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COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE VARIEDADES EN EL CULTIVO
LISIANTHUS (Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn) URCUQUI, IMBABURA

Autor: Jhony Daniel Benavides Baez
Universidad Técnica del Norte
Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales

jdbenavidesb@utn.edu.ec

RESUMEN

Las variedades de lisianthus son una opcion factible para la obtencién de un cultivo mas diverso
en el mercado y con una mejor resistencia al ataque de plagas y enfermedades. Esta
investigacion tuvo como objetivo principal evaluar el comportamiento agronémico de 12
variedades del cultivo de lisianthus después del trasplante hasta la poscosecha. Este estudio se
manejé por medio de 3 grupos (precoz, estdndar y tardio) y también por colores (blanco,
morado, durazno, azul y verde), en el cual se realiz6 dos repeticiones en campo en invierno y
verano. Se midio diferentes pardmetros morfoldgicos del cultivo de lisianthus, la incidencia de
plagas y enfermedades y la productividad. Los resultados indican que las variedades con mayor
produccion fueron ROSN1G y R2W con alrededor de 50 plantas/m? de produccion. En cuanto
a la altura de las variedades, todas superaron los 60 cm en campo y poscosecha y el nimero
minimo de botones florales fue de 6. En cuanto a plagas no se presentaron porcentajes de
incidencia superiores al 20%. A diferencia, las enfermedades con mayor afectacion fueron
fusarium que ataco con influencia en las variedades moradas llegando hasta un 35%. La
enfermedad mildiu velloso lleg6 hasta un 50% de incidencia afectando con mayor frecuencia
a las variedades de color blanco y la enfermedad botrytis afectd hasta un 50% a diversas
variedades de lisianthus. La investigacion sugiere un mayor énfasis en el manejo de las
enfermedades debido a que esta es la principal causa de pérdida en cuanto a tallos por metro
cuadrado, retrasos en produccion y cosecha y pérdidas econdémicas.

Palabras clave: productividad, grupos, caracterizacion, incidencia, cosecha
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ABSTRACT

The lisianthus varieties are a viable option for obtaining a more diverse crop in the marketplace
and with a better resistance to pest and disease attacks. This research had as main objective was
to evaluate the agronomic behaviour of 12 lisianthus varieties from transplanting to post-
harvest. This study was composed by 3 groups (early, standard and late) and by colours (white,
purple, peach, blue and green), where two field replications were carried out in winter and
summer. It was measured different morphological parameters of the lisianthus crop, pest and
disease incidence and yield productivity. The results indicate that the varieties with the highest
yield were ROSN1G and R2W with about 50 plants/m? yield. Regarding the height of the
varieties, all of them exceeded 60 cm in the field and post-harvest and the minimum number
of flower buds was six. On the other hand, the diseases with the highest incidence were
fusarium, which attacked the purple varieties up to 35%. Downy mildew disease had an
incidence of up to 50%, affecting white varieties more frequently, and botrytis disease affected
several lisianthus varieties up to 50%. The research suggests a greater emphasis on disease
management as this is the main cause of stem loss per square metre, yield and harvest delays
and economic losses.

Keywords: productivity, bunches, characterisation, incidence, harvest
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Lisianthus es una de las variedades de flores cortadas més atractivas en el mundo,
similar a las rosas y compuesta por multiples flores en su tallo (Skutnik et al., 2021). La flor
silvestre corresponde a la familia Gentianaceae, originaria en las praderas americanas del norte
(Pop et al., 2016). La produccion de flores esta dispersa por 145 paises a nivel mundial, de los
cuales solo 87 pertenecen a grupos de exportacion (Peralta y Suarez, 2006).

Se considera una flor de gran valor mercantil entre los mercados mas competitivos, su
aceptacion para exportacion crece de manera exponencial posicionandose en un importante
sector comercial (Dominguez, 2002). Es una de las diez especies de flores mas vendidas en
Europa, los paises encargados de la maxima produccién en esta region son Holanda, Espafia,
Italia, Portugal y Francia. En el contexto global también se encuentra Japon. Taiwan, Brasil,
EE. UU., Ecuador, Colombia, Chile, Argentina (Namesny, 2005). En Ameérica Latina,
Colombia y Ecuador son considerados como los principales productores (Mascarini, 2008).

Sus amplias variedades y colores vistosos hacen de esta planta una pieza fundamental
en el mercado, estando en relacion directa con la economia mundial y el interés de la poblacion
para su comercializacion (Cajilema, 2006). En las Gltimas décadas el aumento del cultivo de
Eustoma grandiflorum Raf. Shinn como flor de corte en el mercado, ha incrementado su
cantidad de variedades, gamas de colores y con flores mas homogéneas (Handa y Deroles,
2001). La globalizacion de la produccion en las flores exportables en Ecuador esta relacionada
con la calidad y la renovacion de nuevas variedades de estas plantas al mercado; el cambio de
nuevas rutas de exportacion, el manejo de carga y acuerdos politicos y gubernamentales de la

region (Gémez y Egas, 2014).

Los grupos | (precoz), Il (estandar) y 111 (tardios) de flores de cortes en lisianthus han
permitido una participacion significativa en mercados internacionales, lo cual brinda un cultivo
con alta rentabilidad con mayores ventajas en ubicaciones cercanas a la linea Ecuatorial por
sus condiciones climaticas ideales (Reid, 2009). EI primer grupo es recomendable cultivarlo
en temporadas cortas y en primavera, el segundo grupo se puede cultivar en todo el afio,
mientras que el tercer grupo se recomienda realizar su siembra en ciclos largos y que tenga una

mayor cantidad de intensidad luminica (De la Luz, 2008).



Las variedades de lisianthus presentan un crecimiento erecto con diversas flores
uniformes. Por otra parte, los grupos precoces presentan un nimero de 10 nudos por planta;
algunas como Echo que tiene el 100% de sus flores dobles con forma de cono y Heidi que es
una flor sencilla tienen esta caracteristica similar (Croft y Nelson, 1998). Entre estas
clasificaciones de plantas se encuentra menos precoces Flamenco que es una flor sencilla que
tiene 13 nudos similar a la variedad Heidi, a diferencia de Mariachi que es una planta con flores

dobles, sin embargo, presenta la misma cantidad de nudos (Harbaugh et al., 2000).

Segun Ashrafi y Nejad (2017) las variedades de lisianthus Verde Lima y Blanca Pura
son mas resistentes a cambios de gases entre la parte foliar de estas plantas, que tienen un
mayor desarrollo de ciclo de produccién y tienen un mejor equilibrio hidrico. Las variedades
de lisianthus en el grupo estandar con mejores rendimientos y caracteristicas segun Harbaugh
et al. (2000) son: ““Malibu Blue Blush’, ‘Alice Purple’, 'Balboa Blue', ‘Avila Blue Rim', 'Mellow
Pink', 'Flamenco Wine Red', 'Flamenco Rose Rim', 'Alice Pink’, 'Avila Rose' y 'Echo Pink’,
'Alice White' y 'Mariachi White'"”.

Entre las variedades méas comerciales en mercados internacionales se encuentran Echo,
Heidi, Flamenco y la mas destacada Mariachi, sin embargo, algunas de estas son estandares y
tardias como Rositas y Rosanne; se destacan por una gran diversidad de series de colores los
cuales son Blue, Pink, White, Lime Green, Yellow, Orchid, Blue Picotee y Pink Picotee
(Dominguez, 2002). Las variedades del grupo tardio como VVoyage, Croma, Arena son flores
con hojas dobles y mas resilientes a climas mas calidos, buenas para su produccion (Ozgir,
2019).

1.2 Problema

Las exigencias del mercado en el sector floricola conllevan a nuevos retos, por lo cual
la investigacion de nuevas variedades en flores es fundamental para la competitividad de los
productos en el mercado. La falta de tratados internacionales, los altos costos de movilizacion,
la ineficacia entre asociaciones de floricultores, déficits de estudios cientificos, la creciente
demanda de productos y la actual competencia con otros paises exportadores demanda la
necesidad de nuevas variedades al mercado (Gomez y Egas, 2014).

Las enfermedades mas comunes en las diversas variedades de lisianthus afectan
directamente al cultivo, provocando una alta tasa de infeccion y la muerte prematura de estas
plantas (Luna, 2016). Estas causan dafos y pérdidas de hasta el 100% de la produccion si no

existe un correcto manejo preventivo, convirtiéndose en un gran desafio a la rentabilidad de la



produccidn de esta flor, entre las enfermedades principales se encuentran Botrytis cinerea Pers.
Fr, Peronospora sparsa Syn. P. rubi. y Fusarium oxysporum Schlecht. Es un factor
determinante en la produccion y propagacién de lisianthus, debido a que el cultivo mantiene
exigentes requisitos de produccion (Luna, 2016; McGovern, 2018; Zou et al., 2021).

Segun Sacoto (2009), el 50% de la produccion es afectado por el hongo Mildiu Velloso
(Peronospora sparsa Syn. P. rubi) en propagacion y el otro 50% en fase de campo provocando
en el cultivo enanismo y podredumbre basal. De igual manera, los ataques del hongo Botrytis
sp. resultan muy relevantes en cultivos invernales, llegando a arruinar varias plantaciones,
surge luego de que la planta es atacada por Fusarium sp. y este tiene la facilidad de dispersarse,
se debe controlar la humedad y temperatura en el cultivo (Amache, 2014).

La falta de informacidn acerca del cultivo es relevante porque ademas de mejorar la
variedad de la flor de corte, ayuda a la apertura de nuevas variedades al mercado porque en la
actualidad el Ecuador solo exporta pocas variedades quedando por debajo en las exportaciones
floricolas (Mendriburo et al., 2009). El arrosetamiento, el poco desarrollo de botones florales
y el tamafio minimo requerido en una flor de corte, son algunas contrariedades presentadas en

la produccion de lisianthus (Luna, 2016).

1.3 Justificacion

En la actualidad Ecuador exporta flores tinturadas para satisfacer las necesidades del
mercado internacional, por lo cual se considera la apertura hacia nuevas variedades. La
comercializacion de las flores de corte es un factor para la bisqueda de nuevas diversidades de
plantas, debido a que la mayoria de los productores presentan calidad con las mismas
caracteristicas entre flores las cuales ofrecen al consumidor un producto idéntico por el mismo
valor y complica encontrar una diferencia significativa entre las flores a comercializar (Gémez
y Egas, 2014).

Las demandas de flores en el Ecuador y el exterior requieren de mas produccion de
variedades de lisianthus en especial en fechas como San Valentin, dia de las madres, difuntos,
navidad entre otras (Peralta y Suérez, 2006). El Ecuador requiere de nuevas variedades de
lisianthus por su excelente calidad de productos que ofrece al mercado internacional como
Estados Unidos que es el principal acreedor con un 60%, Holanda y Rusia que es un excelente

mercado por su alta rentabilidad en la calidad de precios (Namesny, 2005).

El estudio de diversas variedades de lisianthus proporciona una oportunidad al

productor de ofertar nuevas opciones de flores de corte al mercado, tomando en cuenta que la



producciéon de lisianthus es de 60 varas/m2 (Shindoi, 2017). El evaluar el diferente
comportamiento de las nuevas variedades frente a plagas y enfermedades, da una mejor
rentabilidad y posicién comercial al vendedor frente al mercado internacional (Mendiburo et
al., 2009).

El estudio para un mejoramiento del cultivo de lisianthus permite conservar sus colores
y formas de sus nuevas variedades, facilita restablecer la forma de calidad para exportacion,
los consumidores obtienen una mejor flor de corte y beneficia al desarrollo del comercio
ecuatoriano (Peralta y Suarez, 2006). Las nuevas variedades tiene poca informacion con
respecto a las plagas y enfermedades por lo que perjudica su produccién, optar por la
diversificacion de estas plantas posibilita al productor verificar los diferentes comportamientos
que tiene el cultivo con respecto a los controladores biologicos aplicados con anterioridad por
medio de insectos benéficos que controlan las plagas en general, ademas ayudan a mantener
los estandares de calidad en flores de corte y evitar un colapso en la economia del productor
(Amache, 2014).

La presente investigacion fue llevada a cabo por el interés de la empresa floricola
Florsani con la finalidad de caracterizar el comportamiento agronémico de diversas variedades
en el cultivo de lisianthus (Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn), adquirir las diferentes
caracteristicas que brinda el cultivo en su ciclo de produccion, un seguimiento de las plagas y

enfermedades e identificar cuales son las variedades 6ptimas para su comercializacion.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Evaluar el comportamiento agronémico de variedades en el cultivo de lisianthus

(Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn), Urcuqui, Imbabura.

1.4.2 Objetivos especificos
- Caracterizar morfo-agronémicamente las variedades de lisianthus (Eustoma

grandiflorum) durante la produccién del cultivo.

- Determinar la incidencia de plagas y enfermedades de las variedades de lisianthus en

estudio.

- Analizar la productividad de las variedades de lisianthus del grupo I, 11 y Il en

produccién.

1.5 Hipotesis

Ho. No existe diferencias morfo-agrondémicas significativas entre las variedades a evaluar.

Ha. Existe diferencias morfo-agronémicas significativas entre las variedades a evaluar.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Generalidades de lisianthus

El cultivo de lisianthus debe mantener una fluctuacion en la temperatura en produccion
de 18°C a 25°C, un pH con un rango variable en cada etapa de cultivo entre 6.5 a 7.2 y con una
conductividad eléctrica creciente de manera exponencial desde la plantula hasta finalizar el
cultivo en rangos comprendidos desde 0.26 hasta 1.25 (mmhos/cm (1:2))
correspondientemente (SAKATA, 2018). La estructura edafica que precisa debe tener una
textura arenosa, con materia organica (7%) y configuracion esporadica (Verdugo et al., 2016).
La manera mas comun de ciclo de vida del cultivo es en suelo, pero existen escasos estudios y

plantaciones de crecimiento y desarrollo con sistemas hidropénicos (Rodriguez et al., 2020).

El cultivo de lisianthus es apetecido en la actualidad al ser una especie vistosa y
novedosa que tiene buena duracion en un florero con un rango promedio entre 15 a 25 dias
(Sacoto, 2009). La mayoria se encuentran en México y Holanda, siendo en estos paises la flor
mas vendida y con un alto precio comercial; por otro lado, en Ecuador en la categoria de estas

plantas se encuentra con mayor exportacion la rosa y flores de verano (Ramoa, 2016).

2.1.1 Origen

En la década de 1930 fue introducida a Japén y Europa por diversos medios de
mejoramiento genético con gran concentracion en compariias japonesas (Sandoval, 2015).
Lisianthus russellianus Hook. fue su nombre comun en la década de 1980, pasando por un
lapso corto de tiempo en la cual fue reconocida con el nombre de Eustoma grandiflorum (Raf.)
Shinn representada en la Figura 1 (Bailey y Baily, 1976; Everett, 1981).

Es una planta anual o bienal con ramificacion luego del brote de sus hojas verdaderas,
Eustoma grandiflorum Raf. Shinn es una planta angiosperma con tallo monopodial (Fernandez-
Pavia y Trejo-Téllez, 2018). La investigacion de lisianthus de manera bioldgica, es de gran
interés en la parte farmacéutica por sus componentes quimicos como glucosidos y alcaloides
(Kaouadji, 1990).

2.1.2 Taxonomia
Turner en su estudio Taxonomic overview of Eustoma (Gentianaceae) en el afio 2014 y

publicado en Phytologia determina la siguiente clasificacion taxonomica (Tabla 1).



Figura 1

Lisianthus var. Echo Champagne

Tabla 1

Clasificacion taxonomica (Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn.)

Rango Nombre Cientifico
Reino Plantae
Subreino Traecheobionta
Superdivisién Spermathophyta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Gentianales
Familia Gentianaceae
Género Eustoma
Especie Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn.

2.1.3 Morfologia

Lisianthus tiene dos etapas integrales que abarcan el desarrollo general del cultivo, las
cuales son la fase vegetativa y la fase productiva. En la fase vegetativa se encuentra el
desarrollo radicular, la elongacion del tallo y la emision de tallos secundarios. En la fase
productiva se desarrollan desde la presencia de los botones florales, el color de las flores y la
cosecha del cultivo (Akbuda et al., 2005).



Las hojas en la planta de lisianthus no tienen peddnculo, son color atenuado verde claro
y son opuestas. Los promedios generales de sus medidas son 7.6 cm de ancho y 12.7 de largo
y varian con respecto a la posicion en el tallo. Las formas generales de las hojas son lanceoladas
u oblanceoladas respectivamente dependiendo de la variedad del cultivo (Harbaugh, 2007). La
aparicion de hojas verdaderas esta comprendida entre los dias 28 a 35 desde su siembra, debe

mantener una temperatura de 18°C a 20°C, hasta un maximo de 25°C (Enriquez, 2017).

El tallo principal y tallos secundarios se desarrollan a partir de los 30 dias, existiendo
de cuatro a ocho tallos secundarios dependiendo de la variedad. Alcanzan una altura
comprendida de 30cm a 50cm hasta la aparicion de botones florales (Enriquez, 2017). La altura
del cultivo depende de manera significativa de las condiciones ambientales y la época del afio
(Harbaugh, 2007).

2.2 Condiciones para el manejo del cultivo bajo invernadero

2.2.1 Temperatura

La temperatura 6ptima de produccion para un buen desarrollo del cultivo oscila entre
los 18°C a 25°C. La temperatura minima que debe tener el suelo durante la noche es de 13°C
y durante el dia un méximo de 27°C (SAKATA, 2018).

Los dafios causados por un mal manejo de la temperatura causan una mayor sensibilidad
de la flor de corte, estos deterioros se pueden identificar entre el periodo de formacion de la
planta, desde la siembray la aparicién de sus cuatro hojas verdaderas; posterior a ello si el tallo
floral no aparece y existen de cinco a seis hojas se produce un problema de rosetamiento
(Harbaugh et al., 1992). Las altas temperaturas causan un bajo desarrollo del tallo y un retraso
significativo en la floracion, dando cabida a factores perjudiciales para el cultivo como el estrés
de la planta, rosetamiento, irradiacion y sensibilidad varietal (Ohkawa et al., 1994).

2.2.2 Humedad

La humedad relativa es un factor esencial para el correcto desarrollo del lisianthus ya
que esta ligada directamente con la severidad de la quemadura de las hojas en plantas
comerciales; esta inclemencia es variable con la humedad relativa superior al 50%. Aunque la
humedad relativa no afecta de manera directa con el crecimiento de la planta, si causa
problemas en presencia de deterioros del producto, disminuyendo su valor comercial
(Kuronuma et al., 2018). En presencia de humedades superiores a 65% se desarrollan

enfermedades en lisianthus que dificulta el rendimiento del cultivo (Shpialter et al., 2009).



La humedad relativa en poscosecha de lisianthus sobrepasa el 80% para un correcto
manejo de la flor de corte, evitando que esta se marchite y prolongue su tiempo de vida (Pérez
et al., 2014). En germinacion, para un mejor control de la humedad se utilizan bolsas de
plasticos que cubren los sustratos donde fueron sembradas, lo que permite un buen control
(Chayapradit, 2011). Esta practica previene enfermedades como el moho gris, el cual se
desarrolla a una HR de >90% (Shpialter et al., 2009).

2.2.3 Luminosidad

Lisianthus es considerado una flor de dia largo, debido a que su dosis de horas luz de
hasta 16h promueve la floracion de ciertos cultivos (Zaccai y Edri, 2002). Las variedades
necesitan diferentes cantidades de luz al dia, sin embargo, la mayoria de ellas presentan
reducciones en el tiempo de floracién hasta en un 17%, por lo que se la considera una planta
LD (long-day) (Paradiso et al., 2008). La cantidad luminica que reciben las flores es un factor
determinante en el desarrollo de sus botones florales, su rendimiento productivo y el largo del
tallo. El rango adecuado para el progreso normal del cultivo de lisianthus se encuentra entre
4000 y 6000p.c., si excede estos niveles de luz, el desarrollo de la planta serd afectado

considerablemente (PanAmerican Seed, 2005).

2.2.4 Suelo

El tipo de sustrato utilizado para el cultivo de lisianthus después del trasplante, se lo
realiza en camas con textura franco-arenosa; esto le permite a la planta un mejor secado del
suelo, mayor permeabilidad, mejor desarrollo radical y la calidad de la flor aumenta
(SAKATA, 2018). El pH que requiere de rangos entre 6 a 6.8, requiere de un buen drenaje,
debe tener una profundidad de 45 cm, el terreno trabaja excelente con una gran cantidad de
materia organica y previo al trasplante se debe solarizar o esterilizarlo para evitar plagas y
enfermedades (Dominguez, 2002). El suelo puede tener una cobertura de polietileno para evitar
significativamente la presencia de enfermedades en el cultivo (Shpialter et al., 2009). La
desinfeccion permite evitar la presencia de Fusarium y evitar problemas de plantas atrofiadas

y enfermedades radiculares (Wolcan et al., 2001).

2.2.5 Semilla

La forma mas comun de propagacion es por medio de semillas, las que requieren una
gran cantidad de luz. Su rendimiento es variable y retardado, de manera que la mayoria de los
productores de estas flores de corte prefieren plantulas (Enriquez, 2017). Las condiciones
Optimas para la produccién dependen del sustrato, una temperatura relativa entre 20 a 25°C,
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con una excelente cantidad de luz y su tiempo de germinacion varia de 10 a 15 dias (Dole y
Wilkins, 2005). La latencia de la semilla esta estrechamente relacionada con el tipo de genotipo
y depende de la temperatura a la que esta esté expuesta. Para una germinacion mas efectiva y
pronta se debe realizar 11 dias previos a su siembra y sumergir en agua las semillas a una
temperatura de 3°C (Ecker et al., 1994).

2.2.6 Riego

En el momento de siembra la mejor manera de suministrar agua al cultivo es por medio
de aspersion elevada. Lisianthus debe mantener una buena humedad y mantener cierto grado
de sequedad entre riegos. Al inicio del desarrollo de la planta y al final en la etapa de floracion
no se debe permitir que la planta entre en un estrés hidrico (PanAmerican Seed, 2005). La
mejor técnica de riego luego del trasplante para el lisianthus es por medio de goteo, evita la
humedad libre en el ambiente de las plantas (Abdulatif, 2016). La calidad del agua tiene un
efecto significativo en la longitud de la inflorescencia en las plantas de lisianthus, por lo que
es recomendable una salinidad baja en las concentraciones de agua (Valdez-Aguilar et al.,
2013).

2.2.7 Fertilizacion

En los cultivos de lisianthus los fertilizantes a base de nitrato de calcio son excelentes
para la prevencion y eliminacion de patdégenos como Fusarium sp., ademas provee a la planta
vigorosidad y una mejor sanidad. La concentracion de calcio-boro en una cantidad semanal de
2.5L/1000L de solucién solventara al cultivo de evitar cualquier deficiencia de estos elementos.
El exceso de fertilizantes como el nitrégeno son promotores de la presencia de enfermedades
en el cultivo. Los fertilizantes calcio y magnesio brindan mayor fuerza en el desarrollo vegetal

y evita la quemazdn de las hojas por la formacién de nitratos de amonio (De la Luz, 2008).

Los productos concertados de Calcio y Magnesio se manejan como enmiendas agricolas
para moderar la cantidad de acidez en el suelo y contrarrestar los efectos toxicos provenientes
de micronutrientes en suelos acidos principalmente Aluminio, Hierro y Manganeso (Huaman,
2016). Escasos estudios han determinado que la planta al no poder transportar el Calcio en
proporciones equilibradas provoca quemaduras en las puntas de las hojas (Kuronuma et al.,
2020).

2.3 Plagas
Segun Maldonado y Contreras (2005b) las principales plagas que atacan al desarrollo

correcto del cultivo en lisianthus son las siguientes:



11

e Trips (Frankliniella occidentalis Pergande)
e Minador (Lyriomiza huidobrensis L.)

e Gusano cogollero (Helicoverpa armigera Hubner)

2.3.1 Trips (Frankliniella occidentalis Pergande)

Son insectos que provocan dafios en la planta principalmente en la etapa adulta por la
alimentacion de las hojas en los cultivos, promoviendo una afectacion también por el virus del
tomate (Tomato spotted wilt orthotospovirus) (Kirk y Terry, 2003). Los huevos de trips tienen
una longitud de 200 um, las larvas son de color blanco y su longitud es de 400 pum hasta 1 mm
y los adultos machos tienen longitudes entre 0.8 a 0.9 mm y las hembras de 1.2 a 1.4 mm
(Hulshof et al., 2003). En la Figura 2 se puede visualizar la presencia de trips en el cultivo de

lisianthus.

Figura 2

Trips presentes en Lisianthus

2.3.2 Minador (Lyriomiza huidobrensis L.)

Son insectos que forman galerias entre las hojas que extraen la savia de la planta,
provocando marchitamiento y caida prematura de las hojas (Figura 3). El primer estadio es un
huevo de forma oval y color blanquecino, existe tres etapas en el estadio de larvas alcanzando
una longitud de 2 mm, pueden permanecer en la hoja o caerse pasando al ultimo estadio de fase
adulta (Weintraub y Horowitz, 1995).

2.3.3 Gusano cogollero (Helicoverpa armigera Hubner)
Es una plaga de alto impacto debido a los dafios econémicos que causa si no se controla
oportunamente. En la Figura 4 se observan los dafios causados por el insecto, el cual se adapta

facilmente a cualquier clima y aparece durante la fase vegetativa de las plantas.
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Figura 3

Galerias creadas por el minador en lisianthus
-

La hembra puede colocar de 600 a 1500 huevos los que pasan a estado de larvas las que
comienzan el ataque a las plantas, posterior a esto pasa al estadio de pupa en el cual se entierran

en el suelo para finalizar con etapa adulta listas para repetir el ciclo (Vazquez et al., 2015).

Figura 4

Gusano cogollero en lisianthus

2.4 Enfermedades

Las enfermedades provocan anomalias en el desarrollo, produccién e incluso en los
almacenamientos de las flores de corte (Sanchez et al., 2017). Segun Corr y Katz (1997) las

principales enfermedades que se presentan en el cultivo de lisianthus son las siguientes:

e Botrytis (Botrytis cinerea Pers. Fr)
e Mildiu Velloso (Peronospora sparsa Syn. P. rubi)

e Fusarium (Fusarium oxysporum Schlecht)
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2.4.1 Botrytis (Botrytis cinerea Pers. Fr)

Es una enfermedad que provoca dafios al tejido del hospedero principalmente en
invernaderos por una alta humedad relativa (Figura 5). Este hongo infecta por medio de sus
conidios a las células epidérmicas de la planta, posterior a esto presenta lesiones necréticas en
que se manifiestan de forma de manchas en la planta. su rango de afectacion es amplio y ademas

causa problemas desde la etapa de propagacion hasta poscosecha (Benito et al., 2000).

Figura 5

Botrytis en cultivo de lisianthus

2.4.2 Mildiu velloso (Peronospora sparsa Syn. P. rubi)

Es una enfermedad sistémica causada por un oomiceto biotréfico estricto que se
produce por el exceso de humedad (>85%) en el ambiente del cultivo, la cual infectan a través
de las estomas de la planta. Estos patdgenos se desarrollan en el envés de la hoja presentandose
de forma similar a polvo o algodon (Figura 6). Atacan directamente al tejido de las hojas y
tallos causando manchas o lesiones, causando la defoliacion o la muerte de la planta (Alvarez
etal., 2018).

2.4.3 Fusarium (Fusarium oxysporum Schlecht)

Es una enfermedad que ataca principalmente a las raices de los cultivos, sin embargo,
también puede tener afectaciones foliares y a semillas en viveros. Sus lesiones son evidentes
en la parte radicular de color amarillento y café claro, seguido de una coloracion negra en el
interior del tallo de la planta (Figura 7). Es una enfermedad de importancia economica debido
a que llega a una pérdida parcial del 60% o al total de pérdida por falta de control en una
plantacion (Zhou et al., 2019).
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Figura 6

Velloso presente en el cultivo de lisianthus

Figura7

Afectaciones por el ataque de Fusarium en lisianthus

2.5 Grupo de variedades de lisianthus

2.5.1 Echo 1 Champagne, Echo 1 Pure White y Echo 1 Purple

Considerada una variedad que pertenece al grupo uno (indicador de precocidad en la
flor de lisianthus), produce una menor cantidad de nudos en comparacion a los demas grupos.
Generalmente produce 12 nudos y su venta es ideal en temporadas de primavera (SAKATA,
2018). Los cultivos de lisianthus de la variedad Echo tiene una absorcion superior en potasio
(K) y azufre (S) en comparacion con variedades similares de este grupo (Londero et al., 2008).
Las variedades Echo tienen corta vida en florero si se compara con otras variedades, ademas
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tienen una mayor afectacion por el etileno dando una apertura floral méas rapida y una mayor

senescencia en sus pétalos (Fereshteh et al., 2017).

La variedad Echo Champagne Figura 8 tiene un mejor ciclo de produccion, una mejor
aceptacion en poscosecha, mejor diametro de flor y una mayor altura del tallo en comparacion
a las demas variedades en sistemas NFT. Las cantidades de elementos como el Cay el Mg se
encuentra por encima a los valores establecidos a comparacion de las demas variedades y en
micronutrientes no presenta cambios relevantes a comparacion de las demas variedades, sin
embargo, el microelemento con mayor concentracion en la variedad es el zinc (Zn) (Harbaugh
y Woltz, 1991).

Figura 8

Lisianthus var. Echo Champagne

La variedad Pure White presenta resistencia a concentraciones de sodio (Na*) altas, lo
que se considera una variedad resiliente a salinidad y a una mayor conductividad eléctrica
(Valdez-Aguilar et al., 2013). Sin embargo, esta variedad es mas sensible a las combinaciones
de iones de sodio (Na*) y cloro (CI"), presentando toxicidad en el cultivo (Ben et al., 2010). La
alcalinidad del agua de riego en esta variedad es fundamental, debido a que puede presentar
toxicidad por medio de la presencia del Mg* (Valdez et al., 2014). El lisianthus Echo Pure
White representada en la Figura 9, por su variabilidad genética tiene una mejor tolerancia al
calor, una excelente ramificacion basal y tallos mas robustos (Brent y Zhanao, 2006).
Considerada la primera variedad de lisianthus como flor de corte a nivel mundial, es una flor
grande, resistente y doble (SAKATA, 2021).

La variedad Echo Purple tiene tallos gruesos y fuertes, es considerada una flor grande
perteneciente al grupo 1 con una altura aproximada de 71 cm como se puede observar en la

Figura 10 (CHHAJED Garden, 2021). Es una excelente variedad de lisianthus comparada con
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las flores de corte blue, tienen un buen tiempo de vida en poscosecha (Kawabata et al., 2009).
Los cultivares de este tipo de planta son mas atractivos por su coloracion y su buena longitud
de tallo, ademas de preferencia la planta se adapta a media montafia y en temporadas del afio
como primavera y otofio (Wazir, 2014).

Figura 9

Lisianthus var. Echo Pure White

Figura 10

Lisianthus var. Echo Purple

2.5.2 Rosanne 1 Black Pearl y Rosanne 1 Green

La variedad Rosanne Black Pearl denotada en la Figura 11, es Unica en el mercado por
su peculiar forma y su tono de color especial. Su vida en poscosecha es superior a las demas
variedades, es una flor resiliente a enfermedades y es una flor doble estandar. Su longitud de
tallo varia entre 90 a 120 cm y en temporadas de primavera a verano su tiempo de produccion
estd comprendido entre 22 a 24 semanas (SAKATA, 2018).
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Figura 11

Lisianthus var. Rosanne 1 Black Pear

La variedad Green pertenece al grupo 1 (Figura 12), es una flor doble estandar de corte,
su caracteristica mas peculiar es su atractivo colorido. La cantidad de botones florales es
uniforme, tiene pétalos méas gruesos y una menor susceptibilidad a enfermedades (SAKATA,
2018).

Figura 12

Lisianthus var. Rosanne 1 Green

2.5.3 Mariachi Grande White

En sistemas NFT esta variedad tiene un desarrollo de produccion retardado y un ciclo
mas largo (Londer et al., 2007). Esta variedad sefialada en la Figura 13, presenta la mayor
cantidad de tallos y un elevado peso de masa total por planta en comparacion con los demas
grupos. La mejor temporada para realizar la plantacion es de verano a otofio ya que presenta
mayor precocidad en produccién, tallos mas altos y namero de flores es superior (De la Riva
etal., 2013).
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Las variedades de lisianthus Mariachi Grande White tiene altos estandares de
produccién y desarrollo apropiado del cultivo (Backes et al.,2005). Es la variedad mas
comercial en el mercado por sus flores cuddruples y més compacta similar a la rosa
(Dominguez, 2002). Su mayor desarrollo de la biomasa de esta variedad y la etapa donde més
necesidades nutricionales necesita esta flor es en la formacion de los botones florales y de igual
forma en la elongacion de sus peddnculos, entre los 90 a 140 dias después del trasplante
(Castillo-Gonzales et al., 2017). La vida en florero se prolonga en esta variedad con el uso de
oligosacaridos en combinacién con sacarosa teniendo un efecto duradero en poscosecha
(Lopez-Guerrero et al., 2021).

Figura 13

Lisianthus var. Mariachi Grande White

2.5.4 Rosita 2 Blue Picotee, 2 White y 2 Sapphire

Las variedades Blue Picotee y Sapphire indicadas en las Figuras 14 y 15
respectivamente son consideradas un estandar en lisianthus por su flores dobles y similares a
la variedad Excalibur, ademéas se divide en tres grupos de precocidad y tiene excelente
rendimiento para post cosecha y transporte. Tiene una floracién temprana, pétalos gruesos,

tallos resistentes y cultivable en primavera y verano.

Figura 14

Lisianthus var. Rosita 2 Blue Picotee
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Es una variedad de lisianthus con forma de rosa, contiene gran cantidad de botones,
tiene pétalos abultados y sus flores son de tamafio medio. Sus mejores etapas del afio para su
correcto desarrollo productivo son en primavera e inicios de verano (SAKATA, 2018).
Figura 15

Lisianthus var. Rosita 2 Sapphire

El tiempo de transicion de la floracion de la variedad rosita a comparacion de otras
variedades es mas largo. En temporada de invierno y cuando la variedad rosita se encuentra en
lugares con sombra presenta un menor rendimiento, mas tiempo de produccion y un menor
desarrollo del cultivo (Lugassi-Ben-Hamo et al., 2010). En poscosecha la mejor forma de
cuidar la variedad Rosita 2 White sefialada en la Figura 16, es por medio del uso del &cido
peracético el cual le da la ventaja de mas tiempo de vida a la flor y una mejor apertura de sus
botones (Celikel, 2015).

Figura 16

Lisianthus var. Rosita 2 White
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2.5.5 Arena Il Purple y Arena 111 White

Variedades de lisianthus resistentes genotipicamente, son menos susceptibles a
rosetamiento y no es una flor precoz (Figura 17). Su altura promedio es de 54 cm teniendo un
méaximo de 87 cm y un minimo de altura de 29cm vy tiene una cantidad variable entre 2 a 10
botones. Esta variedad indica el déficit en el peso final en poscosecha, sin embargo, presenta
resiliencia a plagas, no obstante, aparece una leve debilidad frente a enfermedades (hongos
patdgenos) (Shindoi et al., 2017). Es una serie de flores tardias del grupo 3, excelente en
condiciones de primavera, verano y otofio.

Figura 17

Lisianthus var. Arena Il Purple

La variedad Arena Il White indicada en la Figura 18, es un grupo de flores
completamente dobles, grandes y con tallos relativamente fuertes, ademas pueden ser
relacionadas con las variedades del grupo 2 Mariachi. El exceso de temperatura en estas
variedades provoca un alargamiento uniforme de los tallos florales y rosetamiento (TAKII
SEED, 2015).

Figura 18

Lisianthus var. Arena Il White
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Esta variedad acepta de mejor manera el sustrato de turba que el sustrato de perlitas,
dandole mayor calidad a las flores de corte. Sin embargo, la calidad de la flor y tamafio de esta
se desarrolla mejor en un sustrato germinado en perlita (Ozgiir, 2019). Esta clase de flor puede
tener variaciones al momento de cosecha dandole una variacion de salida entre una semana
antes (Monsalves, 2015).

2.5.6 Croma 111 Yellow

La variedad croma Il sefialada en la Figura 19 es considerada de tiempo medio a tardio,
con pétalos gruesos y desarrollada por primera vez en Japon (Chung y Kum, 2017). Es una
variedad hibrida F1 con tallos vigorosos y una altura relativa entre 80 y 100 cm, es una variedad
maltiple en la comercializacion y resiste al transporte (Abdulatif et al., 2016). Debido a que la
variedad es un cruce genético, la planta muestra rasgos consistentes en fertilidad, longitud de

sus tallos y similar ancho entre sus hojas (Chang y Wang, 2019).

Figura 19

Lisianthus var. Croma Il Yellow

2.6 Marco Legal
El Art.284 nimero 2 de la Constitucién Politica de la Republica del Ecuador manifiesta
a, “Incentivar la producciéon nacional, la productividad y competitivas sistémicas, la
acumulacién del conocimiento cientifico y tecnolégico, la insercion estratégica en la economia

mundial y las actividades productivas en la integracion regional”.

De forma similar, el Plan de Desarrollo Nacional 2021-2025 de manera relevante para
la agricultura presenta el objetivo 3 el cual refleja lo siguiente: “Fomentar la productividad y
competitividad en los sectores agricola, industrial, acuicola y pesquero, bajo el enfoque de la

economia circular”.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracterizacion del area de estudio

La presente investigacion se realizd en la finca floricola Florsani, ubicada en la
provincia de Imbabura, cantén Urcuqui, parroquia Tumbabiro, comunidad Chiriyacu, en las
coordenadas geograficas 0° 26°24"" latitud norte y entre los paralelos 78° 11° 50" longitud
oeste, teniendo una altitud de 2224 msnm como se indica en la Figura 20. De igual forma,

dispone una temperatura promedio de 18° C y una precipitacion anual de 1626 mm.

Figura 20

Ubicacion del area de estudio
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3.2 Materiales, equipos, insumos y herramientas
En el presente trabajo investigativo se utilizaron 12 variedades de lisianthus e

implementos de campo y oficina para la evaluacion de estas (Tabla 2).



Tabla 2

Lista de materiales, insumos equipos y herramientas implementados en el estudio

23

Materiales Equipos Insumos Herramientas
Cinta métrica Computador Fungicidas e Vernier
Cintas de colores Floreros insecticidas

Libreta de registro

Rétulos

Camara fotografica  Fertilizantes

3.3 Métodos

3.3.1 Factor en estudio

El factor en estudio son las variedades de los grupos Echo, Mariachi, Rosanne, Rosita,

Arena, Croma (Tabla 3), que comprenden 12 variedades de lisianthus ubicadas en la finca

floricola Florsani.

Tabla 3

Poblacion de Estudio de las variedades nuevas de lisianthus

Variedades Acronimo
Echo Champagne EC
Echo Pure White EW
Echo Purple EP
Mariachi Pure White MRCHGW
Rosanne 1 Black Pearl ROSN1BP
Rosanne 1 Green ROSN1G
Rosita 2 Blue Picotee R2BP
Rosita 2 Sapphire R2S
Rosita 2 White R2W
Arena I1l Purple AllIP
Arena Il White AllIW
Croma Il Yellow CROIIlY

Nota: Se indica las diferentes variedades con su respectivo acronimo.
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3.3.2 Disefio experimental

Se establecié un disefio experimental (Figura 21) conformado por las 12 variedades en
estudio. Es un disefio completamente al azar.
Figura 21

Disefio completamente al azar (DCA)

EC EwW EP MRCHGW | ROSN1BP | ROSN1G | R2BP R2S R2W AIITP AIIIW | CROIDY
CROIILY | AIIIP R25 | ROSN1G | MRCHGW | EW AW R2W R2BP | ROSN1BP EP EC
AIITP | MRCHGW | R2BP EC EP ROSNIG| R2W | CRONIIY | AIITW R2S | ROSNIBP EW

3.3.3 Caracteristicas del experimento

El 4rea total del experimento es de 300m? en la cual se utilizd bloques para las
variedades de lisianthus, los cuales se constituyeron de 12 variedades con un total de 36
unidades experimentales.

3.3.4 Caracteristicas de la unidad experimental

Cada unidad experimental estaba conformada de 600 plantas, la parcela neta estaba
constituida por 25 plantas de cada variedad. En la Tabla 4 se indican las caracteristicas de la
unidad experimental.

Tabla 4

Caracteristicas del area experimental de las variedades de lisianthus

Datos Medidas
Area de la unidad experimental (UE) 7m?
Largo 9.34m
Ancho 0.75m
Numero de plantas por U. E 600

Numero de plantas por parcela neta 25
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3.4 Anélisis estadistico

Se realiz6 un analisis de varianza del disefio completamente al azar como se muestra
en la Tabla 5 por medio del Software Infostat con pruebas paramétricas y no paramétricas.
Asimismo, se aplicé la prueba LSD Fisher con un nivel de significancia de 5%.

Para la identificacion de materiales se emplearon descriptores relacionados con la
produccion y rendimiento: el nimero de dias a la cosecha, nimero de botones, tamafio del tallo

y hojas, entre otros.
Tabla 5

Anélisis de varianza (ADEVA) del disefio completamente al azar

Fuentes de variacion GL
Factor 12-1=1

Error 12(2-1) =12

Total (12)(2)-1=23

3.5 Variables a evaluar

3.5.1 Porcentaje de mortalidad

Se realiz6 un estudio de la mortalidad, con el total de plantas erradicadas sobre la
poblacién total en produccion de estas por cada grupo de variedades. Estas actividades se
efectuaron semanalmente para verificar las plantas que se perdian por cada medicion y se
separaba en envolturas selladas y desechadas correctamente para evitar la propagacion de

plagas y enfermedades como se observa en la Figura 22.

Figura 22

Plantas erradicadas en campo
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3.5.2 Altura de la planta

Para la medicion de esta variable se tomaron en cuenta 75 individuos de cada variedad
durante el periodo de crecimiento, desde el trasplante hasta la cosecha y se utiliz6 una cinta
métrica para tomar los datos. En todas las variedades de lisianthus, se tom¢ la altura de la planta
en centimetros (Figura 23) desde la superficie del suelo hasta el apice y cuando entraron en la
etapa de floracion, las medidas de altura fueron tomadas hasta el ultimo racimo floral. Se

realiz6 una medicion de la altura del tallo semanalmente de cada variedad.

Figura 23

Medicién de la altura de la planta

3.5.3 Seguimiento de plagas y enfermedades

Se realizaron sondeos generales del cultivo de todas las variedades del area
experimental, la presencia de plagas y enfermedades presentadas durante las etapas de
produccion desde el trasplante hasta la cosecha. Para el estudio de la incidencia de plagas se

realiz6 un muestreo secuencial cada 7 dias, ejemplo en la Figura 24.

Para el seguimiento de las enfermedades se realizaron tomas de datos visual,
comparativa y secuencialmente cada 7 dias en campo. Se anot6 todos los cambios en un libro
de campo contabilizando la cantidad de plantas enfermas y afectadas por plagas, ejemplo en la

Figura 25.
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Figura 24

Plagas en lisianthus

Nota: Plagas de gusano cogollero (a) y minador (b)
Figura 25

Enfermedades en lisianthus

Nota: Enfermedades de Mildiu Velloso (a) y Fusarium (b)

3.5.4 Tamafio de la hoja (tercio bajo, tercio medio y tercio alto)

Se cuantificaron en centimetros el largo de los individuos por variedad en 3 partes de
la planta: tercio bajo, tercio medio y tercio alto; desde la Id&mina foliar en el peciolo hasta su
apice en la parte ecuatorial de la hoja.

Para medir el ancho de la hoja se realiz6 la misma metodologia que para el largo, pero
la medicion fue desde el punto més ancho del foliolo central hasta la parte lateral. Se tomaron
las medidas de tres hojas por planta de la unidad experimental, cada mes como se muestra en

la Figura 26.
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Figura 26

Medicion del largo y ancho de la hoja

Nota: Largo de la hoja (a) y ancho de la hoja (b)

3.5.5 Tamafio mensual de raiz

Se tomaron las medidas del tamafio de la raiz de tres individuos de cada variedad, cada
mes en todas las unidades experimentales, para observar su desarrollo y las posibles plagas o
enfermedades desarrolladas en la raiz del cultivo (Figura 27).

Figura 27

Largo de la raiz

3.5.6 NUmero de entrenudos

Se tomaron las medidas de la distancia que existe entre cada entrenudo mensualmente
con respecto al crecimiento gradual de la planta, de las cuales se eligieron nueve plantas por
variedad. Esta medicion fue realizada cada mes como se puede observar en la Figura 28.

3.5.7 Estadio del botdn
Se realiz6 un seguimiento del avance y manifestacion del desarrollo de los botones
presentados por cada unidad experimental. Los estadios de los botones florales con su etapa

correspondiente a observar son boton ‘arroz’, ‘arveja’, ‘garbanzo’ y ‘boton floral’, los cuales
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se pueden observar en la Figura 29 estos tienen un periodo de cambio entre ellos de un

promedio de 15 dias entre si aproximadamente.

Figura 28

Largo y nimero de entrenudos

Figura 29

Estadios del botén floral

Nota: Diferentes estadios del botén arroz (a), arveja (b), garbanzo (c) y boton floral (d).

3.5.8 Floracién (namero de botones por vara floral)

Fue registrado el tiempo desde el periodo de floracion hasta la primera abertura de un
botdn floral, de un 50% de las plantas en produccion en toda el area experimental. Se anoto el
numero de botones florales desde que el cultivo abarcd la mitad de todas sus variedades en
floracion (Figura 30). Se conté el numero de nueve plantas y se contabilizaron en ellas el
namero de botones que tenia cada variedad en cada réplica.
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Figura 30

NUmero de botones

Nota: Se toma en cuenta al primer boton floral abierto

3.5.9 Tiempo a la floracion

Se tomaron la cantidad de dias transcurridos desde el trasplante hasta que el 50% de las
plantas tengan la presencia de su primer boton floral de cada variedad, en toda el area
experimental. Los indicadores fueron el primer y ultimo estadio floral con la primera cosecha
de cada variedad, teniendo en cuenta el desarrollo y el tamafio de los botones como se indica

en la Figura 31.

Figura 31

Tiempo entre estadios

Nota: Se anoté los dias transcurridos entre tamafio de los botones florales

3.5.10 Productividad y calidad de tallo
Se contd la cantidad de tallos (90 tallos/m? sembrados) por el total de poblacion
producidos por variedad de cada unidad experimental en poscosecha, en una proyeccion a

hectareas se siembran 576000 plantas aproximadamente. Se contabiliz6 la cantidad para
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exportacion (50 tallos/m? minimo) y la cantidad de descarte de toda el area experimental como

se puede observar en la Figura 32 y 33 las variables a evaluar y las plantas cosechadas.

Figura 32

Largo del tallo

e o T T T rmarame s > b

Nota: Mediciones del largo del tallo en poscosecha

Figura 33

Numero de botones por tallo cosechado

Nota: Se contabilizaron el nimero de botones de cada tallo cosechado

3.5.11 Vida en florero
Fue contabilizada la cantidad de dias que viven las diferentes variedades en florero

(Figura 34), posterior a su cosecha con un total de 10 tallos por florero en cada réplica.
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Figura 34

Numero de dias en florero

Nota: Las diferentes variedades fueron colocadas en florero para observar su vida Gtil

3.6 Manejo especifico del cultivo

3.6.1 Preparacion del suelo

Pre-siembra

Se realiz6 un tractorado previo para remover la tierra, se incorporaron al suelo 7m? de
cascarilla de arroz por nave de invernadero y se realizé una desinfeccion del suelo en area bruta
con Agrocelhone, dejando un tiempo de reposo por 15 dias cubierto con plastico para

solarizacion.

Se procedié a la implantacion de invernaderos para el cultivo de lisianthus, con
dimensiones por nave de 6.7m de ancho y 35m de largo. Se implementaron cuatro mangueras
por cama para realizar fertirriego por goteo. Ademas, se afiadié un sistema de tutorado con

mallas plasticas de 15cm de ancho y largo cada espacio de la malla.

Figura 35

Preparacion de las camas para el cultivo de lisianthus
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3.6.2 Delimitacién del terreno

El 4rea de estudio estaba comprendida en 300 m?, el factor a evaluar se encuentra bajo
invernadero en el cual estaban presentes los 3 bloques del disefio experimental con las 12
variedades en cada bloque (Figura 36).

Figura 36

Area del cultivo de las variedades de lisianthus
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3.6.3 Levantamiento de camas

Se prepararon las camas para el trasplante con un motocultor y personal laboral, el
tiempo promedio de la preparacién de cada cama es alrededor de 2 horas y se implementa
sulfato de calcio para lograr una mejor consistencia del suelo y un mayor desarrollo radicular
de la planta. La cantidad por nave de sulfato de calcio fue de 50kg y las dimensiones de la cama
fueron 75cm de ancho, 32m de largo y una altura de 25cm. La estructura de las camas es de

forma cdncava para evitar encharcamiento en los cultivos en la parte central de estas.

Figura 37

Preparacion de camas
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3.6.4 Trasplante

En el momento del trasplante se realizd una inmersion de las bandejas que contienen
las plantulas en dos productos foliares, con una concentracion de 2 cc/lts cada uno. Se realizo
el trasplante en forma horizontal en direccién al lineamiento de la cama. Se utiliz6 una malla
con dimensiones a la cama, cada accesion de la malla permite albergar 2 plantulas con
dimensiones de 15cm de largo y ancho. Se realizé un sellado por medio de drench con cuatro
productos quimicos, strong calcium, fertigro fosforo y rootex. La densidad de siembra fue de
85 plantas por metro cuadrado como se indica en la Figura 38.

Figura 38

Trasplante de las variedades de lisianthus

3.6.5 Riego
El riego fue realizado por goteo en todas las etapas del cultivo desde trasplante hasta

cosecha. Un promedio general de riego es 2 pases al dia por 2 minutos. Dependiendo del estado
del clima estos pueden variar hasta 4 pases con duraciones oscilatorias entre uno a tres minutos
por pase. Se realiza un riego por aspersion previo al trasplante para hidratar las camas y evitar

estrés hidrico de las plantulas.

El riego se realizd todos los dias sin excepcién alguna. Existen hidrantes cada 13m 'y
valvulas para el control del riego cada 4 a 6 metros. Existen 2 reservorios, uno activo
proveniente de la comunidad de Iruguincho, con la disponibilidad de 15 a 18h de agua de riego

por semanay el segundo reservorio se encuentra inactivo.

3.6.6 Fertilizacion
Se realizd todos los dias por fertiirrigacion en tres diferentes bombas las cuales se
dividen de la siguiente manera:
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1. Bomba A contiene nitratos (Nitrato de Calcio)
2. Bomba B contiene sulfatos (Sulfato de Magnesio)
3. Bomba C contiene acidos (Fosférico-Nitricos)

Se aplicd fertilizantes extras por drench a plantas que se encuentren enfermas o con

déficits de nutrientes por ejemplo extras edéficos, bioestimulantes, entre otros.

3.6.7 Presencia de plagas y enfermedades

En la fase del trasplante la finca presentd una incidencia minima de gusano cogollero,
trips y minadores. En el caso de enfermedades las mas presentes fueron: mildiu velloso el cual
afectd considerablemente a ciertas variedades de lisianthus, botrytis en la base de la planta 'y
en la flor y fusarium que causé desecacion de la planta y problemas en la raiz. Para el control
de estos patdgenos se realizé una fumigacion cada semana con diferentes productos quimicos
y con rotacion de diversos ingredientes activos para evitar resistencia de las plagas y
enfermedades. Se realizd monitoreos semanales para evidenciar y notificar la presencia de

plagas y enfermedades.

Figura 39

Plantas afectadas por enfermedad de botrytis

3.6.8 Labores culturales

Se realizaron labores culturales periddicas para realizar el correcto deshierbe del
cultivo, informar sintomas andémalos presentes, se desbotond los primeros botones florales para

incrementar el tamafio de la planta e igualar la produccion y se observé el desarrollo del cultivo.

3.6.9 Cosecha

Se realiz6 la cosecha cuando la planta presenté su primera flor, debe tener un minimo
de 2 botones florales hasta 10 botones florales para poscosecha. El tamarfio final de la planta
oscila los 70 a 90 cm de altura, sin embargo, es aceptable desde 50cm en adelante. Los

parametros de calidad que requieren los consumidores son largos de los tallos, nimero de
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botones y nimero de plantas por metro cuadrado, la medicion de cada una de estas se realizo
en el area de poscosecha. El peso neto del ramo es de 400g, se realizo la recoleccion de las
flores todos los dias de lunes a viernes. En poscosecha se aplicé un hidratante (HTPR1) para

evitar el marchitamiento en cada corte y mantener la hidratacién de los tallos.

Figura 40

Cosecha
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
Posterior a la fase de campo en el comportamiento agrondmico de las variedades de lisianthus,
se presentan los resultados de las variables evaluadas. El total fue de 12 variedades que
corresponden a los grupos 1 (precoz), grupo 2 (estandar) y grupo 3 (tardias). Ademas, se
clasifico por colores para tener mejor uniformidad de los grupos los cuales fueron blanco,
morado y un grupo de colores que abarca azul, durazno y verde, en estudio las cuales fueron

evaluadas a través el software InfoStat.

4.1 Porcentaje de mortalidad

Para la variable porcentaje de mortalidad, el analisis de varianza mostré que no existe
interaccion (F=10.46; gl=33; p<0.0001) entre los dias después del trasplante y las variedades
(Tabla 6).

Tabla 6

Analisis de varianza del porcentaje de mortalidad

Fuentes de variacion Grados de Grados de libertad F-value P-value

libertad del error
dds 3 810 3168.59 <0.0001
variedades 11 810 16.02  <0.0001
dds:variedades 33 810 10.46  <0.0001

En la figura 41 se observa de manera general las variedades ROSN1G (42.02%) y R2W
(43.86%) que tienen una diferencia del 50% aproximadamente en comparacion a las variedades
ROSN1BP (93.03%) y AIIIW (93.25%) las cuales son las que tienen los porcentajes de
mortalidad mas altos del estudio. La variedad R2S tiene los datos con mayor variacion en el
error estandar el cual tiene un valor de 24.17 indicando cambio en campo que afectd la

mortalidad como fue el caso de la afectacion por velloso.

Dentro de las variedades del grupo 1 (precoz) la que mayor porcentaje de mortalidad
posee es ROSN1BP con el 93.03 % y la variedad con menor porcentaje es ROSN1G con
42.02% como se indicaen la Tabla 6. La variedad MRCHGW tienen 24.71% y EP tiene 27.59%
méas de mortalidad en comparacion con ROSN1G. Para las variedades EC y EPW tienen
porcentajes superiores al 75% de mortalidad. La diferencia que existe entre la variedad con
mayor (ROSN1BP) y menor (ROSN1G) porcentaje de mortalidad es de 51.01%.
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Para el grupo 2 (estandar) la variedad que presento el menor porcentaje de mortalidad
fue R2W con 43.86%, a diferencia de la variedad R2S que obtuvo 74.51%. La variedad R2BP
tiene 25.18% més de mortalidad en comparacion con R2W y 5.47% menos que la variedad
R2S. La diferencia que existe entre la menor (R2W) y la mayor (R2S) en cuanto al porcentaje
de mortalidad para el grupo 2 es de 30.65%.

En cuanto al grupo 3 (tardias) la variedad que menor porcentaje de mortalidad presentd
fue AIIIP con 89.54% y la variedad con porcentaje mas alto fue AW con 93.25%. En general
las 3 variedades de este grupo presentaron porcentajes de mortalidad altos, como se puede
observar en la Figura 41. La variedad CROIIIY tuvo 1.6% mas que AlIIP y 2.11% menos que
AIlIW. La diferencia que existe del porcentaje de mortalidad entre la mas alta (AIIIW) y baja
(AIIP) es de solo 3.71%.

Figura 41

Porcentaje de mortalidad de las 12 variedades de lisianthus
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La diferencia de porcentaje entre las variedades evaluadas es de aproximadamente
51.23% entre su maximo y minimo, lo cual indica que son mas resilientes al mismo ambiente
al cual fueron expuestas como corroboran Wegulo y Vilchez (2007), en su estudio para algunos
grupos de lisianthus en la cual estan inmersas el grupo Echo las cuales llegan hasta el 80%
pérdida, en comparacion con este estudio las variedades superan el 90% para estos grupos de
lisianthus, lo cual se puede determinar que algunos grupos son menos resistentes y otras con
alta tasa de mortalidad en lisianthus. El estudio realizado por De La Riva (2013), coincide con
los resultados obtenidos en esta investigacion, al encontrarse variaciones en el porcentaje de
mortalidad en los grupos precoces y tardios asi como en las variedades Echo que corresponde

al primer grupo comparado con el estandar.
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4.2 Altura de la planta

Los analisis de datos no paramétricos Kruskal Wallis indican que existe una interaccion
entre dias después del trasplante y variedades (H=21022.12; p<0.0001). Estas presentan un
crecimiento exponencial en su mayoria desde el momento luego del trasplante hasta su

respectiva cosecha como se indican en las Figuras 42,43 y 44 para la variable altura.
Blanco

Ciertas variedades blancas presentan una precocidad en cuanto a su cosecha por lo cual
en la Figura 42 se puede observar los picos maximos de cada variedad y su Gltima medicion.
La variedad AW obtuvo la mayor altura con 87.45 cm con una diferencia de 32.45 cm a la
variedad EC. La diferencia de altura entre mediciones es de aproximadamente 4 cm a partir del
dia 35. La variedad EPW sufrié un dafio severo de la enfermedad velloso en campo, la cual
destruyo la parte vegetativa. Posterior a esto para evitar la pérdida total del cultivo se optd por
eliminar las partes afectadas de la planta reduciendo su altura y alargando su periodo de

cosecha.

Las dos Ultimas variedades en este grupo fueron cosechadas a los 140 dias EPW con
una altura promedio de 55 cm y a los 147 dias después del trasplante la variedad AIIW con
una altura promedio de 87.45 cm. La variedad con mayor altura fue AIIIW con 87.45 c¢cm, sin
embargo, fue la variedad con mayor tiempo en campo y la Gltima en ser cosechada. Por otra
parte, la variedad R2W fue una de las méas precoces a pesar de pertenecer al grupo estandar con

una altura promedio de 69.38 cm.

Figura 42

Altura de las variedades blancas de lisianthus

95,
—O—AIIW

---8-- EPW
76 @  MRCHGW o o
O R2W - D“__v,g‘
q

574

Altura (cm)

38

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 119 126 133 140 147
Dias después del trasplante



40

Las variaciones en las alturas como indican Escudero et al. (2021), varia debido a la
geneética e interacciones propias con el ambiente de cada variedad. Las alturas promedio del
grupo blanco son similares a estudios como se pueden comparar con Harbaugh y Scott (1996)
que menciona rangos de alturas desde 38 a 58 cm con variaciones de entre 4 a 21 cm de més o
menos altura entre algunas variedades de lisianthus, tal es el caso de las variedades blancas en

estudio las cuales tuvieron rangos de alturas superior a 50 cm.

Morado

Las variedades moradas presentan un tiempo a la cosecha de manera estandar en la cual
no existe una precocidad excepto de la variedad EP la cual pertenece al grupo 1. Como se
observa en la Figura 43 los picos maximos fue de la variedad AllIP obtuvo la mayor altura con
70.58 cm con una diferencia de alturas de la variedad R2S de 7.41 cm. La diferencia de altura
entre mediciones es de aproximadamente 4 cm a partir del dia 35. Existieron problemas con la
enfermedad de velloso teniendo un contratiempo similar a AIIW, las cuales para evitar la
eliminacion completa de las plantas en campo se elimind la parte vegetativa superior para

salvar el cultivo y cosechar posteriormente.

A diferencia de esto, la variedad con menor altura fue R2S con 70.36 cm a los 140 dias
después del trasplante. El crecimiento es parecido a las demas variedades hasta el dia 35, sin
embargo, su desarrollo varia con respecto al tiempo hasta su cosecha esto se puede observar en
la Figura 43, a diferencia de la variedad AIlIP con una altura promedio de 70.58 cm que tiene
una altura similar al final, pero en el transcurso de los dias después del trasplante es diferente

debido al contratiempo anteriormente mencionado.

Figura 43
Altura de las variedades moradas de lisianthus
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Los grupos de variedades Echo y Black Pearl tienen excelentes alturas como lo
corroboran Anitha et al. (2015), los que mencionan que la variedad de color morado puede
llegar por encima de los 80 cm con excelentes caracteristicas para flor de corte. Para las
variedades AIIIP se puede comprobar la altura como indican Craciun y Bala (2015), en los
estimuladores de crecimiento de altura de variedades en lisianthus con alturas superiores a 60
cm, con las cuales se puede corroborar al tener valores similares a los promedios en variedades

moradas de este estudio con valores superiores a los 60 cm.
Azul, durazno y verde

Para las variedades azul, durazno y verde los tiempos en las cuales las variedades llegan
a sus picos de altura corresponden a los grupos estandar, no obstante, la variedad ROSN1G es
la variedad mas precoz en esta clasificacion. En la Figura 44 se puede verificar los tiempos de
los picos de altura y la variedad mas alta fue CROIIIY con una diferencia de 16.88 cm con
respecto a la variedad EC que fue la més baja en esta clasificacion. Las variedades mantienen
un comportamiento similar hasta el dia 35 después del trasplante y la diferencia que existe entre

cada medicidn a partir de los 42 dias es de alrededor de 5 a 7 cm de diferencia entre mediciones.

En las variedades con clasificacion azul, durazno y verde, ROSN1G fue la variedad de
la clasificacion verde mas precoz la cual llego6 a los 105 dias para la cosecha con una altura
promedio de 70,83 cm, la siguiente es la variedad EC clasificacion durazno a los 119 dias
después del trasplante con una altura promedio de 65,86 cm. Por ultimo y no menos importante
las variedades R2BP Y CROIIIY llegaron a los 126 dias para su cosecha, sin embargo,
CROIINY tuvo la altura mas alta de esta clasificacion con 82,74 cm seguida de la variedad
R2BP con una altura promedio de 70,14 cm. Esta Gltima presentd la enfermedad de Mildiu
velloso por lo cual dafié una pequefia parte vegetativa superior de las plantas en esta variedad

retrasando una semana en la cosecha y reduciendo su altura como se indica en la Figura 44.

Las variedades mantuvieron sus caracteristicas agrondmicas similares debido a su
genética y tipo de grupo perteneciente. La altura de estas variedades puede variar entre grupos
como indican Backes et al. (2005) y Amache (2014), que tiene diferentes variedades a un
mismo ambiente y con alturas por encima de los 45cm semejantes a las alturas de la variedad

durazno en estudio.
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Figura 44
Altura de las variedades azul, durazno y verde de lisianthus
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De manera general para la variable altura de entre todos los colores, la clasificacion que
predominé fue blanca debido a que obtuvo la altura promedio mas alta AIIIW con 87.45 cm
con una diferencia significativa de 32.45 cm en comparacién con la variedad mas pequefia que
fue EPW con 55 cm de altura. En cuanto a la comparacién con las alturas de los tallos en
poscosecha son diferentes debido a que no se cosechd todas las plantas en un solo momento,

sino que tuvo un lapso de hasta un mes cosechando las plantas.

4.3 Incidencia de plagas y enfermedades
4.3.1 Plagas
4.3.1.1 Incidencia de trips
De manera breve la incidencia de trips fue minima debido al buen manejo y control de
estas en la finca por los diferentes planes de sanidad para evitar la propagacion de estas. Los
analisis de datos no paramétricos Kruskal Wallis indican que existe una interaccion entre la

incidencia de trips y las variedades (H=58.33; p=0.0067).

Blanco

Entre las variedades blancas los picos de porcentajes de incidencia no superan el 5%
desde el trasplante hasta la cosecha, sin embargo, la presencia de trips empieza aparecer en la
etapa de la floracion. En la Figura 45 se puede observar desde el dia 1 hasta el dia 91 la
presencia de trips es nula. A los 98 dias la variedad R2W es la Unica que presenta un 0.43% de
incidencia siendo su pico en el estudio. Para los 105 dias la variedad MRCHWG presenta un

1% de incidencia de diferencia de AIlIW, EPW y R2W.
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En los 112 dias después del trasplante la variedad MRCHGW presento el pico de
porcentaje mas alto de todo el estudio en cuanto a incidencia de trips en variedades blancas con
1.82%, mientras que los picos de las demas variedades fueron de 1.50% para AIlIW a los 133
dias y EPW 0.50% en los 112 dias. Estos valores indican que las variedades blancas no

presentaron problemas por parte de trips.

Figura 45

Incidencia de trips en las variedades blancas de lisianthus
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Morado

Para las variedades moradas si existe un incremento en cuanto al porcentaje de
incidencia a diferencia de las otras variedades. En estas variedades los porcentajes no superan
el 20% de incidencia, sin embargo, presentan el mismo comportamiento desde el dia 1 hasta el
dia 77. Entre los dias 84 y 91 la incidencia casi fue nula debido a que no llegé ni al 0.5%, sin
embargo, para el dia 98 la variedad ROSN1BP presentd un incremento del 0.87% superando

por 0.24% a la variedad EP las cuales fueron las Unicas con presencia de trips en esa medicion.

Para los 112 dias después del trasplante la variedad EP super6 por 0.82% a R2S y
ROSN1BP y a la variedad AlIIW por 1.79%. En la Figura 46 se puede observar el pico mas
significativo del porcentaje de incidencia del cual fue en la variedad AlIIP a los 133 dias con
16.48%, superando por alrededor de 8% a la variedad R2S y por 15% a EP y ROSN1BP. Estos

valores indican que las variedades moradas son mas susceptibles a ataques de trips.
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Figura 46

Incidencia de trips en las variedades moradas de lisianthus
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Azul, durazno y verde

En esta clasificacion las variedades mantuvieron en cero el porcentaje de incidencia
desde el dia 1 hasta el dia 63. En la siguiente medicién a los 70 dias la variedad R2BP presentd
un minimo incremento en su incidencia de 0.36% mientras que EC, CROIIIY y ROSN1G sus
valores fueron nulos. Entre los 84 y 91 dias la variedad ROSN1G presentd una incidencia de

0.60%, a diferencia de las variedades EC, R2BP y CROIIIlY que tenian un porcentaje de cero.

En la Figura 47 se puede observar los picos del porcentaje de incidencia en el cual la
variedad EC super6 por 8% a ROSN1G y por 9% a R2BP y CROIIlY. Demostrando que la

variedad mas susceptible al ataque de trips para este grupo es EC al momento de la floracién
previo a la cosecha.

Las variedades presentaron una incidencia casi similar para la plaga trips a excepcién
de la variedad EP la cual tuvo el porcentaje mas alto. Esta incidencia es de forma similar como
corroboran Yamada et al. (2016), en la cual tiene valores de hasta el 25% de incidencia para
las variedades moradas de lisianthus, hasta un 19% de incidencia para las variedades blancas y
en otros colores llegan a menos del 7% de incidencia. En relacion las variedades mas afectadas
fueron moradas llegando a porcentajes de un 20% para este estudio, mientras que las menos
afectadas fueron blancas con valores menores al 5%.
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Figura 47

Incidencia de trips en las variedades azul, durazno y verde de lisianthus
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4.3.1.2 Incidencia de minador
De manera concisa la incidencia de minador fue casi nula debido al buen manejo y
control de estas en la finca por los diferentes planes preventivos para evitar la propagacion de

estas. Los andlisis de datos no paramétricos Kruskal Wallis indican que existe una interaccion
entre la incidencia de minador y las variedades (H= 230.77; p=0.0193).

Blanco

Para las variedades blancas la incidencia de minador no superé el 30% de manera
general. Sin embargo, en la Figura 48 se puede observar desde el dia 1 hasta el dia 21 la
presencia de minador es casi nula. Las variedades AlIlIW, MRCHGW y R2W entre los dias 28
a 105 dias después del trasplante no superaron el 6% de incidencia. A los 49 dias la variedad

EPW obtuvo su pico de incidencia con un 15% en el estudio.

Por otro lado, el pico méximo de la variedad AllIW fue al momento de su cosecha a los
147 dias con un porcentaje de aproximadamente el 9% de incidencia de minador. La variable
MRCHGW present6 su valor maximo a los 119 dias con casi 6%. En cuanto a la variedad R2W
no presento valores superiores al 2% en cuanto a presencia de minador, siendo una de las

variedades con menor presencia en el estudio.
Morado

Todas las variedades en esta clasificacion entre los dias 1 a 91 presentaron valores casi

nulos. A los 105 dias AllIP llegd a su pico maximo con un valor de 2.5% y R2S con 4% de
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incidencia en minador. Por otro lado, la variedad ROSN1BP llego a su pico maximo a los 112
dias con un valor de casi 3%. Determinando que las variedades moradas fueron afectadas de
manera baja por la plaga minador.

Figura 48

Incidencia de minador en las variedades blancas de lisianthus
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Figura 49

Incidencia de minador en las variedades moradas de lisianthus
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Azul, durazno y verde

Las variedades CROIINY, R2BP y ROSN1G entre los dias 1 hasta 112 no presentaron
un valor en la incidencia superior al 5%. Por otra parte, EC present0 valores significativos
desde la primera medicion y para su valor maximo fue a los 21 dias después del trasplante con

9.5% de incidencia de minador. Posterior a los 42 dias EC disminuy6 significativamente sus
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valores hasta los 119 dias en la cual fue su cosecha y present6d un valor similar al pico de
incidencia de la variedad CROIIIY con 8% aproximadamente.

La variedad mas afectada fue EC debido a que la enfermedad se presentd desde la parte
de propagacion afectando a esta variedad de color durazno. Por otro lado, las variedades verde

y azul tuvieron indices bajos de minador determinando a estas variedades como resistentes a
esta plaga.

Figura 50

Incidencia de minador en las variedades azul, durazno y verde de lisianthus
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La incidencia de minador depende del tipo de manejo que se le dé al cultivo en cuanto
al control integrado de plagas ya sea por manejo convencional o bioldgico. Como corrobora
Ramos (2021), la incidencia de minador varia en cuanto al manejo y control que se aplique en
el cultivo, por medio de esto presenta valores entre 1% al 30% la incidencia dependera del

estadio en el cual se encuentre el cultivo de lisianthus. En este estudio la variedad con mayor

cantidad insectos de minador fue EC llegando a porcentajes de aproximadamente un 20%.

4.3.1.3 Incidencia de gusano cogollero

La incidencia de gusano cogollero fue minima debido al buen manejo y control de estas
en la finca por los diferentes planes preventivos y curativos para evitar la propagacion de estas.
Los analisis de datos no paramétricos Kruskal Wallis indican que existe una interaccién entre

la incidencia de gusano cogollero y las variedades (H= 145.87; p=0.0453).

Blanco
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Estas variedades no presentaron porcentajes significativos superiores a 5% desde los 7
dias hasta los 42 dias. A los 49 dias la variedad EPW llegé a su pico maximo de incidencia con
valor aproximado de 10% y AW con 4%. A partir de los 56 dias las variedades no
presentaron valores de incidencia superior a 5% hasta su cosecha. Mientras que la variedad
MRCHGW lleg6 a 3% siendo este su pico maximo a los 126 dias. Este grupo no sufrio dafios

severos por parte del gusano cogollero y su presencia fue baja.

Figura 51

Incidencia de gusano cogollero en las variedades blancas de lisianthus
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Morado

Para las variedades moradas la incidencia de gusano cogollero en todo el estudio no
supero el 2%, desde el trasplante hasta su respectiva cosecha. Sin embargo, la incidencia méas
significativa para este grupo fue a los 105 dias de la variedad ROSN1BP con casi 2% de

incidencia. Este grupo morado fue el mas resistente en cuanto al ataque de gusano cogollero.
Azul, durazno y verde

Entre los dias 1 a 77 no existio valores significativos superiores a 2% en la incidencia
para esta clasificacion. A los 84 dias la variedad ROSN1G lleg6 a su pico maximo con un valor
de alrededor 2.43%, mientras que la variedad EC obtuvo un valor similar, pero a los 105 dias
con un valor de 2.5% siendo las variedades con valores mas elevados de incidencia de gusano

cogollero en todo el estudio en esta clasificacion de colores.
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Figura 52

Incidencia de gusano cogollero en las variedades moradas de lisianthus
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Figura 53

Incidencia de gusano cogollero en las variedades azul, durazno y verde de lisianthus
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El gusano cogollero puede llegar a ser una plaga de gran dafio para el cultivo, sin
embargo, el tipo de manejo que se da de manera preventiva en el lisianthus es indispensable
para que no se propague. Como apoya Duefas (2022), la incidencia de gusano cogollero varia
por medio del tipo de manejo integrado de plagas que se les da a las variedades, los valores
varian entre 4% a un 30%. En este estudio la variedad con mayor cantidad de gusano cogollero

EPW con porcentajes que superan el 12%.
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4.3.2 Enfermedades
4.3.2.1 Incidencia de botrytis

La incidencia de botrytis fue diferente a las plagas debido a que en este caso los
porcentajes fueron elevados para algunas variedades. Los analisis de datos no paramétricos
Kruskal Wallis indican que existe una interaccion entre la incidencia de botrytis y las
variedades (H= 312.04; p=0.0002).

Blanco

Las variedades blancas no presentaron porcentajes significativos desde los 7 dias hasta
los 21 dias. En el dia 28 las variedades EPW, MRCHGW y R2W presentaron valores similares
de 3% de incidencia mientras que en la variedad AIIIW fue nula. Entre los dias 35 a 56 las
variedades R2W y AlIIW mantuvieron porcentajes menores al 5%, por otro lado, la variedad
MRCHGW obtuvo valores de alrededor de 7%. Para la variedad EPW mantenia valores

aproximados entre 14 a 16% entre los dias 42 a 56.

En la Figura 54 entre los dias 63 a 77 la variedad EPW super6 por aproximadamente
7% a las variedades MRCHGW, R2W y AIIIW. En el dia 84 todas las variedades
pertenecientes al grupo blanco tuvieron un porcentaje de incidencia menor al 4%. Para el dia
98 la variedad EPW lleg06 a su pico maximo en cuanto a porcentaje de incidencia superando a
las variedades AIIIW por alrededor de 20%, a la variedad MRCHGW por casi 22% y a la
variedad R2W por 23%. En cuanto a su pico maximo de la variedad AllIW alcanz6 un valor
de 13% y fue la variedad mas tardia. En cuanto al aumento en el porcentaje entre dias dependia
no solo de factores ambientales en campo, sino también, desde la parte de propagacion en la

misma finca.
Morado

Entre los dias 1 hasta 21 no existe un incremento significativo del porcentaje de
mortalidad, sin embargo, la variedad R2S a los 21 dias super6 por casi 4% a las variedades
AllIP, EP y ROSN1BP. Entre los dias 35 a 84 las variedades AllIP, R2S y ROSN1BP no
superaron el 5% de mortalidad en ninguna de estas mediciones como se puede verificar en la
Figura 55. Por otra parte, la variedad EP a partir del dia 28 fue incrementando el porcentaje de
incidencia semanalmente alrededor de un 2% hasta llegar a su pico en el dia 49 el cual fue de
12% superando por alrededor del 10% a las variedades AllIP, ROSN1BP y R2S.
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Figura 54

Incidencia de botrytis en las variedades blancas de lisianthus
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Para la variedad ROSN1BP fue diferente debido a sus picos relativamente altos y su
crecimiento fue espontaneo debido a que a los 91 dias mantenia un porcentaje del 6% y para
los 98 dias tenia un valor de 18% superando las variedades AllIP, R2S y EP. De manera similar
ocurrio con la variedad R2S a los 133 dias debido a que a su medicion anterior tenia un valor
porcentual de 8% y a la siguiente alcanzd un pico de casi 28%, superando por alrededor del

12% a la variedad AlIIP que fueron las mas tardias y que aun seguian en campo.

Figura 55

Incidencia de botrytis en las variedades moradas de lisianthus
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Azul, durazno y verde

La presencia de botrytis fue predominante en la variedad EC como se puede observar
en la Figura 56 y las demas variedades tenian un porcentaje bajo de casi el 2 % desde el primer
dia después del trasplante. Para la siguiente medicion a los 14 dias la variedad EC incrementd
en un 7% mientras que las variedades CROIIIY, R2BP y ROSN1G permanecian con
porcentajes de aproximadamente 2%. Entre los dias 21 a 42 la Unica variedad que fue
incrementando su porcentaje fue EC aumentando por medicién al doble de plantas afectadas,

llegando a su pico maximo el cual del 49% en el dia 35.

Por otra parte, las variedades CROIIlY, R2BP y ROSN1G mantuvieron valores
minimos entre los 21 a 49 dias los cuales no superaron el 8% de incidencia de botrytis. Para
los 49 a 77 dias la variedad EC disminuy0 su porcentaje de incidencia debido a que ciertas
plantas fueron erradicadas para evitar la propagacién completa en el cultivo, por medicién
decrecié a la mitad la enfermedad hasta llegar a tener los valores minimos con las variedades
CROIIY, R2BP y ROSN1G con valores de casi 4% al dia 77. A partir de los 84 dias los
incrementos de porcentajes no fueron excesivos, sin embargo, el pico de porcentaje de la
variedad CROIIIY fue al momento antes de su cosecha con un valor de 18% y fue la variedad
mas tardia.

Figura 56

Incidencia de botrytis en las variedades azul, durazno y verde de lisianthus
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Las variedades echo son las menos resistentes a la enfermedad de velloso como apoya
Wegulo y Vilchez (2007) las cuales tienen rangos de entre 30 hasta casi 85%, por otra parte,

en este estudio las variedades echo llegaron hasta el 50% de incidencia de botrytis.

4.3.2.2 Incidencia mildiu velloso

La incidencia de mildiu velloso fue elevada debido a la enfermedad se encontraba
presente tanto en propagacion como en campo. Los analisis de datos no paramétricos Kruskal
Wallis indican que existe una interaccion entre la incidencia de velloso y las variedades (H=
255.34; p=0.0389).

Blanco

Entre los dias 7 y 14 las variedades presentan valores inferiores al 4% en las variedades
blancas como se puede observar en la Figura 57. A los 21 dias la variedad EPW presenta un
ligero incremento en su porcentaje con un valor del 6%, superando por alrededor del 2% a la
variedad AlIIW, por 3% a la variedad MRCHGW vy por 5% a R2W. Para la variedad EPW a
los dias 28 y 35 las mediciones aumentaron en casi el doble en cuanto a su porcentaje, mientras

que las variedades MRCHGW, R2W y AllIW mantenian valores menores al 5%.

Mientras que la variedad mas precoz fue RW2 y no obtuvo valores relevantes de
porcentaje de incidencia debido a que esta no superdé el 4% hasta la cosecha. Por el contrario,
la variedad AHIIW fue una de las més tardias y ademas desde el dia 91 esta fue incrementado
su porcentaje de incidencia en un 4% por medicion, y llegando a su pico de incidencia en el

dia 119 con 25.5%, siendo la variedad con el pico mas alto en esta clasificacion.
Morado

En la clasificacion de variedades moradas entre los dias 1 a 63 ninguna superé el 4%
de porcentaje de incidencia y los incrementos entre mediciones era casi nulos. En el dia 63 las
variedades ROSN1BP y R2S predominaron con porcentajes de 2.5% y 4% aproximadamente.
Para los dias 70 y 77 la variedad R2S super6 por 6% aproximadamente a las otras variedades
moradas. Entre los dias 84 y 91 R2S tuvo un incremento de aproximadamente 6% mas entre

mediciones, superando por casi 8 puntos a las variedades AllIP, ROSN1BP y EP.

A los 98 dias las variedades tuvieron un comportamiento diferente como se puede
observar en la Figura 58, R2S con un decrecimiento a 14% sin embargo, supero a la variedad
AIlIP por 7% vy a las variedades ROSN1BP y EP por 12%. A los 105 dias R2S llego al 20%,
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mientras que las variedades EP, ROSN1BP y AlIIP elevaron su porcentaje hasta 8% desde la
anterior medicion.

Figura 57

Incidencia de mildiu velloso en las variedades blancas de lisianthus
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La variedad R2S decrecié en su valor porcentual entre los dias 119 hasta 133 después
del trasplante, en la cual tenia valores similares a AllIP de més del 5%. R2S lleg6 a su pico a
los 140 dias con 21% superando a AllIP por 15 unidades en cuanto al porcentaje de incidencia
de velloso y fueron las variedades mas tardias en el grupo.

Figura 58

Incidencia de mildiu velloso en las variedades moradas de lisianthus
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La variedad con mayores variaciones al inicio del experimento en su porcentaje de
incidencia fue EC como se puede observar en la Figura 59, para la cual entre el dia a 35 esta
aumentaba el valor de porcentaje de aproximadamente un 3% por cada medicion hasta llegar a
tener 10% al dia 21. Por otro lado, R2BP, CROIIIY y ROSN1G tenian valores minimos que
no pasaban del 4% hasta el dia 49.

Para los 28 y 35 dias la variedad EC mantuvo valores de 28% superando por casi 22
unidades porcentuales a las variedades CROIIIY, R2BP y ROSN1G. A los 42 dias EC lleg6 a
su pico de incidencia de velloso en todo el estudio con un valor de casi 42%, posterior a esto
la variedad disminuy6 su porcentaje de incidencia debido a que la poblacion de plantas redujo
y también fueron erradicadas las plantas enfermas.

El porcentaje de incidencia para la variedad CROIIIY fue incrementado por semana en
9% por cada medicion y a los 119 dias el pico fue de 36% y fue la mas tardia en este grupo
seguido de R2BP que su pico llegd al momento de su cosecha con un valor de 16%. Siguiente
de EC que al final no presentd valores porcentuales superiores al 2% de manera similar la

variedad ROSN1G que fue la mas precoz llegando a los 112 dias.

Figura 59

Incidencia de mildiu velloso en las variedades azul, durazno y verde de lisianthus
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Las variedades con mayor incidencia de velloso fueron las variedades de color durazno,
seguido de las blancas y moradas. Como apoya Alvarez et al. (2018) en la cual los rangos de
incidencia van desde el 10 hasta el 25% para las variedades de lisianthus, de manera similar en
este estudio los rangos para las 12 variedades de estudiadas en promedio tienen

aproximadamente un 20% de incidencia en mildiu velloso.
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4.3.2.3 Incidencia fusarium

La incidencia de fusarium fue minima debido a que la enfermedad se encontraba
presente en campo y se podia controlar de manera eficaz. Los analisis de datos no paramétricos
Kruskal Wallis indican que existe una interaccion entre la incidencia de fusarium y las
variedades (H= 120.59; p=0.0195).

Blanco

Entre los dias 7 hasta el dia 105 después del trasplante las variedades no presentaron
porcentajes superiores 2%. En el dia 112 la variedad que superd en cuanto a porcentaje fue
EPW con 4%, superando por 2% a MRCHGW y por 3% a las variedades AIlIW y R2W. El
incremento desde la anterior medicion para esta semana fue de casi el doble en las variedades

blancas.

A los 119 dias la variedad EPW incrementd en casi el doble su valor porcentual desde
la anterior medicidn, llegando a su pico con 7% de incidencia y ademas superd a las variedades
R2W, MRCHGW y AHIW por al menos 5%. En el dia 126 la variedad AIIIW incremento en
casi el triple su porcentaje con casi 3%, mientras que las variedades MRCHGW y EPW no
superaron el 1%. El pico de porcentaje para AIIW fue a los 140 dias con 5% y fue una de las

variedades mas tardias.

Figura 60

Incidencia de fusarium en las variedades blancas de lisianthus
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Las variedades moradas no presentaron porcentajes superiores al 3% entre los dias 1 a
84. A los 91 dias la variedad ROSN1BP increment6 su valor porcentual hasta 6%. A diferencia
de esta variedad las otras presentaron valores no superiores al 2%. Para los 98 dias la variedad
EP increment6 a 5% superando a las variedades ROSN1BP, R2S y AHIIP las cuales tuvieron

porcentajes menores al 4%.

A los 119 dias las variedades EP y ROSN1BP llegaron a sus picos de porcentajes con
valores 33% y 17% respectivamente. Por otro lado, las variedades presentaron un ligero
incremento de casi el doble a la anterior medicién. Los picos de porcentaje de incidencia de
fusarium para las variedades R2S y AIIP fue a los 140 dias con valores 18% y 5%

respectivamente y fueron las variedades mas tardias.

Figura 61

Incidencia de fusarium en las variedades moradas de lisianthus
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Azul, durazno y verde

Entre los dias 1 hasta 56 la presencia de fusarium fue casi nula en todas las variedades
de esta clasificacion. Desde el dia 63 se hizo presente la enfermedad en la variedad CROIIlY
con un 1% mientras que las variedades ROSN1G, R2BP y EC fue casi nula. La variedad
CROIINY fue creciendo cada semana desde el dia 63 hasta el dia 84 con un valor promedio
entre semanas de 1% entre mediciones hasta llegar aproximadamente al 4% al dia 84, mientras
que las variedades ROSN1G, R2BP y EC fueron nulas.

Entre los dias 91 hasta los 105 dias las variedades permanecieron con valores no

superiores al 2%, sin embargo, la variedad R2BP a los 105 dias si presentd un incremento del
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3% como se puede observar en la figura 62. A los 112 dias las variedades CROIIlY y ROSN1G
llegaron a su pico con 7 y 4% de incidencia de fusarium respectivamente. Mientras que la
variedad EC no obtuvo valores superiores al 2% en toda la fase de campo, la variedad R2BP
Ilegd a su pico a los 119 dias despues del trasplante con un valor de 8% de incidencia.

Figura 62

Incidencia de fusarium en las variedades azul, durazno y verde de lisianthus
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Las variedades que mayor porcentaje de fusarium presentaron fueron las moradas,

como menciona Harbaugh y McGovern (2000) las variedades de lisianthus en cuanto al

porcentaje de incidencia en grupos morados pueden tener rangos que van desde

aproximadamente 20% hasta casi un 60% de incidencia de fusarium. En este estudio la variedad

de color morado fueron las mas afectadas debido a que llegaron a porcentajes de incidencia de

entre 9 a un 35% aproximadamente de manera general para esta clasificacion.

4.4 Tamaiio de la hoja (tercio bajo, tercio medio y tercio alto)
4.4.1 Largo
Para la variable largo de hoja, el andlisis de varianza indica que existe interaccion

(F=15.3; gl=33; p<0.0001) entre los dias después del trasplante y las variedades como se indica
en la Tabla 7.

Blanco

La diferencia de medidas que existe entre cada medicion en todas las mediciones es de
aproximadamente 3cm para todas las variedades blancas. En la clasificacion blanco al dia

numero 1 la variedad con mayor largo en las hojas fue MRCHGW con un largo promedio de
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2.22 cm, a pesar de esto la diferencia con las variedades AIIIW (2.08 cm), EPW (2.03 cm) y
R2W (2.09 cm) no es demasiada. La variedad con la longitud més corto entre estas variedades
fue EPW con 2.03 cm, la diferencia que existe entre la mas larga y corta en cuestion de medida
del largo de la hoja es de 0.19 cm.

Tabla 7

Analisis de varianza del tamafio del largo de la hoja

Fuentes de Grados de Grados de F-value P-value
variacion libertad libertad  del

error
Dds 3 2530 4794,87 <0,0001
Variedades 11 2530 44,55 <0,0001
Dds: 33 2530 15,32 <0,0001
Variedades

En lamedicion a los 91 dias las variedades llegaron a sus picos maximos de crecimiento
y mantenian las medidas en sus hojas. Por otra parte, la variedad AIIIW se mantuvo
predominante con el mayor largo de la hoja en esta clasificacion con 10.84 cm siendo una de
las variedades en general con las hojas mas largas. Las otras variedades blancas mantuvieron
cierta cercania en sus valores como se puede observar en la Figura 63 con valores en las
variedades EPW (7.90 cm), R2W (7.80 cm) y MRCHGW (7.78 cm). Existe una diferencia
significativa de 3.06 cm entre la variedad mas larga (AllIIW) y corta (MRCHGW) en relacion
con el largo de la hoja.

Morado

La diferencia de medidas que existe entre cada medicion es de aproximadamente 2cm
para todas las variedades moradas en las cuatro mediciones. En la clasificacion de color morado
en el dia ndmero 1 la variedad con mayor largo en las hojas fue ROSN1BP con un largo
promedio de 2.25 cm, es casi idéntica a la variedad EP (2.13cm), a diferencia de las variedades
AIlIP (1.90 cm) y R2S (1.72 cm) que su largo es menor a 2cm. La variedad con la longitud
mas corta de la hoja entre estas variedades fue R2S con 1.72 cm siendo la variedad con la
longitud méas pequefia entre todas las 12 variedades. La diferencia que existe entre la hoja mas

larga y corta para la clasificacion morada es de 0.53 cm.
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Figura 63

Largo de las hojas de las variedades blancas de lisianthus
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En la clasificacion de color morado para la ultima medicion la cual fue a los 91 dias la
variedad EP llegé a ser la variedad con la hoja promedio méas larga 9.06 cm. La siguiente
variedad fue ROSN1BP con 8.67 cm sobrepasa por 0.39 cm, superando a la variedad AllIP por
0.94 cm y la variedad con la longitud mas corta en cuestion del largo de la hoja fue R2S con
7.47 cm. Existe una diferencia de 1.59 cm entre la variedad mas larga (EP) y mas corta (R2S)
en relacion con el largo de la hoja para esta clasificacion. Cabe recalcar que para la tercera
medicién a los 64 dias las variedades llegaron a obtener resultados en mediciones casi
similares, sin embargo, al llegar, a sus picos de crecimiento a los 91 dias la diferencia fue

notable como se indica en la Figura 64.

Figura 64

Largo de las hojas de las variedades moradas de lisianthus
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Azul, durazno y verde

La diferencia de medidas que existe entre cada medicion es de aproximadamente 2cm
para todas las variedades durazno, azul y verde. En la figura 65 se puede observar la diferencia
entre el largo de las hojas en estas variedades es casi nula, sin embargo, la variedad con la
mayor longitud fue EC con 2.55 cm, la siguiente es CROIIIY con 2.25 cm, de manera casi
igual la variedad de R2BP con 2.24 cm y la ultima ROSN1G con 2 cm de longitud. La
diferencia que existe entre la mas grande y pequefia es de 0.55 cm en relacion con el largo de

la hoja para las variedades azul, durazno y verde en su primera medicion.

En la figura 65 se puede observar la diferencia entre el largo de las hojas en estas
variedades a los 91 dias obtuvo largos casi idénticos con las siguientes medidas CROIIIY 8.25
cm, R2BP con 8.22 cm y las variedades mas bajas con diferencias minimas ROSN1G 7.92 cm
y EC 7.91 cm. La diferencia entre la variedad con la hoja mas larga (CROIINY) para la Gltima
medicién y la variedad mas corta (EC) es de 0.34 cm respectivamente.

Figura 65

Largo de las hojas de las variedades azul, durazno y verde de lisianthus
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El largo de la hoja es propio de cada variedad debido a su genética y también debido al
ambiente al que esta dispuesta. El largo de la hoja también se ve afectado por la cantidad de
horas luz, la radiacion a la que esté sometida, la humedad relativa y la temperatura a la que esté
expuesta. Estos factores lo corroboran los estudios de Liang et al. (2020) y Monsalves (2015)
que explican el desarrollo del cultivo de lisianthus bajo diferentes manejos y producciones

teniendo parametros similares en cuanto al tamafio de la hoja.
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Las variedades evaluadas tienen valores similares para la variable tamafio de la hoja en
la parte del largo de la planta, por medio de los autores mencionados determinan valores de
entre 5 a 10cm. Comparando este estudio la variedad que predominé todos los grupos y
clasificaciones fue AlIIW con 10.84 cm superando por 3.37 a la variedad R2S que obtuvo una

longitud promedio de solo 7.47 cm, determinando que tienen valores similares.

4.4.2 Ancho
Para la variable ancho de la hoja, el andlisis de varianza indica que existe interaccion
(F=19.94; gl=33; p<0.0001) entre los dias después del trasplante y las variedades como se

indica en la Tabla 8.

Tabla 8

Analisis de varianza del tamafio del ancho de la hoja

Fuentes de Grados de Grados de F-value P-value
variacion libertad libertad  del
error
Dds 3 2530 5068,04 <0,0001
Variedades 11 2530 33,92 <0,0001
Dds: 33 2530 19,94 <0,0001
Variedades
Blanco

La diferencia de medidas que existe entre cada medicion es de aproximadamente 2cm
para todas las variedades blancas en las cuatro mediciones. La primera medicion se realizd en
el dia 1, las variedades presentaron medidas casi similares, sin embargo, la variedad que tuvo
la hoja mas ancha fue R2W 1.16 cm, seguido de EPW con 1.14 cm, la siguiente fue AIIIW con
1.09 cm y por ultimo MRCHGW 1.03 cm. La diferencia que existe entre las hojas mas grande

y pequefia es de 0.13 cm para el primer dia después del trasplante.

La medicion en la cual las variedades llegaron a sus picos maximos se realiz6 a los 91
dias, en la cual la variedad AW acrecentd su tamafio de forma superior al resto como se
indica en la Figura 66 la cual se mantuvo predominante con el mayor ancho de la hoja en esta
clasificacion, con 5.59 cm siendo una de las variedades en general con las hojas mas anchas.

Por otro lado, las otras variedades blancas mantuvieron cierta cercania en sus valores con
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valores en las variedades EPW (4.25 cm), R2W (4.11 cm) y MRCHGW (3.95 c¢cm). La

diferencia que existe para esta Ultima medicion en cuanto al ancho de la hoja es de 1.54 cm.

Figura 66
Ancho de las hojas de las variedades blancas de lisianthus
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La diferencia de medidas que existe entre cada medicion es de aproximadamente 2cm
para todas las variedades blancas entre los dias 1 y 91 de estudio. La variedad con las hojas
mas anchas para el dia 1 fue R2S con 1.30 cm, seguido de la variedad AllIP con 1.23cm,
seguido de ROSN1BP con 1.14 cm y EP con 0.99 cm de ancho. La variedad con el ancho més
corto de la hoja entre estas variedades fue EP con solo 0.99 cm siendo la variedad mas pequefia
entre todas las 12 variedades. La diferencia que existe entre la hoja mas ancha y corta para la

clasificacion morada es de 0.31 cm.

En la clasificacion morada las variedades a los 91 dias tuvieron valores casi similares
y como se indica en la Figura 67 con crecimiento exponencial. La variedad ROSN1BP continla
incrementando su ancho de hoja, lleg6 a su maximo valor y se mantuvo como la variedad con
el ancho méas amplio en esta clasificacion con una medida de 5.19 cm. Llegando a su pico
méaximo la variedad AIlIP con 4.85 cm fue la segunda variedad en este grupo, seguida de EP
con 4.72 cm y por ultimo y no menos importante la variedad R2S con 4.50 cm. Existe una
diferencia de 1.59 cm entre la variedad mas larga (EP) y mas corta (R2S) en relacion con el

largo de la hoja para esta clasificacion.
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Figura 67
Ancho de las hojas de las variedades moradas de lisianthus
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La diferencia de medidas que existe entre cada medicion es de aproximadamente 2cm
para todas las variedades blancas entre los dias 1 y 91 de estudio. La variedad con la mayor
amplitud al dia 1 después del trasplante fue R2BP con 1.33 cm, superando a la variedad
CROIIIY con 1.22 cm, ROSN1G con 1.14 cmy EC con 1.03 cm. La diferencia que existe entre
variedades en relacion con el ancho de la hoja es de 0.30 cm para esta clasificacion.

En la Figura 68 se puede observar el comportamiento de la variedad ROSN1G teniendo
su pico maximo a los 63 dias esto debido a que la variedad sufrié ataque por parte de la
enfermedad velloso la cual para su Gltima medicion (91 dias) las plantas crecieron de forma
vertical mas no en cuestion de area foliar, en esta variedad existié una diferencia de 0.12 cm
entre mediciones. A pesar de esto fue una de las variedades con el ancho mas amplio. Para la
ultima medicion los picos de CROIIIY con 4.54 cm, superando a ROSN1G por 0.13 cm. El
pico maximo de R2BP con 4.28 cm superando a la variedad EC por 0.37 cm como se puede
observar en la Figura 69. La diferencia entre las variedades con las hojas mas amplias y las

hojas mas cortas para la Ultima medicion es de 0.63 cm respectivamente.

En las 12 variedades entre todos los grupos y clasificaciones la que predomind el ancho
de hoja fue AIIIW con 5.59 cm superando por 1.68 cm a la variedad EC con 3.91 cm fue la
variedad con el ancho mas corto. El ancho de la hoja es propio de cada variedad debido a su

genética y se encuentra relacionado con al ambiente al que esta expuesta.
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Figura 68
Ancho de las hojas de las variedades azul, durazno y verde de lisianthus
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Segun Villanueva et al. (2021), el ancho de la hoja depende del peso foliar y del area
especifica en la cual se encuentran inmersas caracteristicas como la cantidad de horas luz, la
humedad relativa, entre otras, los cuales son factores que determinan la eficiencia de la
fotosintesis de la planta. Ademas de esto agrega valores que van desde 2 cm hasta 6¢cm para el

ancho de hojas, los cuales son similares al estudio.

4.5 Tamafio mensual de raiz

Para la variable tamafio de raiz, el andlisis de varianza indica que existe interaccion (F=
10.46, gl=33, p<0.0001) entre los dias después del trasplante y las variedades como se indica
en la Tabla 9. De manera similar a la variable anterior el crecimiento de la raiz también es de
forma exponencial desde el primer dia después del trasplante hasta la parte en que la planta

entra en floracion.
Tabla 9

Andlisis de varianza del tamafio de raiz

Fuentes de variacion Gradosde  Grados de libertad F-value P-value

libertad del error
dds 3 810 3168.59 <0,0001
Variedades 11 810 16.02 <0,0001
dds: Variedades 33 810 10.46 <0,0001

Blanco

La diferencia de medidas que existe entre cada medicion es de aproximadamente 6¢cm
para todas las variedades blancas en las cuatro mediciones. Al dia 1 después del trasplante la

variedad que destaca con mayor longitud de raiz es la MRCHGW con una medida de 8.07 cm,
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superando a las variedades R2W por 1.90 cm, EPW por 2.74 cm y AHIW por 3.01 cm.
Teniendo una diferencia significativa entre la variedad con la raiz mas larga y corta de 3.01 cm

de disparidad.

De acuerdo con la Figura 69 se describen 4 variedades en 4 mediciones de tiempo las
cuales son al primer dia, a los 31 dias, a los 63 dias y a los 91 dias después del trasplante. Sin
embargo, los picos méximos se presentaron a los 91 dias, segln la Figura 70 a primera vista
parecen similares sin mucha disparidad, sin embargo, las medidas en orden ascendente son las
siguientes: MRCHGW con 24.33 cm, R2W con 23.06 cm, EPW con 22.36 cm y AllIW con
21.22 cm. La diferencia para esta ultima medicion entre la mas larga y corta raiz en la
clasificacion blanca es de 3.11 cm.

Figura 69

Largo de la raiz de las variedades blancas de lisianthus
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La diferencia de medidas que existe entre cada medicion es de aproximadamente 5cm
para todas las variedades moradas entre el dia 1 a 91. Para el dia 1 la variedad con mayor
longitud de raiz es EP con una medida promedio de 7.57 cm, seguida de las variedades R2S
con 6.65 cm, ROSN1BP con 5.86 cm y AP con 5.41 cm. Teniendo una diferencia entre la
variedad con la raiz mas larga y corta de 2.16 cm.

La Figura 70 describe 4 variedades moradas que a los 91 dias las variedades llegaron a
sus picos maximos como se indica en la Figura 71 en la cual la variedad que predomind fue
ROSN1BP con 25.56 cm, superando por 1.28 cm a la variedad EP, por 3.39 cm a R2S y por
4.28 cm a AIIP. La diferencia de longitud entre la variedad més larga y corta es de 4.28 cm en

relacion con la longitud de la raiz.
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Figura 70

Largo de la raiz de las variedades moradas de lisianthus
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La diferencia de medidas que existe entre cada medicion es de aproximadamente 6¢cm
para todas las variedades azul, durazno y verde entre el dia 1 a 91. Para las 4 variedades en esta
clasificacion la diferencia entre largo de raiz no es tan disparejo al primer dia después del
trasplante con medidas de ROSN1G con 7.97 cm, CROIIIY con 7.18 cm, R2BP con 6.69 cm
y EC con 6.20 cm. La diferencia que existe entre la variedad mas alta y baja es de 1.77 cm.

La diferencia que existe en la variedad ROSN1G que es la variedad con la raiz mas
larga para la Gltima medicién y la variedad CROIIIY que obtuvo la raiz més corta es de 2.61
cm (Figura 71). A parte de la variedad CROIIIY en la segunda medicion no existieron
comportamientos inusuales con relacion a la toma de datos de la raiz, esto debido a que esta
variedad present0 problemas de encharcamiento y falta de oxigenacién en el suelo, lo cual
afecto el crecimiento normal de la raiz a los 31 dias después del trasplante, sin embargo, el
cultivo se recupero6 y obtuvo valores similares y cercanos a las variedades de esta clasificacion.

De las 12 variedades para la variable tamafio de raiz la que obtuvo la longitud méas
grande fue ROSN1BP con 25.56 cm superando por 4.34 cm a la variedad AlIW 21.22 cm. El
crecimiento adecuado para la raiz se debe no solo a la genética de la planta sino también al tipo

de suelo al que sera expuesta, el tipo de riego y las enfermedades que puedan existir en el lugar.

Para esto Rodriguez et al. (2021) afirman que las variedades de lisianthus como
Mariachi tiene una mayor supervivencia y enraizamiento llegando a valores entre 15 a 25cm
con controles adecuados en cuestion a principales enfermedades que se dan en lisianthus, asi

mismo presenta valores similares en cuanto al tamafio de raiz al mes de ser trasplantadas.
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Figura 71

Largo de la raiz de las variedades azul, durazno y verde de lisianthus
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4.6 Numero de entrenudos

Para la variable tamafio de raiz, el analisis de varianza indica que existe interaccion (F=
14.72, gl=22, p<0.0001) entre los dias después del trasplante y las variedades como se indica
en la Tabla 10. Todas las medidas de los entrenudos en las variedades se tomaron a los 31, 63
y 91 dias respectivamente; esto debido a que en los primeros dias después del trasplante no
presenta entrenudos en las plantas y posterior a los 91 dias la planta dedica su crecimiento para
la floracion mas no su parte vegetativa desarrollada. Las 12 variedades presentan crecimientos
exponenciales de manera que se analizard los valores que estén fuera de estas actitudes y los

picos maximos donde se obtuvo los valores limites de la cantidad de entrenudos.

Tabla 10

Andalisis de varianza del niUmero de entrenudos

Fuentes de variacion Grados de Grados de F-value p-value
libertad libertad del
error
dds 3 606 10333.3 <0.0001
variedades 11 606 58.35 <0.0001
dds: variedades 33 606 14.72 <0.0001
Blanco

La diferencia de medidas que existe entre cada medicion es de aproximadamente 2cm
entre los dias 31 y 63 para todas las variedades azul, durazno y verde, mientras que para los

dias 63 a 91 los valores incrementaron en aproximadamente 6¢cm. Para los primeros 31 dias
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después del trasplante la variedad con mayor cantidad de entrenudos era MRCHGW con 4.28
entrenudos Yy la variedad con menor cantidad de entrenudos fue AW con 2.89 de promedio
en el numero de entrenudos. A los 63 dias las variedades AllIW tenia 6.28 entrenudos siendo
la mas baja en esa etapa, a diferencia de la méas alta que fue la variedad R2W con 7.5 entrenudos

promedios.

En la clasificacién de variedades blancas la variedad de mayor nimero de entrenudos a
los 91 dias es MRCHGW con 14 entrenudos, seguido de la variedad R2W con 12.5 entrenudos,
EPW con 12.29 entrenudos y AIIIW con 12 entrenudos, la cual es la variedad con menor
namero de entrenudos en esta clasificacion (Figura 72). A pesar de llegar a sus picos maximos
la diferencia de entrenudos entre la mayor (MRCHGW) y menor (AlIIW) fue de 2 entrenudos.

Figura 72

Entrenudos de las variedades blancas de lisianthus
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La diferencia de medidas que existe entre cada medicion es de aproximadamente 2cm
entre los dias 31 y 63 para todas las variedades azul, durazno y verde, mientras que para los
dias 63 a 91 los valores incrementaron en aproximadamente 6¢cm. Entre las variedades moradas
a los 31 dias después del trasplante la variedad con mayor cantidad de entrenudos fue
ROSNI1BP con 4.94 entrenudos, de manera similar la variedad EP con 4.33 entrenudos. A
diferencia de la variedad R2S con 2.83 entrenudos que fue la menor cantidad en esta
clasificacion y la variedad AIlIP con 3.06 entrenudos de promedio. A los 63 dias la variedad
EP sobrepasé en la cantidad de nimero de entrenudos con 7.94 a diferencia de la menor que

fue R2S con solo 5.94 entrenudos.
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En la tltima medicion a los 91 dias con los picos maximos de cada una, la variedad que
predomind la cantidad de nimero de entrenudos fue EP con 14.5 siendo una de las mas altas
de las 12 variedades, sin embargo, la que menor nimero tuvo fue la variedad R2S con 11
entrenudos, la segunda més baja de todas las variedades. Teniendo en cuenta estos valores la
diferencia de entrenudos entre la variedad superior (EP) y la que menos entrenudos tuvo (R2S)

fue de 3.5 entrenudos como se observa en la Figura 73.

Figura 73
Entrenudos de las variedades moradas de lisianthus
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La diferencia de medidas que existe entre cada medicion es de aproximadamente 2cm
entre los dias 31 y 63 para todas las variedades azul, durazno y verde, mientras que para los
dias 63 a 91 los valores incrementaron en aproximadamente 6cm. En la Figura 74 se observa
que la variedad con mayor nimero de entrenudos en los primeros 31 dias fue EC con 4.5
entrenudos de promedio, seguido de la variedad ROSN1G con 3.94 entrenudos y por ultimo
las dos variedades R2BP Y CROIIIY con 3.17 y 3.28 entrenudos respectivamente.

En la Figura 74 se observa que la variedad con mayor nimero de entrenudos para la
ultima medicion a los 91 dias cambia la jerarquia en relacion con el nimero de entrenudos entre
la primera y segunda medicion, la variedad es R2BP con 13, de forma similar la variedad
ROSN1G 12.67, seguido de CROIIIY que tuvo 11.50 entrenudos y la variedad con menor
cantidad de numero de entrenudos fue EC con 10.22 entrenudos. La diferencia de entrenudos

de manera promedia entre la variedad con méas (R2BP) y menos (EC) entrenudos es de 2.78.
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Figura 74

Entrenudos de las variedades azul, durazno y verde de lisianthus
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De manera general la variacion de nimero de entrenudos de la variedad que superé a
las 12 es EP por 4.28 entrenudos a la variedad con menor cantidad EC. Este comportamiento
sucede debido al genotipo de la planta y las interacciones con el ambiente al que estaba
inmerso. Segun Croft y Nelson (1998) la cantidad promedio de entrenudos que posee las
variedades de lisianthus en este caso el grupo Echo es de 10 de manera similar a la Figura 74.

La cantidad de entrenudos que tiene una planta depende no solo de su genética y grupo
al que pertenece sino también que a traves de su desarrollo vegetativo esta comenzara a
aumentar hasta la etapa de floracion concordando con los datos presentados por De la Riva et
al. (2013) quienes evaluaron el comportamiento productivo de lisianthus en cultivo sin suelo,
en la cual la cantidad de numero de entrenudos promedio en la variedad MRCHGW son
similares a los resultados de la Figura 72 con un promedio en su estudio de 13 nudos por vara.
Esto corrobora a la variedad EC con un promedio de 10.22 entrenudos. Esta variedad por lo
general pertenece al grupo 1y desarrolla de manera precoz su estado vegetativo creando mayor

cantidad de varas florales mas no un mayor nimero de entrenudos.

4.7 Estadio del boton

En estas mediciones se tomo la amplitud del botén, similar al ancho de las hojas. La
transicion entre estadios oscilaba los 7 a 15 dias aproximadamente esto dependiendo la
variedad. Para la variable estadio del botdn, el analisis de varianza indica que existe interaccion
(F=19.94; gl=33; p<0.0001) entre los dias después del trasplante y el estadio como se indica
en la Tabla 11.
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Tabla 11

Andlisis de varianza del estadio del boton

Fuentes de Grados de Grados de F-value P-value
variacion libertad libertad  del
error
Dds 3 1108 18.08 <0.0001
Estadio 11 1108 2461.19 <0.0001
Dds: Estadio 33 1108 5.02 <0.0001
Blanco

Para el estadio de arroz la variedad que tuvo el boton mas grande fue AIIIW con 0.35
cm, superando a las variedades EPW con 0.01cm, MRCHGW con 0.02 cm y R2W con 0.05cm.
la diferencia que existe entre el botdn en etapa arroz la méas grande (AlIW) y pequefia (R2W)
es de 0.05 cm. La siguiente medicion fue cuando el botdn entré en el estadio arveja en la cual
la variedad con el botén mas ancho fue R2W con 0.81 cm, seguido de la variedad EPW con
0.78 cm, posterior MRCHW con 0.75 cm y por ultimo AIIIW con 0.68 cm de ancho. La
diferencia que existe entre los botones mas grandes (R2W) y pequefios (AIHIIW) es de 0.13 cm.

Para el estadio garbanzo la jerarquia de tamafios de las plantas cambié como se observa
en la Figura 75 en la cual la variedad EPW predominé con 1.36 cm, superando a AllIW solo
por 0.01cm, a MRCHGW por 0.08 cm y a R2W por 0.19 cm. Debido a esto la diferencia de

tamafo en cuanto al boton floral que existe entre estas variedades es de 0.19 cm.

El Gltimo estadio es boton floral en el cual las variedades llegan a sus picos maximos
en crecimiento del botdn esto debido a que se encuentran listas para la cosecha y también para
la apertura de sus botones. En este estadio AlIIW obtuvo una medida promedio de 2.26 cm,
superando por 0.29 cm a EPW, por 0.62 cm a MRCHGW y por 0.8 cm a R2W. La diferencia
que existe entre la mas grande (AllIW) y pequefia (R2W) es de 0.8cm. Todas las variedades se
encuentran en el rango optimo de calidad para exportacion en cuanto al tamafio del boton, sin
embargo, se clasific6 de mayor y menor anotando la diferencia de medidas que existe entre

estas.
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Figura 75

Tamafio de los botones florales de las variedades blancas de lisianthus
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En la clasificacion morado la variedad que predomind en el estadio de arroz fue R2S
con 0.42 cm, seguido de AIlIP con 0.41 cm teniendo solo una diferencia de 0.01 cm entre estas.
De manera similar las otras variedades EP con 0.34 cm y ROSN1BP con 0.33 cm tuvieron una
diferencia de 0.01 cm. De manera general en este estadio la diferencia que hubo entre la méas
amplia (R2S) y més corta (ROSN1BP) fue de 0.09 cm. Para el siguiente estadio existio una
mayor paridad en cuanto al promedio de sus medidas, sin embargo, la que predominé fue R2S
con 0.79 cm, superando a ROSN1BP por 0.01 cm de manera idéntica por 0.01 cmaEP yala
variedad AIIIP por 0.11 cm. La diferencia entre variedades es notable como se indica en la

Figura 77 para este estadio con 0.11 cm de disimilitud.

Para el estadio garbanzo mantuvieron medidas casi uniformes, sin embargo, ROSN1BP
fue lider en este estadio con 1.32 cm, seguido de EP con 1.19 cm, con medidas casi similares
R2S con 1.17 cm y por Gltimo la variedad AHIP 1.08 cm. La diferencia que existe entre la
variedad con el boton méas grande (ROSN1BP) y pequefia (AllIP) es de 0.24 cm. En el ultimo
estadio como se indica en la Figura 76 se puede observar los picos de crecimiento, ademas se
puede visualizar que predominé en esta medicion la cual fue AlIIP con 1.97 cm de ancho, la
siguiente es ROSN1BP con 1.71 cm, seguido de R2S 1.70 cm y por ultimo EP con 1.66 cm.
La diferencia es superior al resto de estadios entre variedades, para este estadio es de 0.31 cm.
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Figura 76

Tamafio de los botones florales de las variedades moradas de lisianthus
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El estadio arroz tiene una tendencia de tener las mismas medidas de manera general
debido a ser el primer estadio en medir, para esta clasificacion CROIIIY fue la mas grande con
0.37 cm, seguida de EC 0.36 cm, consecutivo R2BP 0.33 cm y por ultimo la variedad ROSN1G
0.31 cm. La diferencia que existe entre mas grande (CROIIY) y més pequefia (ROSN1G) es
de 0.06 cm. El siguiente estadio es arveja en la cual R2BP con 0.78 cm super6 por 0.09 cm a
las variedades EC Y ROSN1G y por 0.20 cm a CROIIIY. La diferencia que existe entre estas

con el botén mas grade es visible como se indica en la figura 77 la cual es de 0.20 cm.

En el estadio garbanzo la jerarquia cambié colocando a EC primera con 1.41 cm,
seguida de ROSN1G 1.28 cm, con 0.03 menos a R2BP y por ultimo y no menos importante
CROIINY con 1.01 cm. La diferencia es significativa entre la variedad con el boton méas grande
y pequefio la cual es de 0.40 cm. Para el Gltimo estadio llegaron a su pico manteniendo medidas
de categoria similares al anterior estadio en las cuales la variedad que predominé fue EC con
1.80 cm, superando por 0.07 cm a R2BP, por 0.12 cm a ROSN1G y por 0.26 cm a CROIIIY.
La diferencia entre la variedad con el botdn méas grande en el Gltimo estadio es menor en

relacion con el estadio anterior, sin embargo, la diferencia es de 0.26 cm entre botones.

La presencia de plagas y enfermedades puede retrasar el crecimiento normal de los
botones florales y las transiciones que puede haber entre uno y otro estadio. A esto cabe
recalcar, las labores culturales son de gran importancia debido a que esto permite el crecimiento

y desarrollo correcto de la planta, como menciona Pardo (2020) corrobora medidas similares
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que van desde 1cm hasta 3 aproximadamente en flores de corte ya que el desbotone prematuro
el cual permite una mayor elongacion a los tallos florales, crecimiento de nimero de botones

por planta y uniformidad para la cosecha.

Figura 77
Tamafio de los botones florales de las variedades azul, durazno y verde de lisianthus
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4.8 Floraciéon (nimero de botones por vara floral)

El nimero de botones florales nos permite identificar si la produccién seré factible o no
debido a que debe tener al menos 4 botones florales por cada tallo. Los anélisis de datos no
paramétricos Kruskal Wallis indican que existe una interaccion entre dias después del

trasplante y nimero de botones (H=70.27; p<0.0001).

Con este predmbulo en la Tabla 12 se observa la cantidad promedio de botones florales
por tallo y los dias después del trasplante en las que fueron cosechadas, ya que algunas
variedades fueron cosechadas varias veces debido a que la cosecha no es general para esta
familia de flor de corte, sin embargo, mantiene patrones similares en sus datos por pertenecer

a la misma variedad y el lapso de cosecha es corto.

En el grupo 1 se encuentran 6 variedades en estudio en las cuales EP obtuvo un
promedio general de 6.68 botones por vara contando sus mediciones a los 105, 112 y 119 dias
en los cuales fue cosechada EPW con 7.67 botones por vara tomados los datos en los 126 dias
y a los 147. Por otra parte, EC obtuvo la mayoria de los botones florales por vara con 17.44

botones florales esto debido a que las plantas desarrollaron mas la parte floral que la vegetativa.
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En cambio, ROSN1BP tuvo dos semanas en las que comenzo la cosecha las cuales fue
alos 112 y 126 dias con una media de 6.95 botones por vara. En el mismo grupo se encuentra
ROSN1G con una media de 7.20 botones por vara en esta variedad la cosecha comenzo en la
misma fecha en las 2 repeticiones. MRCHGW en sus 2 semanas al inicio de la cosecha fue de

126 y 133 dias con una medida promedio de 8.23 botones florales.

En el grupo 2 la variedad mas precoz a la cosecha fue R2W a los 105 dias teniendo un
promedio de 7.67 botones florales. Seguido de R2BP a los 119 y 133 dias con un promedio
general de 7.12 botones por vara. La variedad R2S alos 119 y 147 dias con un promedio general
de botones con 7.78. En el grupo 3 la més precoz fue CROIIIY con una media de 7.44 botones
por vara en los 126 y 140 dias después del trasplante. AIlIP con el inicio de su cosecha a los
133 y 147 dias obtuvo una media de 6.17 botones. Por dltimo, la variedad AIIIW con 6.28
botones florales a los 147 y 154 dias.

Tabla 12

Numero de botones por vara floral al momento de su cosecha

Variedad Rango namero de botones
EP 4a10
ROSN1G 4all
ROSN1BP 3al2
MRCHGW 4al4
EPW 5all
EC 12a 22
R2BP 5all
R2S 5al2
R2W 4all
CROIY 5all
AllIP 4a10
AllIW 3all

La variedad EC en el grupo 1 fue con mayor media en cuanto a mayor botones florales
fue MRCHGW con 8.23 botones por vara. En el grupo 2 la que predomino fue R2S con 7.78
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botones florales por vara. En el grupo 3 la variedad que alcanzé su maximo de botones fue

CROIINY con 7.44 botones florales por vara.

El nimero de botones florales depende de la genética de cada variedad, de los factores
ambientales como la temperatura y la humedad relativa y de las labores culturales previas que
se hayan realizado previamente. Segin Amache (2014), estas acciones dan paso a la formacion
de nuevos botones florales los cuales debe cumplir estandares de calidad y deben tener entre 4

a 8 botones florales como estandares de exportacion.

4.9 Tiempo a la floracion

En la Tabla 13 se puede observar las medias promedio de los dias que se dieron entre
estadios desde arroz hasta el botdn floral, los analisis de datos no paramétricos Kruskal Wallis
indican que no existe una interaccion entre dias entre estadios y variedades (H=12.49;
p=0.3259).

La variedad con el menor numero de dias o mas precoz fue R2W con una media de
21.50 dias. Por otro lado, la variedad maés tardia entre estadios fue EC con 40 dias, esto debido
a que sufrié un ataque de enfermedades lo que retrasd considerablemente el desarrollo y
crecimiento de los botones florales. MRCHGW obtuvo el error relativo mas alto debido a que
en la segunda repeticion demoré menos en el cambio de estadios y llegd mas rapido a la
cosecha. Como corroboran Papone et al. (2008), las variedades de lisianthus pueden llegar a
tener tiempos en la floracion distintos unos de otros no solo por el tipo de variedad, sino
también por la precocidad o tardanza que tienen estas hasta llegar a la floracion.

El lapso de la cosecha de cada variedad se puede observar en la Tabla 14 en la cual la
media mas alta es de la variedad MRCHGW con 39 dias de cosecha y la variedad con los dias
de cosecha mas corto es AW con solo 5 dias. Los analisis de datos no paramétricos Kruskal
Wallis indican que no existe una interaccion entre dias a la cosecha y variedades (H=7.42;
p=0.7602). Para el grupo 1 la variedad MRCHGW es la que mayor tiempo de cosecha tuvo,
superando por 23 dias a la variedad EC la cual fue la variedad que obtuvo menor dias de
cosecha.

En el grupo 2 la variedad con mayores dias en campo para la cosecha fue R2W con 32
dias a diferencia de R2S que solo abarco 23.50 dias. Para el grupo 3 la variedad CROIIIY
supero por 17 dias en la cosecha a AIIIW. De manera general el grupo 1 obtuvo un promedio

de mas de 1 mes siendo el grupo con mayores nimeros de dias en cosecha, seguido del grupo
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2 con un tiempo regular de 3 semanas a un mes y el grupo 3 con un promedio menor a las 3

Semanas en campo.

Estos valores nos indican que la cantidad de tiempo las variedades de lisianthus desde
que empieza la cosecha se puede obtener tallos de las mismas caracteristicas que los
cosechados inicialmente. En comparacion con el estudio de Maldonado y Contreras (2005a),
la cantidad de dias de cosecha en campo puede variar por la cantidad de plantas que se haya
sembrado de entre 15 dias hasta 45 dias, por el tipo de grupo al que pertenezca y si el cultivo
tiene afectaciones por plagas y enfermedades, en el estudio la cantidad de dias a cosechar es
similar ya que tiene un promedio de aproximadamente 23 dias en cosecha para todas las

variedades.

4.10 Productividad y calidad de tallo
4.10.1 Productividad

Para la variable productividad, el anlisis de varianza mostrd que existe diferencias
significativas (F=3.61; gl=11; p=0.0219) entre las variedades. En la Figura 78 se observa los
valores de las medias de todas estas en cuanto a produccion de tallos por metro cuadrado de
sus dos repeticiones. Para el grupo 1 la que predomind en cantidad de plantas por metro
cuadrado fue ROSN1G con una media de 50.13 superando por 43.86 plantas a ROSN1BP.

Tabla 13

Numero de dias entre estadios para la variable tiempo de floracion

Variedades Promedio de dias durante los estadios + E.E.
AllIP 245 6.5
AllIW 31 3
CROIIlY 22 1
EC 40 0
EP 335 35
EPW 39.5 55
MRCHGW 34 16
R2BP 39.5 75
R2S 22 9
R2W 21.5 2.5
ROSN1BP 39 3

ROSN1G 28.5 1.5
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Tabla 14

Namero de dias del transcurso de cosecha de todas las plantas en campo

Variedad Promedio de dias durante la cosecha + E.E.
AllIP 19 14
AllIW 5 0
CROINlY 22 1
EC 16 0
EP 27.5 20.5
EPW 15 14
MRCHGW 39 17
R2BP 30 12
R2S 23.5 18.5
R2W 32 4
ROSN1BP 19 12
ROSN1G 32 11

En el grupo 2 R2W con 50.45 tallos/m? fue la variedad que més plantas obtuvo de todas
las plantas en estudio y en su grupo super6 por 27.49 plantas a R2S. Por ultimo, en el grupo 3
todas presentaron menos de 10 tallos/m? como se puede observar en la Figura 79. A pesar de
que la variedad R2W fue la que mayor cantidad de tallos/m? obtuvo, la variedad ROSN1G fue
la que menos error estandar presentd por lo cual es la mejor variedad en cuanto a productividad.

Figura 78
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La cantidad tallos/m? sembrados fue de 90 y la cantidad minima permitida es de 45

tallos/m? para cosechar es decir el 50% de la produccidn, sin embargo, esto varia no solo por



80

los requerimientos que necesite el productor, sino también por los dafios causados tanto en
propagacion y campo por plagas y enfermedades o sucesos presentados intempestivamente.
Comparando el estudio realizado por Meir et al. (2010), la produccion de tallos/m? tiene valores
de 60 en adelante, sin embargo, en este estudio factores como la enfermedad de velloso afectd
considerablemente a la produccion de tallos, los cuales fueron erradicados en campo por

consecuencia de esta afeccion, llegando hasta aproximadamente 55 tallos/m?.

4.10.2 Calidad del tallo

Las variedades se encuentran en orden ascendente en cuanto a la altura promedio en
poscosecha como se indica en la Figura 79, todas las variedades superaron los 60 cm promedio.
Para el grupo 1 la variedad que predoming en altura en poscosecha fue MRCHGW con 75.44
cm superando por 6.35 cm a la variedad ROSN1G que fue la variedad con la menor altura
promedio en este grupo. En el grupo 2 la variedad R2BP fue la mas alta con 83.18 cm de altura
superando por 15.43 cm a la variedad R2S la cual fue la méas corta en este grupo. Para el Gltimo
grupo (tardias) la variedad que predominé las 12 variedades fue AllIP con 85.07 cm superando

a la variedad CROIINY en este grupo por 9.46 cm.

Figura 79
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De las 12 variedades la mas alta fue AlIIP con 85.07 cm a diferencia de la méas corta
R2S que fue superada por 17.32 cm. AllIP obtuvo una mayor elongacion en cuanto al largo del
tallo a comparacion de las demaés, de manera similar R2BP y AHIIW también se encuentran en
el rango de las plantas mas altas. Estas alturas promedio de entre 60 cm hasta casi 86 cm se

pueden comparar con los estudios de Escudero et a. (2021) crecimiento en poscosecha en el
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cual menciona alturas de variedades de lisianthus que varian entre 76 a 114 cm de altura en los

tallos.

4.10.3 NUumero de botones por tallo

En cuanto al niumero de botones por tallo todas las variedades tuvieron al menos 6
botones florales en poscosecha. En el grupo 1 EC fue la que méas botones florales obtuvo con
13.03 a diferencia de ROSN1G la cual fue superada por 6.5. Para el grupo estandar R2S
sobresalio con 9.67 botones superando por solo 2.35 a R2W. En el grupo 3 la diferencia no
supera en un boton floral entre las 3 variedades, sin embargo, AllIP obtuvo 8.24 a diferencia

de la menor que fue AIIW por 0.51 botones como se puede evidenciar en la Figura 80.

Figura 80

Ndamero de botones por tallo de las 12 variedades de lisianthus en poscosecha
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El namero de botones florales depende del tipo de variedad a la que pertenezca y al
numero de varas florales que existan en campo. Ademas, en poscosecha se realiza procesos de
saneamiento de los tallos cosechados para el cual se aceptan solo de 4 botones en adelante. Se
coteja los resultados obtenidos los cuales son de un promedio de 8 botones en adelante
comparando con los estudios de Harbaugh (2007) y Harbaugh et al. (2008) los cuales indican
valores de cantidad de botones de entre 4 hasta 7 botones florales en las variedades de

lisianthus.

4.11 Vida en florero
Los analisis de datos no paramétricos Kruskal Wallis indican que no existe una
interaccion entre dias en florero y variedades (H=12.39; p=0.3093). En esta variable se

contabilizo la cantidad de dias promedio que las variedades podrian permanecer el ramo
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integro. Para el grupo 1 la variedad con mayor cantidad de dias en florero fue ROSN1G con
una media de 23 dias superando por 8.5 dias a ROSN1BP que fue la variedad con menos dias

en florero como se puede verificar en la Tabla 15.

En el grupo 2 la variedad que predomino fue R2BP con 20 dias en florero superando
por 5.5 dias a la variedad R2S que fue la més susceptible en este grupo. En el grupo 3 la
variedad CROIINY fue la que super6 por 3.5 dias a la variedad AllIP y por 4 dias a la variedad
AllIW en cuanto a vida en florero. En recopilacion de las 12 variedades la que mas tiempo
durd su vida en florero fue ROSN1G superando por 9.5 dias a la variedad AlIIW la cual fue la

variedad con menos dias en florero como se puede observar en la Tabla 15.

Tabla 15

Numero de dias en florero de las 12 variedades de lisianthus

Variedad Promedio de dias en florero + E.E.
AllIP 14 2
AllIW 135 15
CROIIlY 17.5 1.5
EC 15 0
EP 16.5 15
EPW 15 0
MRCHGW 145 0.5
R2BP 20 3
R2S 14.5 2.5
R2W 19.5 3.5
ROSN1BP 14.5 0.5
ROSN1G 23 7

Los factores climaticos y de almacenamiento son fundamentales en cuanto a la cantidad
de dias en florero, en poscosecha las variedades una vez procesadas deben mantenerse al
ambiente debido a que si son sometidas a bajas temperaturas son susceptibles a presentar
enfermedad como botrytis y la senescencia de estas. Esto se puede comparar con Kazemi et al.
(2011) y Fatima et al. (2022) tienen valores similares es sus estudios, los cuales indican
extender la vida en florero por medio de preservantes que en las variedades llegan a los 10 a

14 dias y otras variedades llegan hasta los 20 dias en florero de manera promedio.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Las caracteristicas morfo-agronomicas en el cultivo de lisianthus variaron de acuerdo
con el tipo de grupo al cual pertenecia las 12 variedades en cuanto a su precocidad (98 a 119
dias), morfologia, adaptabilidad, tamafio (60 hasta 85 cm) y vida en poscosecha (13 a 23 dias
en florero). En cuanto al tamafio de raiz superaron los 20 cm llegando en algunas a casi los 26
cm, por otro lado, el ancho y largo de las hojas lleg6 a tamafios de aproximadamente 6 cm y

12 cm respectivamente.

La incidencia de plagas mas representativa fue aproximadamente del 10% para minador
en las variedades de color blanco, para trips con un porcentaje de casi el 18% para moradas y
para gusano cogollero con un valor de 10% para la clasificacion blanco, estos porcentajes
fueron relativamente bajos debido al buen manejo en cuanto al control en campo. Por otro lado,
la enfermedad maés relevante fue botrytis la cual obtuvo valores de hasta casi 50% de incidencia
en las variedades de color durazno, seguida de la enfermedad Mildiu velloso con una incidencia
de valores superiores al 30% presente en mas de la mitad de las variedades del estudio y por
altimo la enfermedad fusarium que afecto mas a las variedades moradas con aproximadamente

35% de incidencia.

En la parte de productividad las variedades con mejor desempefio fueron Rosanne 1
Green y Rosita 2 White con mas de 50 plantas/m? lo cual supera el 50% en produccién. En
cuanto a la altura estas variedades indicaron alturas superiores a 65 cm y 70 cm
correspondientemente y para la cantidad de botones florales superaron los estandares de
produccidn con méas de 6 botones en poscosecha, siendo las variedades mas representativas y

productivas del estudio.

5.2 Recomendaciones

Sembrar las variedades ROSN1G y R2W debido a que fueron las variedades con los
rendimientos mas aceptables. Realizar mas estudios acerca de las variedades mas productivas
de este estudio para aumentar la diversidad de colores, formas y diversificar el producto al
mercado. Implementar manejo preventivo y curativo en cuanto a las enfermedades mas
significativas que son botrytis y velloso debido al gran dafio que causan a la produccion, no

solo en la parte de campo sino también en propagacion.
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Realizar experimentos con condiciones edafoclimaticas diferentes, incrementar la
cantidad de horas luz, verificar la calidad de las plantulas que salen del sector de propagacion
y manejar un MIPE concentrando su mayor parte en la fertilizacion. Al momento de la cosecha
cortar en la base las plantas para evitar contaminacion por patégenos a las plantas que

permanecen aan en campo.
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