiento 0,01 3 3,1E-03 1,44 0,2687
Error 0,03 16 2,2E-03
Total 0,04 19

Error: 0,0022 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
Tl 0,12 5 0,02 A
T3 0,13 5 0,02 A
T4 0,15 5 0,02 A
T2 0,17 5 0,02 A
Tabla 25. Analisis de varianza de diametro de brote 20 dds
Variable N R2 R2 Aj Cv
Diametro de brote 20 0,18 0,02 35,75
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,04 3 0,01 1,15 0,36,01
Tratamiento 0,04 3 0,01 1,15 0,3601
Error 0,19 16 0,01
Total 0,23 19

Error: 0,0116 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
Tl 0,22 5 0,05 A
T3 0,28 5 0,05 A
T4 0,29 5 0,05 A
T2 0,35 5 0,05 A
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Tabla 26. Analisis de varianza de diametro de brote 30 dds

Variable N R2 R2 Aj (O\Y%
Diametro de brote 20 0,27 0,14 33,43
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,12 3 0,04 2,01 0,1528
Tratamiento 0,12 3 0,04 2,01 0,1528
Error 0,32 16 0,02
Total 0,44 19

Error: 0,0201 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
Tl 0,31 5 0,06 A
T4 0,40 5 0,06 A
T3 0,46 5 0,06 A
T2 0,52 5 0,06 A
Tabla 27. Analisis de varianza de diametro de brote 40 dds
Variable N R2 R2 Aj (O\Y%
Diametro del brote 20 0,31 0,18 36,65
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,36 3 0,12 2,37 0,1090
Tratamiento 0,36 3 0,12 2,37 0,1090
Error 0,81 16 0,05
Total 1,16 19

Error: 0,0503 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
Tl 0,40 5 0,10 A
T3 0,60 5 0,10 A
T4 0,70 5 0,10 A
T2 0,75 5 0,10 A
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Tabla 28. Analisis de varianza de ancho de la hoja 10 dds

Variable N R2 R2 Aj Cv
Ancho de la hoja 20 0,38 0,26 21,15
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,27 3 0,42 3,23 0,0505
Tratamiento 1,27 3 0,42 3,23 0,0505
Error 2,09 16 0,13
Total 3,36 19

Error: 0,1308 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
T2 1,50 5 0,16 A
T4 1,60 5 0,16 A
T3 1,60 5 0,16 A
Tl 2,14 5 0,16 A
Tabla 29. Analisis de varianza de ancho de la hoja 20 dds
Variable N R2 R2? Aj Cv
Ancho de la hoja 20 0,66 0,60 19,98
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gL CM F p-valor
Modelo 39,81 3 13,27 10,44 0,0005
Tratamiento 39,81 3 13,27 10,44 0,0005
Error 20,34 16 1,27
Total 60,15 19

Error: 1,2715 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
T1 3,62 5 0,50 A
T2 5,28 5 0,50 A
T3 6,18 5 0,50 A
T4 7,50 5 0,50 A
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Tabla 30. Analisis de varianza de ancho de la hoja 30 dds

Variable N R2 R2 Aj Cv
Ancho de la hoja 20 0,68 0,63 23,18
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 175,59 3 58,53 11,58 0,0003
Tratamiento 175,59 3 58,53 11,58 0,0003
Error 80,87 16 5,05
Total 256,46 19
Error: 5,0543 gl: 16

Tratamiento Medias n E.E.

T1 5,24 5 1,01 A

T2 9,36 5 1,01 A

T3 10,76 5 1,01 A

T4 13,44 5 1,01 A

Tabla 31. Analisis de varianza de ancho de la hoja 40 dds

Variable N R2 R2? Aj (O\Y%

Ancho de la hoja 20 0,74 0,69 2391
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 451,13 3 150,38 15,32 0,0001
Tratamiento 451,13 3 150,38 15,32 0,0001
Error 157,02 16 9,81
Total 608,15 19

Error: 9,8138 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
T1 6,42 5 1,40 A
T3 11,60 5 1,40 A
T2 15,00 5 1,40 A
T4 19,40 5 1,40 A
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Tabla 32. Analisis de varianza de largo de la hoja 10 dds

Variable N R2 R2 Aj Cv
Largo de la hoja 20 0,12 0,00 25,52
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4,07 3 1,36 0,74 0,5446
Tratamiento 4,07 3 1,36 0,74 0,5446
Error 29,43 16 1,84
Total 33,51 19

Error: 1,8395 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
T1 4,70 5 0,61 A
T3 5,20 5 0,61 A
T2 5,40 5 0,61 A
T4 5,96 5 0,61 A
Tabla 33. Analisis de varianza de largo de la hoja 20 dds
Variable N R2 R2 Aj CvV
Largo de la hoja 20 0,22 0,07 26,70
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 21,87 3 7,29 1,50 0,2537
Tratamiento 21,87 3 7,29 1,50 0,2537
Error 78,87 16 4,88
Total 99,88 19

Error: 04,8755 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
T3 7,40 5 0,99 A
T1 7,54 5 0,99 A
T2 8,12 5 0,99 A
T4 10,02 5 0,99 A

43



Tabla 34. Analisis de varianza de largo de la hoja 30 dds

Variable N R2 R2 Aj Cv
Largo de la hoja 20 0,29 0,16 28,38
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 88,49 3 29,50 2,21 0,1263
Tratamiento 88,49 3 29,50 2,21 0,1263
Error 213,35 16 13,33
Total 301,85 19

Error: 13,3345 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
T1 10,02 5 1,63 A
T2 12,28 5 1,63 A
T3 13,28 5 1,63 A
T4 15,88 5 1,63 A

Tabla 35. Analisis de varianza de largo de la hoja 40 dds

Variable N R2 R2 Aj (O\Y%
Largo de la hoja 20 0,32 0,20 30,34
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 20,7,10 3 69,03 2,56 0,0910
Tratamiento 207,10 3 69,03 2,56 0,0910
Error 430,70 16 26,92
Total 637,80 19

Error: 26,9187 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
T1 12,60 5 2,32 A
T3 17,00 5 2,32 A
T2 17,10 5 2,32 A
T4 21,70 5 2,32 A




Tabla 36. Analisis de varianza de sistema radicular 40 dds

Variable N R2 R2 Aj CvV
Raiz 20 0,34 0,22 65,01
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4107,79 3 1369,26 2,75 0,0767
Tratamiento 4107,79 3 1369,26 2,75 0,0767
Error 7960,00 16 497,50
Total 12067,79 19

Error: 497,5002 gl: 16
Tratamiento Medias n E.E.
T4 23,80 5 9,97 A
T1 24,81 5 9,97 B
T3 29,80 5 9,97 B
T2 58,82 5 9,97 B
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Figura 1A.Recoleccion y corte de los esquéjes de Tithonia diverszfolia en el Centro de
Apoyo Manglaralto.

Figura 2A. Siemba de Tithonia divoliaen fundas de polietileno de 20 x 30 cm.
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| Fiél.ll'a 4A. T itonia

diversifolia en el dia 20.
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“Figura 6A. Tithonia diversifolia en el dia 40.
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Figura 8A. Siembra de Tithonia diversifolia en el Centro de Apoyo Rio Verde.

49



» = RN B s i
Figura 9A.Raiz de Tithonia diversifolia a los 40 dias
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Figura 10A. Analisis de abonos organicos NPK (ovinaza, compost y bokashi)
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