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RESUMEN

Hubo una escasa informacion acerca de la aclimatacion y manejo de especies medicinales, como:
valeriana, dulcamara y albahaca, en campo abierto y en invernaderos bajo nivel (Walipini), por
otra parte, la agricultura de las zonas altoandinas son afectadas por diversos agentes de caracter
socioeconomico y climatoldgico, que afectan sustancialmente a la seguridad alimentaria, por lo
tanto, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar la aclimatacion de tres especies
medicinales a campo abierto y en invernadero bajo nivel (Walipini), en el Centro Experimental
del Riego en Tunshi. La metodologia implementada tuvo un enfoque cuantitativo, se utilizé un
disefio experimental de tipo (DCA) Disefio Completamente al Azar y se desarroll6 en un periodo
de tiempo determinado, la poblacion en estudio fueron las especies medicinales en dos localidades
en el walipini y en campo abierto y las variables evaluadas fueron el porcentaje de sobrevivencia,
altura de planta, diametro de tallo, etapas fenol6gicas, humedad relativa, temperatura y analisis
econdmico. Por medio de la investigacion se determind que el walipini proporciona las
condiciones edafoclimaticas mas favorables para el desarrollo de las plantas medicinales,
habiendo un buen comportamiento agronémico y un desarrollo de las etapas fenol6gicas en menor
numero de dias y un mejor costo/beneficio del cultivo de albahaca dentro del invernadero. En esta
investigacion se concluye que el cultivo de albahaca tuvo un mejor desempefio en el walipini con
100 por ciento de sobrevivencia, una altura de 74,60 centimetros, 1,10 centimetros de diametro
de tallo y una materia seca de 27,7 por ciento, culminando las etapas fenolégicas en 90 dias, con
las siguientes condiciones una temperatura promedio de 19 grados celsius y una humedad relativa
de 77 por ciento y con una relacién beneficio/costo de 1,17 dolares, mostrando que el walipini es

una gran infraestructura que permite la produccién agricola en las zonas altoandinas.

Palabras clave: <INVERNADERO BAJO NIVEL>, <WALIPINI >, <LAVANDA (Lavandula
officinalis) >, < DULCAMARA (Kalanchoe gastonis-bonnieri)>, <ALBAHACA (Ocimum
basilicum)>, <PLANTAS MEDICINALES >, <SEGURIDAD ALIMENTARIA >.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the acclimatization of three medicinal species in open field and
low level greenhouse (Walipini), in the Experimental Centre of Irrigation in Tunshi since there
was not much information about acclimatization and management of medicinal species, such as:
valerian, dulcamara and basil, in open field and low level greenhouses (Walipini), on the other
hand, agriculture in the high Andean areas are affected by various socio-economic and
climatological aspects that affect food security. The methodology used was quantitative, an
experimental design type (CRD) Completely Randomized Design was used and it was developed
in a determined period of time, the medicinal species located in the walipini and in open field
were studied and the variables evaluated were the percentage of survival, plant height, stem
diameter, phenological stages, relative humidity, temperature and economic analysis. From this
research it was determined that the walipini provides the most favorable edaphoclimatic
conditions for the development of medicinal plants, having a good agronomic behavior and a
development of the phenological stages in a smaller number of days and a better cost/benefit of
the cultivation of basil inside the greenhouse. In this research it is concluded that the basil crop
had a better yield in the walipini with 100 percent survival, a height of 74.60 centimeters, 1.10
centimeters of stem diameter and a dry matter of 27.7 percent, the phenological stages finished in
90 days with an average temperature of 19 degrees Celsius and a relative humidity of 77 percent
and with a benefit/cost ratio of $1.17, so, walipini is a great infrastructure that make agricultural

production possible in the high Andean areas.

Keywords: <LOW LEVEL GREENHOUSE>, <WALIPINI >, <LAVENDER (Lavandula
officinalis) >, < DULCAMARA (Kalanchoe gastonis-bonnieri)>, <BASIL (Ocimum
basilicum)>, <MEDICINAL PLANTS >, <FOOD SECURITY >.
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INTRODUCCION

En el articulo 13 de la Constitucién ecuatoriana se encuentran contemplados los Derechos del
Buen Vivir, determinando que las personas y los grupos tienen derecho al acceso seguro y
permanente a una alimentacién sana, adecuada y nutritiva, preferentemente producida localmente
y de acuerdo con la diversidad de identidades y considerando las tradiciones culturales en cada

territorio para de esta forma promover la soberania alimentaria.

El invernadero a bajo nivel o subterrdneo denominado Walipin conocido como infraestructura
productiva que optimiza los recursos ambientales, favoreciendo asi la conservacion del calor y
asegurando el abastecimiento de alimentos en todas las épocas del afio en que escasean los

alimentos (Pérez, 2012, p. 3).

Los factores climéaticos desfavorables de la zona alta limitan la produccion agricola. Tomando en
cuenta que el clima es seco, el agua escasea durante la mayor parte del afio y casi todos los meses
ocurren heladas; las tormentas de granizo durante la temporada de crecimiento de los cultivos al

aire libre provocan una reduccion de los rendimientos e incluso la pérdida total de la cosecha.

Por otro lado, las plantas medicinales son valiosos tesoros utilizados por el ser humano desde la
antigliedad. El uso de plantas para el cuidado de la salud se menciona en todas las culturas y en
algunos pueblos se han utilizado durante cientos de afios complejos sistemas tradicionales de
atencion de la salud. Recientemente, la confianza de las personas en las plantas ha disminuido y
la modernizacién de nuestra sociedad ha provocado que las personas abandonen el uso de las

plantas y se olviden de sus propiedades (Centro de Estudios Médicos Interculturales, 2014, p. 4).

Con la finalidad de estudiar el manejo de las plantas medicinales en los Wallipinis, se realizé el
presente estudio, que ademas pone en evidencia los grandes beneficios que tienen los Wallipinis
en las zonas altoandinas para la produccion no solo de plantas medicinales sino también de otras

especies que ayudaran en la alimentacion de las poblaciones.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Planteamiento del problema

Hay una escasa informacion acerca de la aclimatacion y manejo de especies medicinales, como:
valeriana, dulcamara y albahaca, en campo abierto y también en invernaderos bajo nivel
(Walipini).

La agricultura de las zonas del Altiplano es afectada por diversos agentes de caracter
socioecondmico y climatoldgico, que afectan sustancialmente a la seguridad alimentaria de las
familias del altiplano, determinando que la dieta de la poblaciéon de esta zona es rica en
carbohidratos, pero pobre en vitaminas y proteinas, aumentando de manera alarmante los indices

de desnutricién (lturry, 2002, p. 1).

Por esta razon existen estudios que mencionan que, en el campo, la desnutricion infantil llega al
30,6% frente al 25,4% que hay en los centros urbanos. Durante las manifestaciones de junio de
2022, la Universidad Central de Ecuador constato altos niveles de desnutricion entre los nifios
indigenas. La provincia Sierra Centro tiene la tasa mas alta de desnutricién infantil, superando el
promedio nacional en un 27%. Tungurahua es la provincia que tiene la cifra méas alta con el 41,3%
de nifios menores de dos afios con este problema, e siguen Chimborazo, con el 39,3%, y Cotopaxi,

con el 34,8% (Primicias, 2022, p. 1).

De igual manera las poblaciones rurales, han optado por la medicina herbaria ya que esta al
alcance, debido a que el acceso a medicamentos farmacéuticos es escaso por diferentes razones,
como los altos costos, aspectos culturales, traslado a las farmacias y dificil acceso a centros de
salud (Gallegos, 2016, p. 1).

1.2  Objetivos

1.2.1  Objetivo general

Evaluar la aclimatacion de tres especies medicinales a campo abierto y en invernadero bajo nivel

(walipini), en el Centro Experimental del Riego en Tunshi.



1.2.2 Obijetivos especificos

Determinar el comportamiento agrondmico de tres especies medicinales.
Evaluar las etapas fenoldgicas de cada una de las especies en estudio.

Evaluar econdmicamente los tratamientos

1.3 Justificacion

Se considera que las principales amenazas para las &reas de produccion de alimentos y seguridad
alimentaria en la sierra central ecuatoriana es el cambio climéatico. Los efectos del cambio
climético colocan a las familias, en situacion de vulnerabilidad porque ya se denota una carencia

de agua, incremento de plagas, erosion de la tierra, deforestacion, sequia y falta de alimentos.

Se busca rescatar las tradiciones y con esto se espera explorar nuevas alternativas que permitan
la implementacion de invernaderos bajo nivel en terrenos que hasta el momento han resultado
imposibles cultivar y cuya instalacion disminuya su costo. Por otra parte, se busca aumentar y
mantener una produccion agricola durante todo el afio para disminuir la desnutricion y generar
ingresos econdmicos a las familias de zonas rurales, que se encuentran sobre los 3 000 y 3 500

mshm Y a su vez puedan tener el acceso y disponibilidad y diferentes productos agricolas.
Buscando soluciones ante estos problemas se ha introducido nuevas tecnologias como los
invernaderos subterraneos o bajo nivel (Wallipin) que den paso a crear microclimas controlados
y favorables para alcanzar una produccion diversificada de alimentos y generar ingresos
econdmicos en las comunidades del altiplano (iturry, 2002, p. 1).

1.4 Hipdtesis

1.4.1 Nula

El invernadero bajo nivel no influye en la aclimatacion de las tres especies medicinales.

1.4.2 Alterna

El invernadero bajo nivel influye en la aclimatacién en al menos en una de tres especies

medicinales.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1  Aclimatacion

(Reigosa, 2004; citado en Cuadrado, 2015, p. 4) sefiala que el termino aclimatacion se enfoca en los
cambios morfolégicos y fisioldgicos transitorios, que no son hereditarios, debido a la exposicion

a las variaciones ambientales que a su vez ayudan a la supervivencia.

La aclimatacién es habituar a un clima extrafio al clima original a las plantas hasta que no se

observen afectaciones por la nueva atmdsfera (Echegaray, 1852; citado en Allauca, 2013, pp. 5-6).

La capacidad de las plantas de adaptacién o acoplarse se conoce como plasticidad fenotipica, esto
se debe tanto a las expresiones alelopaticas en distintos ambientes como a los cambios en las
interacciones entre ellos (Rolleri, 2005; citado en Allauca, 2013, pp. 5-6).

2.2  Cultivo de Albahaca (Ocimum basilium)

2.2.1 Generalidades

Es una hierba aromaética nativa de Iran, India, Pakistan entre otras regiones tropicales de Asia
(Albahaca Ocimum basilicum, 2021, p. 1).

Carlos Linneo en 1753 describi6 la especie Ocimum basilicum. EI nombre cientifico se deriva
del griego, Ocimum viene de “okimon” nombre usado por los botanicos Teofrasto y Dioscorides
para referirse a esta especie como una hierba aromatica y el epiteto basilicum de “basilikon” que

se refiere a “planta real, majestuosa” (Albahaca Ocimum basilicum, 2021, p. 1).

2.2.2 Clasificacion taxonémica

Tabla 2-1: Clasificacion taxondémica de la Albahaca (Ocimum basilium).

TAXON NOMBRE
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida




Orden Lamiales

Familia Lamiaceae

Género Ocimum

Especie Basilicum
Nombre cientifico Ocimum basilicum

Fuente: ESPOCH, 2016.
Realizado por: Alipi & Pichardo, 2009; citado en Pazmifio & Sanchez, 2016.

2.2.3 Fenologia del cultivo

La albahaca es una planta perenne en regiones tropicales que puede vivir por pocos afios y en
zonas templadas se cultiva como planta anual ya que no tolera las heladas (Albahaca Ocimum
basilicum, 2021, p. 1). Las etapas fenoldgicas segun (Barroso, 2002; citado en Alcén, 2019, pp. 15-28) son las

siguientes:

- Germinacion

- Emergencia a la superficie del suelo

- Emision del primer par de hojas verdaderas

- Emision del primer par brotes axilares

- Aparicién de las yemas florales

- Aparicion de las inflorescencias en el &pice del tallo
- Aparicién de las inflorescencias laterales

- Inicio de la senescencia en el primer par de hojas

2.2.4 Caracteristicas botanicas

(Enciso, 2004; citado en Alcon, 2019, pp. 15-28) indica que la albahaca presenta las siguientes

caracteristicas botanicas:

2241 Raiz

La raiz primaria es comparativamente delgada, contiene vellos, ademas pelos finos y largos.

2.2.4.2 Tallo



Ramificados y erectos, por debajo redondeados y por arriba cuadrangulares, y la superficie

recubierta con una pelusilla.

2.2.4.3 Hojas

Hojas con glandulas de aceite, son opuestas, pecioladas, aovadas, puntiagudas, anchas, de un color

verde intenso.

2.2.4.4 Flores

Estan agrupadas de color blanco, dispuestas en espigas alargadas, asilares en la parte superior del

tallo o en los extremos de las ramas.

2.2.45 Semillas

Formado por cuatro nuececillas iguales semejantes a aquenios lisas, ovoides y oleosas de tamafio

pequefio que miden aproximadamente 2 mm de largo a 1 mm de ancho de color negro brillante.

2.2.5 Requerimientos edafoclimaticos

2.25.1 Clima

La albahaca necesita un clima calido, templado-céalido, es una especie que no tolera las heladas

tampoco temperaturas inferiores a 0°C (Contreras & Vargas, 2008; citado en Alcdn, 2019, pp. 15-28).

2.25.2 Altitud

La albahaca se desarrolla desde los 0 msnm hasta los 1000 msnm (Rico, 2018; citado en Alcén, 2019,
pp. 15-28).

2.2.5.3 Precipitacion

Las precipitaciones para el cultivo de albahaca durante el crecimiento deben ser regular y amplia

y durante la cosecha debe ser menor (Vega, 2002; citado en Alcén, 2019, pp. 15-28).

2.2.5.4 Humedad relativa (HR)



Durante el ciclo fisiolgico de la albahaca requiere una humedad relativa de 60% y 70%, para que

las hojas logren tener hojas verdes oscuras o de color intenso (CCl, 2007; citado en Alcon, 2019, pp. 15-
28).

2.255 Luz

El cultivo de albahaca para su desarrollo vegetativo necesita un minimo de luz de 6 horas (Villagéan,
1994; citado en Alcon, 2019, pp. 15-28).

2.25.6 Temperatura

La albahaca es de climas calidos con temperaturas de 25 a 35°C, se desarrolla muy bien en

regiones con humedades altas (Suquilanda, 1995; citado en Alcén, 2019, pp. 15-28).

2.25.7 Suelo

Suelos ricos en materia organica, de mediana fertilidad, ligeros, de texturas francas a areno —
arcillosas, bien drenados y con un pH de 6.6 a 7. El compuesto del suelo para un cultivo dptimo
de albahaca debe ser liviana, franca, franca-arenosa o franca-arcillosa, ya que el crecimiento y
desarrollo del sistema radicular es mejor en estos tipos de suelos, ademas deben contar con un

sistema adecuado de drenaje (Cuenca, 2003; citado en Torrez, 2014, p. 10).

2.2.5.8 Riego

Con un riego por gravedad, se debe hacer el aniego en surcos de 0,8 metros. En riego por goteo,
cada 1.6 metros se debe dejar lineas regadas con dos hileras de plantas, cuya lamina de riego debe

ser de aproximadamente 5 centimetros en germinacion y la mitad en los riegos siguientes (INTA,
1990; citado en Alcon, 2019, pp. 15-28).

2.2.6  Manejo del cultivo

2.2.6.1 Preparacion del suelo

Es un cultivo que se adapta a distintos tipos de suelo, lo mas recomendable es que sean suelos

ricos en materia organica, mediana fertilidad, ligeros, de textura franco arenoso-arcilloso y bien

drenados (Cuenca, 2003; citado en Alcén, 2019, pp. 15-28).



2.2.6.2 Siembra

Una vez que las plantas en alméacigos alcanzan los 10 centimetros, se empieza el trabajo de
trasplante donde cuyas hileras van separadas con una distancia entre 50 a 60 centimetros y una

distancia entre planta de 20 a 25 centimetros (Crespo, 1989; citado en Alcon, 2019, pp. 15-28).

2.2.6.3 Reproduccion

La propagacion de la albahaca se realiza mediante semillas ya sea en siembra directa o por
trasplante y también a trasvés de esqueje (Garcia, 2005; citado en Alcon, 2019, pp. 15-28).

2.2.6.4 Labores culturales

Durante los primeros 40 dias de desarrollo se debe evitar la maleza, el deshierbe debe ser manual
sin herbicidas para un buen desarrollo de las plantas (Paumero, 1999; citado en Alcén, 2019, pp. 15-28).

2.2.6.,5 Cosechay post cosecha

La cosecha de la albahaca se aconseja que sea realizado muy temprano en la mafiana para poder
obtener un producto turgente, se cortan los tallos dejando entre 10 a 15 centimetros sobre la
superficie del suelo, para garantizar el rebrote de las romas se deja parte del area foliar. La primera
cosecha se hace a partir de los 90 y 110 dias después del trasplante. Se deposita el producto en
unas canastas plasticas para evitar el maltrato, las canastas deben contener liquido hidratante para
conservar el producto y se debe evitar que la temperatura ascienda (Garcia, 2005; citado en Alcon, 2019,
pp. 15-28). Durante el ciclo de produccion la albahaca produce aproximadamente 360 gramos. Los

rendimientos son de 18-20 ton/ha, en un tiempo de 12 y 16 semanas.

2.2.6.6 Plagasy enfermedades

El cultivo de albahaca es afectado por distintos insectos plaga, cuyos insectos se presentan de
acuerdo con la época de siembra y el medio ambiente (Brisefio et al., 2013; citado en Alcén, 2019, pp. 15-

28) entre ellos se numera:

- Minador de hoja (Liriomyza spp)
- Gusano soldado (Spodoptera exigua)
- Tripz (Frankliniella occidentallis)

- Mosca blanca (Bemicia tabaco)



- Tijeretas (Forticula auricularia)
- Pulgones (Myzuspersicae)

- Hormigas (Atta insulares Guerin)

Segun (Brisefio et al., 2013; citado en Alcén, 2019, pp. 15-28) las enfermedades que se presentan son:

- Pseudomonas viridifiava
- Colletotrichum gleosporoides

- Fusarium oxysporum

2.2.7 Propiedades

2.2.7.1 Composicion nutritiva

La albahaca tiene aceites esenciales que de acuerdo con el cultivas la composicion varia. Por lo

regular tiene estragol, linalol, lineol, taninos, sales minerales y vitaminas (Mufioz, 2002; citado en
Torrez, 2014, p. 10).

Tabla 2-2: Composicion nutritiva por cada 100 gramos de parte comestible de albahaca.

Componentes Unidades Valor por 100 gramos
Calcio mg 177
Hierro mg 3.17
Folato mcg 68
Proteina g 3.15
Energia Kcal 23
Vitamina C mg 18
Lipidos g 0,64
Vitamina A Mcg 264
Tiamina Mg 0,034
Riboflaviana Mg 0,076
Niacina mg 0,0902

Fuente: USDA, 2010.
Realizado por: Diaz Larico, Diego, 2018

2.2.7.2 Beneficios



Los aceites esenciales atribuidos por la planta que confiere de propiedades digestivas,
carminativas, espasmoliticos, antisépticas, ademas de otras atribuciones como insecticida y

sedante (Santiago, 2009, pp. 13-96):

- En la medicina tradicional se utilizan las hojas frescas y hojas secas a manera de
infusiones para tratar malestares del sistema digestivo, como también para aliviar
problemas de menstruaciones complicado.

- Se utiliza en curaciones alternativas para tratar dolores reumaticos y articulares a manera
de macerados en alcohol.

- El extracto de las hojas de albahaca se utiliza para consumo interno y para aplicar en la

piel en caso de acné.

2.3  Cultivo de dulcamara (Kalanchoe gastonis-bonnieri)

2.3.1 Generalidades

Segun, Barcia, (2020, p. 1) la dulcamara u oreja de burro es una planta usada como medicina natural.
La especie mas conocida en Ecuador es la Kalanchoe gastronis-bonnieri que por sus propiedades
es conocida como la planta de la vida, debido a que da o devuelve a la vida.

2.3.2 Clasificacion taxondémica

Tabla 2-3: Clasificacion taxondémica de la Dulcamara (Kalanchoe gastonis-bonnieri).

Taxén Nombre
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Saxifragales
Familia Crassulaceae
Género Kalanchoe
Especie Kalanchoe gastonis-bonnieri

Fuente: CJB, 2012.
Realizado por: Valenzuela Mena, Jazmin, 2020.

2.3.3 Fenologia del cultivo

10



Planta herbacea anual, bianual o perenne (Maila, 2013, pp. 6-16).

2.3.4 Caracteristicas botanicas

2.3.4.1 Tallo

Es un tallo simple, cilindrico, mide aproximadamente de 1.5-7 centimetros.

2.3.4.2 Hojas

Simples, opuestas, de lanceoladas a espatuladas, pruinosas, gris-verdodas con manchas purpuras,

de 15-50 centimetros de largo y 5-10 centimetros de ancho, con margenes crenados de los que se

originan gemulas foliares que posteriormente forman raices, apices agudos, peciolos anchos
(Valenzuela, 2020, pp. 9-10).

2.3.4.3 Flores

Estan agrupadas en inflorescencias provistas de bracteas, las inflorescencias son paniculas
terminales de hasta 50 centimetros de largo, color rojizo (Maila, 2013, pp. 6-16).

2.3.4.4 Fruto

Polifruto con abundantes semillas pequefias provistas de albumen (Maila, 2013, pp. 6-16).

2.3.5 Requerimientos edafoclimaticos

2.3.5.1 Requerimientos del suelo

(Martinez, 1994; citado en Maila, 2013, pp. 6-16) menciona que la dulcamara es un cultivo que se
desarrolla de buena manera en suelos que van desde el nivel del mar hasta los 2900 m.s.n.m. la
dulcamara no demanda suelos fértiles, es conveniente proveer un suelo de tierra volcéanica y
calcarea, buen drenaje, suave, permeable y abundante en materia organica. EI pH del suelo debe

estar entre 5,6 y 7,8.

2.3.5.2 Condiciones climaticas
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La dulcamara se acondiciona en climas calido-secos, calidos himedos y templados. No se adapta

en lugares muy frios, ni muy himedos (Ballester, 1998; citado en Maila, 2013, pp. 6-16).

2.3.5.3 Riego

Es una planta que no demanda grandes cantidades de agua para su desarrollo, al ser una planta
suculenta puede sobrevivir periodos largos sin agua, basta un riego cada 5 a 8 dias con una lamina
de 6 mm/riego. Es recomendable un suelo bien drenado. Puede producirse una pudricion del
cuello del tallo por exceso de humedad en el suelo (Larson, 1998; citado en Maila, 2013, pp. 6-16).

2.3.6 Manejo del cultivo

2.3.6.1 Preparacion del suelo

(Suquilanda, 2012; citado en Maila, 2013, pp. 6-16) sefiala que se debe realizar una pasada de arado y dos
de rastra con la finalidad de que quede bien mullido el suelo, si el cultivo se hace en invernadero
0 campo abierto. Es recomendable realizar la labor de arado a 25-30 centimetros de profundidad,
con al menos 60 dias de anticipacion a la siembra, para exponer a nematodos, insectos, larvas y
huevos de plagas, como también los patégenos a la accion de controladores tanto abidticos y

bioticos.

Posteriormente se realizan camas, con las siguientes dimensiones:

- Largo 32 metros.
- Ancho: 1 metro.
- Alto: 25-30 centimetros.

Se debe incorporar por metro cuadrado de cama una mezcla de abono como: compost-humus o
bocashi-cascajo. Después se debe desinfectar el suelo empleando algunos de los siguientes

tratamientos:
- Dilucién conidial a base de 2 gr/litro de Trichoderma harzianum/m?/cama, en drench.

- Dilucién de 2-5 gr de Kocide 101/litro/ m?, en drench.

- 1 onza de ceniza/m?/cama.
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2.3.6.2 Siembra/trasplante

Antes del trasplante en el terreno definitivo es aconsejable que los hijuelos plantados se crien por
lo menos dos meses en bandejas con sustrato desinfectado, cuidando de no estropear el sistema
radicular. Previamente al trasplante en camas, se necesita instalar dos lineas de goteo, dispuestos
a 30 centimetros de distancia entre gotero. El trasplante se realizara sobre el suelo a capacidad de

campo distribuyendo las plantulas en tres hileras a 30 centimetros y 30 centimetros entre planta
(Suquilanda, 2009; citado en Maila, 2013, pp. 6-16).

2.3.6.3 Rascadillo o Escarda

A los 15y 30 después del trasplante, se realiza el rascadillo con el fin de eliminar la maleza que

aparece y que van a competir por los nutrientes con el cultivo (Suquilanda, 2009; citado en Maila, 2013,
pp. 6-16).

2.3.6.4 Aflojamiento del suelo o sustrato

Esta labor se realiza con la finalidad de brindar sustento y facilitar la formacion y desarrollo de

las raices en el suelo (Suquilanda, 2009; citado en Maila, 2013, pp. 6-16).

2.3.6.5 Fertilizacion complementaria

(Suquilanda, 2012; citado en Maila, 2013, pp. 6-16) indica que es de vital importancia estimular el
crecimiento, a través de la aplicacion de bioestimulantes naturales, cada 15 dias en aspersiones

foliares, como:

- Abono de frutas: 2.5 cc/litro
- Purin de hierbas: 15 cc/litro
- Extracto de algas 5 gr/litro

- New fol plus 2.5 gr/litro

2.3.6.6 Plagasy enfermedades

Tabla 2-4: Plagas y enfermedades en el cultivo de dulcamara (Kalanchoe gastonis Bonnieri).

Plaga Dario Control
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La dulcamara atrae estos
lepidopteros, la  hembra
adulta llega a poner de 275 a

350 huevos en el haz de la

Trampas a base de
bandas plasticas de
color amarillo,
impregnadas con
algun adherente vy
suspendidas en
estacas de 1.5 metros

de largo (Velastegui,
1999;
2013, pp. 6-16).

citado en Maila,

f;u.sano trazador  (AQrotis hoja en estado de larva se ~ Trampas a base de
ipsilon) causan dafio a las hojas olores, se instala
durante la noche y en el dia botellas plésticas

permanecen en el = suglo realizando orificios a

(Balfour, 1998; citado en Maila,

2013, pp. 6-16), la altura de sus
hombres, se activan
fermentos y  se
suspenden de estacas
0 tripodes (Velastegui,
1999; citado en Maila,
2013, pp. 6-16).

Enfermedad Dafio Control

Se presenta en la parte basal

del cuello. Los primeros

sintomas en aparecer son

Podredumbre  del cuello, lesiones negras, causa
marchitamiento (Phytophtora marchitamiento de las hojas, - Evitar exceso de riego.

cactorum)

pedunculo, flores y tallo. Es
un problema que proviene de

la semilla (Larsson, 1988; citado
en Maila, 2013, pp. 6-16).

Fuente: ESPOCH, 2013.
Realizado por: Garcia, G. 2022.

2.3.7 Propiedades

23.7.1

Composicion Nutritiva
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(Dasgupta et al., 2013; citado en Romero, 2017) menciona que el perfil histoquimico demuestra que la
dulcamara tiene esteroides y taninos que son de gran importancia para la medicina. De acuerdo
con un estudio realizado con extractos de hudroalcohélicos y etanélicos de las hojas de Kalanchoe
gastonis bonnieri (Pella, 2011; citado en Romero, 2017) indica la presencia de glicosidos, flavonoides y
saponidas. Estos son compuestos bioactivos con actividad antioxidante, que juegan un papel

importante en la investigacion a distintos tipos de cancer (Saxena et al., 2013; citado en Romero, 2017).

Tabla 2-5: Composicion nutritiva de la dulcamara (Kalanchoe gastonis bonnieri).

Compuesto Porcentaje
Carbohidratos 35%
Proteinas 12.54 %
Fibra 15.6 %
Calcio 1.75 %
Selenio 2%
Potasio 0.58 %
Sodio 0.02 %
Cenizas 10.06 %
Zinc 15.00 ppm
Magnesio 0.22 %
Manganeso 0.17 %

Fuente: Jaramillo, 2007.

Realizado por: Sotomayor, 2009.

2.3.7.2 Beneficios

Los beneficios de acuerdo (Kalanchoe: planta medicinal para diabetes, hipertension, dolores o Glcera de

estdmago, 2021, p. 1) son:

— Proporciona accién: antiinflamatoria, hepatoprotectora, antihemorragica,
anticancerigena, antitusiva, diurética, antihistaminica, antiséptica, antidiabética,
antibacteriana, antialgica, antiulcerosa, emoliente, digestiva y antiviral

— Combate el dolor de cabeza como migrafa y jaqueca

— Protege el higado

— Reduce la fiebre

— Alivia las enfermedades de las vias respiratorias

— Se utiliza para tratar las células cancerosas

— Mejora las digestiones lentas o pesadas
15



— Mitiga los cdlicos renales

— Alivia dolores en general

— Mejora las infecciones

— Ayuda a reducir la hipertension
— Combate el herpes y otros virus
— Se usa para curar las heridas de la piel
— Alivia el reumatismo

— Sedante y relajante muscular

— Elimina los abscesos

— Se usa para el sarampion

— Reduce dolores estomacales

—  Estimula el funcionamiento de los rifiones

2.4 Cultivo de lavanda (Lavandula officinalis)

2.4.1 Generalidades

Lavanda (Lavandula officinalis) es una especie miembro de la familia Lamiaceae. Es una planta
que bajo condiciones climaticas optimas puede llegar a vivir hasta 20 afios. El aceite esencial
extraido de lavanda es muy aceptado a nivel mundial debido a sus usos diversos entre ellos
medicinales. Las flores son ricas en néctar y atraen a las abejas y otros polinizadores. Las flores
al ser cortadas y secadas son utilizadas para la industria de fragancias aromaticas. También son

plantas cultivadas como ornamentales (Informacion sobre la Planta de Lavanda, 2017, p. 1).

2.4.2 Clasificacion taxonémica

Tabla 2-6: Clasificacién taxonémica de la Lavanda (Lavandula officinalis).

Taxon Nombre
Reino Plantae
Clase Magnoliopsida
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Género Lavandula
Especie Lavandula officinalis

Fuente: ESPOCH, 2019.
Realizado por: Inca Baldeon, Erika, 2019
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2.4.3 Fenologia del cultivo

El ciclo fenoldgico de la lavanda se extiende a 10 afios, aunque hay especies hibridas en

produccién se reduce para conseguir mayor produccion de aceites esenciales (Mula, 2012, p. 1).
2.4.4  Caracteristicas botanicas

2441 Tallo

Lefiosos, muy ramificados, de donde se originan ramas herbéceas cubiertas abundantemente de
hojas apuestas, angostas y alargadas, de 2-5 centimetros de longitud. Es un arbusto de 50-80
centimetros de altura (Ibarra, 2022, p. 1).

2.4.4.2 Flores

Son pequefias, color azul-grisaceo o violaceo, agrupadas en espigas cuyos peddnculos alcanzan

los 10-20 centimetros (Santiago, 2009, pp. 13-96).

2.4.4.3 Fruto

Aguenio (Santiago, 2009, pp. 13-96).

2.4.4.4 Hojas

Pequefias, pelosas y carnosas. Ademas, el tono de su color tiende a ser verde grisaceo, siendo

resistentes a los temas climaticos (Mula, 2012, p. 1).

2.45 Requerimientos edafocliméticos

2451 Clima

El clima favorable son inviernos suaves y veranos secos y calurosos, aunque tolera condiciones
de frio e incluso heladas ligeras en invierno. La lavanda es capaz de crecer en distintas situaciones
de humedad ambiental, aunque elige lugares secos (Mula, 2012, p. 1).

2.45.2 Temperatura
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Temperaturas que flucttan ente los 20 y 35°C (Bickford & Martinez, 2022, pp. 8-19).

2453 Altitud

Puede prosperar en grandes altitudes hasta 1500 msnm (Informacién sobre la Planta de Lavanda, 2017, p.
1).

2454 Luz

Exposicion de 6 a 8 horas al sol diariamente (Informacién sobre la Planta de Lavanda, 2017, p. 1).

Riego

Para conseguir un buen desarrollo, lo idéneo es un riego por semana y dos riegos en veranos
calurosos. Se ha establecido para un sistema por goteo un tiempo de riego de 40 y 50 minutos por
emisores de 4 L/h (Mula, 2012, p. 1).

2455 Suelo

Se desarrolla bien en suelos pedregosos y en laderas aridas. EI pH del suelo deseado para este
cultivo es de 6.8 a 7.5 (Bickford & Martinez, 2022, pp. 8-19).

2.4.6 Manejo del cultivo

2.4.6.1 Preparacion del suelo

Los semilleros se beben tratar con solarizacion o fungicidas permitidos. También se debe
construir drenajes para prevenir encharcamiento. Trabajar en el area de siembra con productos
permitidos (Bickford & Martinez, 2022, pp. 8-19).

2.4.6.2 Distancia de siembra

Con cualquier modo de siembra, las plantas son sembradas en hileras a una distancia de 40-65

centimetros entre plantas y entre filas o hileras entre 120-150 centimetros (Bickford & Martinez, 2022,
pp. 8-19).
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2.4.6.3 Fertilizacion

La lavanda es una planta que requiere mas nitrégeno que fosforo o potasio. Los fertilizantes

comunmente aplicados por los productores convencionales de lavanda son 700 libras de N-P-K

20-10-10 por hectarea cada afio (Bickford & Martinez, 2022, pp. 8-19).

2.4.6.4 Poda

Varios agricultores realizan un corte de los tallos cuando los primeros brotes se abren en su

primera etapa de crecimiento, para ayudar al desarrollo de las plantas. A partir de esto, las

lavandas necesitan podarse una vez al afio. Después de la cosecha se poda cada planta a la mitad

de su tamafio dejando 1/3 del tamafio que haya crecido cada afio, para inducir un nuevo

crecimiento. Las partes lefiosas de las plantas se debe evitar la poda (Informacién sobre la Planta de

Lavanda, 2017, p. 1).

2.4.6.5 Plagasy enfermedades

Tabla 2-7: Plagas y enfermedades en el cultivo de lavanda (Lavandula officinalis).

Plaga

Dafio

Control

Pulgones
(Myzus

persicae)

Orugas de la

lavanda

Cochinillas
harinosas
(Pseudococcus

viburni)

Pican, raspan o chupan la savia

de la planta,

debilitandola,

deforméndola y secéandola, lo

gue se evidencia con el entorcha

miento  de

hojas  jovenes,

generalmente acompafado de un

moho negro al que se le conoce

como Fumagina.

Amarillamientos de hojas vy

crecimiento

plantas.

retardado de

las

Monitorear la presencia de estos
insectos en el cultivo.

Colocar mallas anti-afidos en el
caso de los invernaderos.

Realizar la aplicacién de productos
biolégicos a base de hongos,
extractos de plantas o aceites
vegetales.

Utilizar extracto de ajo.

Monitorear suelos o tejidos de
planta donde se sospeche Ila
presencia de cochinillas.

Utilizar material de propagacion de
calidad y procedencia reconocidas.

Aceite de neem.
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Penetran dentro de las ramas y

Larvas de

los tallos, se alimentan dentro del

cecidémidos

tejido vegetal lo que produce

(Thomasiniana

podredumbre y la muerte de las

lavandulae)

plantas.

Ataque en las flores ya que se
Escarabajo alimenta de polen y el néctar, por
Melighetes ende, el proceso de polinizacion

es afectado.

Monitorear tejidos de planta donde
se sospeche la presencia de larvas.
Instalar trampas para controlar el

namero poblacional.

Monitorear tejidos de planta con
frecuencia.
Aplicar vinagre como repelente
cuando se evidencia su aparicion en
el cultivo.

Aplicar agua jabonosa.

Enfermedad Dario

Control

pérdida de la fuerza de las

Tristeza de la

plantas que disminuyen el

lavanda B »

tamafio y la produccion.
Pudricion Lesiones irregulares en tallos:
Radical puede ser basal o0 en otra region

(Rhizoctonia del tallo; y en

solani) pudricion de las raices.

ocasiones

Hacer rotacion de cultivos,
combinando la lavanda con otros
cultivos  bianuales como las
leguminosas.

Dejar de cultivar la tierra durante un
afio para que se recupere.

Emplear material de propagacion de
reconocida calidad y procedencia.
Tratar  los  semilleros  con
solarizacién o algunos fungicidas
permitidos.

Construir drenajes para evitar el
encharcamiento en el terreno.
Tratar el &rea de siembra con

productos permitidos.

Fuente: ESPOCH, 2013.
Realizado por: Garcia, G. 2022.

2.4.6.6 Cosecha

La cosecha se hace cuando los brotes se han formado pero la mayoria de las flores atin no se han

abierto. Los puntos clave para cosechar son: elegir un dia soleado con clima suave y sin viento

para cosechar, una precipitacion potencial el dia de la cosecha disminuye la calidad del producto

final. Los fuertes vientos y el extremo calor causan la evaporacion del aceite esencial, por lo que
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se pierde parte del producto. Cosechar entre 5-10 dias antes de obtener tallos florales (Bickford &
Martinez, 2022, pp. 8-19).

2.4.6.7 Propiedades

— Las infusiones de lavanda ayudan aliviar el estrés y para combatir el insomnio.

— Cientificamente esta comprobado que los aceites esenciales consumidos en infusiones
son usados por su efecto calmante de la mente y las emociones, siendo beneficioso para
combatir la ansiedad.

— Mejorala digestion y gestiona problemas intestinales a causa de nervios o estrés. Ademas,
ayuda a evitar problemas gastrointestinales como colicos, inflamacion intestinal y
flatulencia.

— Debido al efecto broncodilatador, es importante para resolver problemas del sistema
respiratorio.

— Las infusiones ayudan a controlar la fiebre, porque incentiva la transpiracion del cuerpo
y por ende disminuye la temperatura.

— Calma los dolores premenstruales (Santiago, 2009, pp. 13-96).

2.5 Invernadero bajo nivel (wallipin)

2.5.1 Origen del walipini

En los afios 1989-1990 el suizo Peter Eseli, duefio de la granja Agroforestal Ventilla ubicado a 50
kilometros de La Paz capital de Bolivia, construyo un tipo de invernadero subterraneo, apodado
como WALLIPIN, etimolégicamente significa “Esta Bien” en la voz aymara. La implementacion
del Wallipin trata de solucionar problematicas que se topaban en los sistemas semi controlados
de produccidn tradicional en el altiplano, y con el fin de lograr una produccién durante todo el
afio, previniendo que las inclemencias del tiempo causen una disminucién en la produccion

agricola (iturry, 2002, pp. 11-26).

(Avyaviri, 1996; citado en Iturry, 2002, pp. 11-26) sefiala que El Instituto de Benson se asoci6 en 1990 con
el Sefior Peter Iseli con el proposito de contribuir de manera econdémica y logisticamente con la
investigacion y desarrollo de esta nueva alternativa de produccion, que esta inclinado a la

poblacion andina.
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2.5.2 Caracteristicas generales y de construccion de los walipinis.

La finalidad de los Walipinis es optimizar el régimen hidrico y térmico, para conseguir un control

del microclima.

2.5.2.1 Ubicacion

El tipo de suelo, la estructura y su composicion es fundamental a la hora de la implementacién de
los invernaderos subterraneos. Puede a ver deslizamiento de las paredes de los Walipinis cuando
son permeables los horizontes de la excavacion. De igual modo, la cercania de las capas freaticas
perjudica a las siembras futuras debido a las infiltraciones (Iturry, 2002, pp. 11-26).

Es recomendable que antes de empezar a realizar las excavaciones para la instalacion de los
walipinis, se debe hacer perforaciones de sondeo que posibiliten determinar la composicion de
los horizontes del suelo. Cerca de los pozos de agua deben ser implementados los walipinis con

la finalidad de facilitar el abastecimiento de agua para el riego y los trabajos culturales (iturry, 2002,
pp. 11-26).

2.5.2.2 Orientacion

Al momento de la construccién del wallipin es importante establecer su orientaciéon. La
inclinacion de la cobertura del techo debe estar orientada hacia el norte, en el hemisferio sur, de
modo que el largo del walipini concuerde con el eje este-oeste. Asi se logra mejorar el ingreso de
los rayos solares dentro del ambiente. Cuyo proposito es lograr concentrar durante todo el dia la

mayor cantidad de radiacién solar (lturry, 2002, pp. 11-26).

Sino se tiene a mano una brajula para orientar el norte (Velasco, 1999; citado en lturry, 2002, pp. 11-26)
demuestra que se puede ubicar de manera vertical un madero ya sea durante horas de la mafiana
o al atardecer, para buscar el norte, asi la sombrea que se traza demuestra una aproximacion del

eje este-oeste, y con la ayuda de cuerdas y estacas, se delimita el area a excavar.
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ESTE

llustracion 2-1: Orientacion para la construccion de Wallipini.

Fuente: (FAO, 2012)

2.5.2.3 Excavacion

(lturry, 2002, pp. 11-26) menciona que la excavacion se puede hacer con maquinaria o0 manual. Se
aconseja separar la capa arable de la superficie del suelo, para poder utilizarlo a continuacion en

la preparacion de las camas.

La profundidad de la excavacién va a depender de las necesidades y criterios del constructor,
aungue lo conveniente es un total de profundidad de 2,20 metros de excavacion, para que quede

aproximadamente 1.80 metros de profundidad una vez hecho las camas para sembrar y el drenaje
(turry, 2002, pp. 11-26).

2.5.2.4 Edificacion de las paredes

La construccion de los muros de los walipinis puede ser de cualquier material. Hay que considera

solidez de estos, ya que sobre estos recae todo el peso del techo y de la berma de tierra (Iturry, 2002,
pp. 11-26).

(Iturry, 2002, pp. 11-26) sefiala que, para reducir los costos de los materiales de construccion, se puede
construir los muros con tapiales. Se edifican los muros sobre la superficie del suelo directamente
sin cimientos, la pendiente del techo se apoya sobre el murete del tapial con la finalidad de brindar
mayor resistencia al suelo, debido a que la capa arable del suelo no genera la necesaria dureza. Se
sugiere que la excavacion sea de 6 metros de profundidad para construir un murete con las

caracteristicas necesarias.
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En todas las paredes de los walipinis se debe construir bermas y debajo de estas debe ir una
cobertura de agrofilm o peliculas plasticas para evitar infiltraciones. El talud o muro también
ayuda a proveer de mayor volumen de tierra que almacena calor y a su vez aisla los vientos y las

temperaturas frias del suelo (lturry, 2002, pp. 11-26).

2.5.2.5 Puertas de ventilacién

Para el ingreso al walipini las puertas deberian estar localizadas diagonalmente opuestas en las
paredes laterales, garantizando la circulacion del aire dentro del invernadero. La excavacion de
las puertas debe hacerse al mismo tiempo que se excava el hoyo. El disefio de las puertas debe ser
de tal manera que la parte superior de las mismas se mantengan abiertas durante todo el dia, para
garantizar el ingreso libre y fresco del aire al interior del ambiente (Iturry, 2002, pp. 11-26).

2.5.2.6 Techo o cobertura

El techo del walipini es una estructura de corta vida, costosa e importante. El agrofilm o la pelicula
pléastica de 25 micras de espesor, es un material muy remendado por las caracteristicas que
presenta y por su bajo costo. Es un material resistente a los rayos ultravioleta debido la

composicién fisica y quimica, por esta razon es lento el deterioro a diferencia de otros polietilenos
(lturry, 2002, pp. 11-26).

El armazdn sobre el que se tiende el agroflim, esta armada de vigas de eucalipto, que sujetan de
los tapiales con alambre de amarre y clavos. Sobre los palos, se extienden cintas de plastico
transversalmente para brindar mas estabilidad y evitar hendiduras en la pelicula plastica debido
al peso del granizo, la nieve o el agua, lo que puede provocar la falla prematura del techo. Después
de fijar los postes a la pared, se aplica el agrofilm sobre la parte inferior del techo, las cuales se
tensan firmemente para que no quede una depresién en el medio, se sujeta a los muros de este y
este con clavos y amarre con vigas delgadas parcialmente envueltas en matillo lateral. A
continuacion, se aplica el agrofilm restante en la parte superior del techo de modo que la
superposicion fuera de aproximadamente 0,4 metros de ancho entre la parte superior e inferior

del agrofilm (lturry, 2002, pp. 11-26).
Para fijar el agrofilm en el poste de madera, es necesario utilizar gomas de neumaticos como

bolardos para que los clavos no dafien la pelicula plastica debido al fuerte viento. Al final de la

pendiente del techo del walipini es necesario colocar canalones que direccionen el flujo de agua
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desde el techo hacia los canalones externos. Se debe utilizar correas para ajustar la canaleta al

calibre que pueda soportar la carga de drenaje (lturry, 2002, pp. 11-26).

2.5.3 Factores fisico-ambientales de los walipinis

(lturry, 2002, pp. 11-26) sefiala que los factores ambientales incluyen todo lo relacionado con el

ambiente (radiacion solar, humedad relativa y temperatura), el agua y el suelo.

2.5.3.1 Drenaje

El drenaje dentro del walipini puede ayudarnos a evitar la segunda salinizacion del suelo, que es
un grave riesgo porque la produccion de hortalizas en este entorno requiere riego continuo de la

tierra cultivable (iturry, 2002, pp. 11-26).

2.5.3.2 Sustrato

(Iturri, 1998; citado en Iturry, 2002, pp. 11-26) describe que el origen de las plagas y enfermedades que
atacan a los cultivos proviene del suelo del cultivo. Sin embargo, en el altiplano no es una zona
apropiada para el desarrollo de patégenos que afectan los cultivos, por este motivo se debe revisar
gue los suelos no tengan cantidades excesivas de agentes patdgenos. En cambio, no se puede decir
lo mismo del material organico que se emplea en el suelo, por este motivo se aconseja utilizar
abonos que no sean frescos, debe estar descompuesto para que las plantas lo puedan aprovechar
en corto tiempo. Se sugiere que cada vez que concluya un ciclo de rotacion se debe abonar.

La relacion entre el abono procedente de animales y el suelo varia conforme al tipo de suelo en el
que se va a cultivar y las exigencias del cultivo. Es apropiado evitar los abonos inorganicos. Como
se sabe, los suelos del altiplano tienen un pH basico, mientras que los abonos de origen animal
son &cidos lo que posibilita que baje la alcalinidad del suelo ayudando a mejorar las propiedades

de este (lturry, 2002, pp. 11-26).

2.5.3.3 Riego

Una vez que el sustrato este dentro del walipini y la superficie este totalmente nivelada, se debe
regar suficientemente con agua para exceder la capacidad de campo del sustrato. El objetivo de

este riego es homogenizar el sustrato, aumentar la fertilidad del suelo y mejorar sus propiedades

fisicas (1turry, 2002, pp. 11-26).
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Dentro de un microsistema (Walipini) el agua para el riego controlado depende de algunos
factores, como: el tipo de suelo y el periodo vegetativo del cultivo. Por este motivo, es necesario
establecer criterios del requerimiento de riego para cada cultivo. (iturri, 1998; citado en Iturry, 2002, pp. 11-
26) menciona que el riego localizado es el mas eficiente y reduce la humedad relativa. Son mas
convenientes los riegos durante la tarde, ya que reduce las perdidas por evaporacién y disminuye

la difusidn de infestaciones por hongos.

2.5.3.4 Ventilacién

Es necesario poner mucha atencion a la ventilacion de estos ambientes, para que los walipinis
funcionen bien y para que el rendimiento de los cultivos no se vea afectados por las altas
temperaturas y la excesiva humedad (lturry, 2002, pp. 11-26). El disefio de las puertas posibilita la
apertura de la parte superior a forma de ventanas que permiten el ingreso del aire fresco. De esta

manera se logra regular la temperatura dentro del walipini.

Al medio dia se registran las temperaturas mas altas. Para prevenir que el ambiente se caliente
demasiado y perjudique el desarrollo de los cultivos, lo recomendable es ventilar dentro del

walipini antes del mediodia (1turri, 1998; citado en lturry, 2002, pp. 11-26).

Se sabe que, con el aumento de la intensidad de la luz, el nivel de diéxido de carbono disminuye
rapidamente, alcanzando casi hasta 0,02%. La ventilacion puede restaurar los niveles de CO2 que

podria haber bajado a niveles normales durante el pico de radiacion solar.

(lturri, 1998; citado en lturry, 2002, pp. 11-26) sefiala que, dado que el ambiente no es propicio para el
enfriamiento, la puerta debe cerrar cuando la temperatura comienza a bajar para que se pueda
almacenar mas calor para hacer frente a la caida de la temperatura por la noche. En algunos casos,
se ha visto que los walipinis se sobrecaliente durante. Para reducir el aumento de temperatura
durante la noche y reducir la perdida de calor, se puede cubrir como paja partes de la superficie
del 15% al 20 % del &rea total.

La humedad relativa del ambiente tiene un comportamiento similar al de la temperatura, y se

controla con la ventilacion del ambiente a través de la abertura de las puertas.

2.5.4 Factores fisico-ambientales en los que se fundamenta la construccion de los walipinis

2.5.4.1 Propiedades térmicas del suelo
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El invernadero situado bajo tierra, lo que proporciona un efecto térmico ascendente para que la
parte inferior no se congele durante el invierno. Por lo tanto, la zona se vuelve més fresca en
verano. Este efecto se puede Ilamar friccidén térmica. Este efecto se puede llamar “friccion
térmica”. Esta analogia es especialmente util porque la parte superior del suelo alrededor del
invernadero se vera afectada primero por el frio invernal, pero después de meses de frio, la parte

inferior indicara una perdida térmica (Iturry, 2002, pp. 11-26).

Cuando una materia entra en contacto con la luz solar y almacena calor. Al absorber calor las

paredes del ambiente semisubterraneo se llenan de calor como una bateria recargable.

El almacenamiento de calor en el suelo se denomina “Efecto Volante”, el volante se carga durante
el diay gira descargando durante la noche. A medida que el calor/energia fluye desde las paredes
del walipini, fluye desde afuera del invernadero a través del plastico sale hasta el frio de la noche.
El calor almacenado en las paredes de tierra es un factor clave para evitar que los cultivos se
quemen o se congelen en los dias mas frios del invierno. Los walipinis estan disefiados para
absorber mas luz solar y calor durante los tres meses mas frios del invierno que en cualquier otra
época. Lo principal aqui es almacenar suficiente energia en el material para que las plantas no se

dafien en invierno (lturry, 2002, pp. 11-26).

2.5.4.2 Radiacion solar

Las longitudes de onda dominantes que ingresan al invernadero estan en el rango de 400 a 720
nandmetros, que corresponde al espectro visible. Cuando tales longitudes de onda chocan con
objetos, son absorbidas y reemitidas como longitudes de onda de menor energia, como ondas
infrarrojas u ondas térmicas, pero cuando alcanza ciertos materiales plasticos como el polietileno,
pierde energia con el tiempo. Para destruir las moléculas, este proceso se retrasa utilizando un

plastico resistente a la corrosion (Geery, 1982, citado por Velasco, 2001) (Iturry, 2002, pp. 11-26).

Los materiales calientes, como las plantas, las estructuras del invernadero y el suelo, irradian
energia infrarroja a los materiales frios, como el cielo en la noche. Esta condicion es una fuente
de perdida de calor considerable ya que el polietileno no es una buena barrera contra la radiacion
de calor. EI mantillo de polietileno es mas frio que el aire del invernadero en invierno, por lo que
en temperaturas moderadas la mayor parte de la humedad del aire entra en contacto con el
polietileno y lo enfria. Como resultado, el vapor se condensa en la superficie de polietileno y
forma escamas que, con el tiempo, a medida que se acumula la carga, caen sobre las plantas que

se encuentran debajo. Asimismo, la mayor parte del calor se pierde por conduccion del material
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de cubierta. Si el revestimiento es de polietileno se pierde 1,2 BTU/pie2/hora y solo 0,7

BTU/pie2/hora si se instala otra lamina (Nelson, 1998, citado por Velasco, 2001) (Iturry, 2002, pp. 11-26).

2.5.4.3 Humedad

El contenido de humedad de la atmosfera del invernadero es directamente proporcional al
contenido de humedad del suelo, y de manera mas general, es directamente proporcional al
balanceo hidrico del invernadero. Cuanta mas densa sea la masa méas energia se puede almacenar
un area. Un material de color oscuro, como el café verde o negro, absorben mejor el calor. Por
tanto, el suelo humedo es més resistente a los cambios de temperatura y tiene un comportamiento

térmico mas estable (lturri, 1998; citado en lturry, 2002, pp. 11-26).

2.5.4.4 Anhidrido carboénico

El proceso de fotosintesis se conoce como el proceso basico en el reino vegetal y el anhidrido de
carbono se considera la sustancia basica del proceso. El contenido de diéxido de carbono de la
atmosfera es de 0,03% vy este nivel puede varias de 0,02% a 0,04%. En cualquier caso, la

concentracion de este gas en el interior del invernadero sera mayor que en el exterior (lturry, 2002,
pp. 11-26).

(Iturri, 1998; citado en lturry, 2002, pp. 11-26) sefiala que en las primeras horas de la mafiana de un dia
soleado la concentracion de CO2 en el invernadero es mayor que la concentracion de CO2 en la
atmosfera. Tan pronto como aumenta la intensidad luminosa y, por lo tanto, aumentan los
procesos tiulares, el didéxido de carbono cae rapidamente a un nivel muy bajo de casi 0,02%. Este
nivel permanece casi constante durante varias horas, hasta que la intensidad de la luz comience a
disminuir, a partir de este momento, la concentracién de diéxido de carbono aumenta
gradualmente, alcanzando la linea de base al final del dia. La concentracion de diéxido de carbono
es inversamente proporcional a la intensidad de la luz. La concentracion de CO2 en el invernadero
(walipini) muchas veces es insuficiente para las necesidades de los cultivos, por lo que puede
convertirse en un factor limitante, considerando ademas que los procesos fisiolégicos de las
plantas se desarrollan mas rapido en el invernadero. En verano, las altas temperatura que alcanza
el invernadero obliga abrir las puertas para normalizar los niveles de dioxido de carbono que

pueden normalizarse.

En invierno, la concentracion de CO2 es menor en los dias nublados que en los dias soleados,

porque en el primer caso, teniendo en cuenta las condiciones ambientales, en el invernadero esta
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cerrado todo el dia uy los gases de invernadero son absorbidos por las plantas y no pueden ser

devueltos al exterior (lturry, 2002, pp. 11-26).

2.5.5 Ventajas del walipini

— Estos huertos utilizan propiedades geotérmicas para regular la humedad y la temperatura
en el interior.

— Walipini combina el principio de la calefaccion solar pasiva con la proteccion que ofrece
la construccion subterranea.

— Utiliza recursos naturales para proporcionar un ambiente estable, calido y bien iluminado
que garantiza una cosecha durante todo el afio. Para ello capta y almacena la radiacion
solar durante el dia y regula la temperatura durante la noche.

- Para climas frios y extremos los walipinis son una alternativa econémica y muy eficaz
(Toumai, 2013)
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Caracteristicas del lugar

3.1.1 Localizacion

El trabajo de investigacion se desarrollo en la Estacion Experimental Tunshi de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, en el Cantdn Riobamba, Provincia de Chimborazo.

3.1.2 Caracteristicas Geograficas

- Altitud: 2750 msnm.
- Longitud: 79° 40" Oeste y 0,1° 65” Suir.

3.2  Materiales y equipos

3.2.1 Materiales de campo

- Estacas

- Martillo

- Piola

- Balde (20 litros)

- Flexémetro

- Azadén

- Rastillo

- Rétulos de identificacion

- Cinta de riego Netafim con caudal de 1.6 L/H y gotero cada30 cm.

3.2.2 Materiales de oficina

- Calculadora
- Computadora
- Impresora

- Esferos
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- Libreta

3.2.3 Equipos

- Termohigrometro (DATA LOGGER ELITECH GSP 6)
- Estufa
- Balanza digital

- Bamba de mochila de 8 L

3.2.4 Insumos

- Plantas: lavanda, dulcamara y albahaca.
- Abono orgéanico

- Fertilizantes

- Plaguicida

- Fungicida

3.3 Métodos

3.3.1 Implementacién y manejo del ensayo

El ensayo se desarrollé en el invernadero bajo nivel (Walipini) y acampo abierto en la estacién
Experimental de Tunshi de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en la Provincia de
Chimborazo.

3.3.2 Preparacion del invernadero y campo abierto

Para el desarrollo del ensayo se hizo una limpieza del area destinada retirando todo tipo de piedras
grandes (cancagua), material plastico y vegetal y se pas6 una rastra en el campo abierto con la

finalidad de que el area de ensayo quede nivelado y limpio.

3.3.3 Delimitacion del area de investigacion
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Se determino y se disefid el area neta de produccién, considerando el area rectangular del
invernadero bajo nivel y del campo abierto, cuyas dimensiones eran de 11 metros de largo y 5

metros de ancho.

Tabla 3-1: Delimitacion del area de investigacion.

Area para cultivar lavanda, dulcamara y albahaca

Parcela Largo (m) Ancho (m) Area (m?)
Parcela total del invernadero bajo nivel (Walipini) 10 5 50
Parcela neta del invernadero bajo nivel (Walipini) 9 4 36
Parcela total del campo abierto 10 5 50
Parcela neta del campo abierto 9 4 36

Realizado por: Garcia, Grace. 2021.

3.3.4 Trasplante

- En primer lugar, se incorporé humus en las parcelar y se hicieron camas de 0,60 metros
y caminos de 0,40 metros.

- Se identificd cada una de las especies a cultivar.

- Por consiguiente, se hicieron hoyos sobre las camas; los mismos que se realizaron 0,30
m (Albahaca y Dulcamara) y 0,80 m (Lavanda) a tres bolillos para las tres especies, los
hoyos se hicieron a una profundidad de 0,15 m y con un abonado de fondo con 10-30-10.

- Las plantas provinieron de un vivero de Guadalupe provincia de Tungurahua.

3.3.5 Estimacion del riego

Para el calculo de riego se tomd en cuenta aspectos como caudal de los emisores de la cinta de

riego, numero de emisores, evaporacion, area mojada y la humedad del suelo.

Tabla 3-2: Datos para el célculo de riego.

Descripcion Unidad
Longitud de camas 4m
Ancho de camas 0,60 m
Total, de camas por tratamiento 9
Distancia entre emisores 0,30 m
NUmero de emisores por cama 26 emisores
Total, de emisores por tratamiento 234 emisores
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Caudal 1,6 L/h

Realizado por: Garcia, Grace. 2021.

Para el céalculo del tiempo de riego, se tomo en consideracion la formula de caudal donde se
despeja TR (Tiempo de Riego) (Carrazon, J, p. 29) como se describe a continuacion:

|74
Q=7r
TR—V
- Q

Donde:

TR: tiempo de riego

V: volumen de agua

Q: caudal del emisor (L/h)

Para medir la humedad del suelo se utiliz6 un TDR.

3.3.6 Cosecha

La cosecha se realiz6 manualmente (Albahaca) cada 15 dias, a partir de los 45 dias después del
trasplante.

3.4 Metodologia

3.4.1 Porcentaje de sobrevivencia

Para este indicador se contabiliz6 el nimero de plantas prendidas por cada una de las especies en
estudio (lavanda, albahaca y dulcamara) a loa 15 dias después del trasplante, para esto se empled

la siguiente formula (Ledn, 2008; citado por Carguachi, 2022, pp. 26-30):

L numero de plantas prendidas
% prendimiento = — x 100
numero de plantas trasplantadas

3.4.2 Alturade la planta
Para la evaluacion de este indicador, se selecciond 24 plantas de dulcamara, 24 plantas albahaca

y 9 plantas de lavanda dentro del invernadero bajo nivel (walipini) y en campo abierto, con un

total de 57 plantas muestreadas por cada localidad, para lo cual se utilizé un flexémetro de 3
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metros, se midid las plantas seleccionadas desde el cuello del tallo al ras del suelo hasta la parte

apical, estos valores se expresaron en centimetros (cm) y este indicador se evalu6 cada 30 dias.

3.4.3 Diametro de tallo

Para la evaluacidn de este indicador, se seleccion6 24 plantas de dulcamara y 24 plantas albahaca
y 9 plantas de lavanda dentro del invernadero bajo nivel (walipini) y en campo abierto, con un
total de 57 plantas muestreadas por cada localidad, para lo cual se utiliz6 un pie de rey, se midié
las plantas seleccionadas a partir de los 5 cm sobre el suelo haciendo una marca con corrector,
estos valores se expresaron en centimetros (cm) y este indicador se evalu6 el dia del trasplante y
a los 30, 60 y 90 dias después del trasplante, hasta los 90 dias después del trasplante.

3.4.4 Materia seca

El contenido de materia seca se obtuvo 57 plantas por cada localidad las cuales fueron pesadas
resultando un peso hdimedo un peso humedo y luego fueron sometidas a un secado en estufa a
50 °C durante 24 horas, obteniendo su contenido mediante la formula respectiva, este indicador

se evalué a los 90 dias después del trasplante (Bonierbale, et al. 2010; citado por Carguachi, 2022, pp. 26-
30).

Peso Inicial — Peso Seco
%MS = * 100
Peso Seco

3.4.5 Etapas fenoldgicas

Las etapas fenoldgicas se evaluaron de acuerdo con los cambios fenol6gicos observados y a la

altura de las plantas partir del trasplante durante tres meses.

3.4.6 Temperatura

Este indicador se evalud en el walipini con un termohigrometro (DATA LOGGER ELITECH
GSP 6), se program0 el equipo para tomar la temperatura cada hora obteniendo 24 datos diarios
a partir del primer dia de trasplante y para campo abierto se tomaron los datos de la estacion

meteoroldgica de Tunshi.

3.4.7 Humedad relativa

34



Este indicador se evalud en el walipini con un termohigrometro (DATA LOGGER ELITECH
GSP 6), se programd el equipo para tomar la temperatura cada hora obteniendo 24 datos diarios
a partir del primer dia de trasplante y para campo abierto ser tomaron los datos de la estacion

meteoroldgica de Tunshi.
3.4.8  Andlisis Beneficio/Costo

Se realizd el andlisis econdmico con la ayuda de la siguiente formula (Bravo, 2011; citado por

Craguachi, 2022, p. 26-30):

IT
Relacién Beneficio/ Costo = T

Donde:

R B/C: relacion beneficio costo.

IT: Ingresos totales por ventas del producto
CT: Costos totales.

3.5 Caracteristicas del campo experimental
3.5.1 Disefo del walipini y campo abierto:

- Area total: 50 m? (10 m de largo * 5 m de ancho)
- Area de produccion: 36 m? (9 m de largo * 4 m de ancho)
- NUmero de camas: 9 camas

- Area de las camas: 2,4 m? (4 m de largo * 0,6 metros de ancho)
3.5.2 Distribuciony distancia de trasplante del walipini y campo abierto

Distancia de siembra:

= Distancia entre hileras:
- Lavanda: Una hilera

- Dulcamara: 30 cm

- Albahaca: 30 cm

= Distancia entre plantas:
- Lavanda: 80 cm

- Dulcamara: 30 cm
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- Albaca: 30 cm

Numero de plantas totales por localidad:

- Lavanda: 15 plantas
- Dulcamara: 30 plantas

- Albahaca: 30 plantas

3.6  Disefio estadistico
Se aplico un disefio completamente al azar (DCA) tres tratamientos: lavanda, dulcamara y
albahaca, en dos localidades: invernadero bajo nivel (walipini) y en campo abierto.

- Tratamiento 1: Lavanda

- Tratamiento 2: Dulcamara
- Tratamiento 3: Albahaca

- Localidad 1: Walipini

- Localidad 2: Campo Abierto

3.6.1 Esquema del Analisis de Varianza

Tabla 3-3: Andlisis de varianza.

Fuentes de Variacion

(FV) SC GL CM
Factor SCr k-1 2 CMg=SC¢/k-1
Error SCe= SCr - SC¢ N-k 3 CMe= SCe/N-k
Total SCr N-1 5

Realizado por: Garcia, Grace, 2022.

3.6.2 Andlisis Funcional

- Prueba de LSD fisher cuando existi¢ diferencia significativa entre los tratamientos.

- Se realizo el analisis econdmico Beneficio/Costo.
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CAPITULO IV

4, MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1  Porcentaje de Sobrevivencia

Tabla 4-1: Porcentaje de sobrevivencia 15 DDT del cultivo de albahaca, dulcamara y lavanda.

# final

0,
Fecha Localidades Tratamiento Ti:: F;ﬁ?;:;s sobre/:)/i(\j/:ncia
P plantas
Albahaca 30 30 100%
15 dias después Walipini Dulcamara 30 30 100%
del  trasplante Lavanda 9 9 100%
ﬁ/?g/)zozz Campo Albahaca 30 28 91,67%
Abierto Dulcamara 30 30 100%
Lavanda 9 9 100%
Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.
%o de Sobrevivencia 15 DDT
102%
100% 100% 100% 100% 100%
100%
© 98%
[&]
S 96%
=
3 94%
Q0 0,
S 909 91,67%
(=]
S 90%
A
88%
86%
Albahaca Dulcamara Lavanda

u Invernadero Bajo Nivel (Walipini) = Campo Abierto

lustracion 4-1: Prueba DMS para él % de sobrevivencia de la Albahaca, Dulcamara y Lavanda.

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.

En la Tabla 4-1 e llustracion 4-1 se observa el porcentaje de sobrevivencia que tuvieron los
cultivos (albahaca, dulcamara y lavanda) en invernadero bajo nivel (Walipini) y campo abierto a
los 15 dias después del trasplante (DDT), reflejando que en el invernadero bajo nivel se obtuvo
un porcentaje promedio del 100% en los tres tratamientos y en campo abierto se obtuvo un
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porcentaje de sobrevivencia de 100 % en dos tratamientos (dulcamara y lavanda) y 91,67 % en

un tratamiento (albahaca).

4.2 Diametro de Tallo

4.2.1 Diametro de Tallo de la Albahaca al trasplante, 30 DDT, 60 DDT Y 90 DDT.

Tabla 4-2: Anélisis de varianza para el didmetro de tallo Albahaca el dia del trasplante.

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 6,0E-04 1 6,0E-04 1,71 0,2606 ns
ERROR 1,4E-03 4  3,5E-04
TOTAL 2,0E-03 5
C.V. 8,50%

Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023

Segun la Tabla 4-2, para el pardmetro didmetro (cm) el dia de trasplante, se obtuvo un coeficiente
variacién (C.V.) igual a 8,50% y un p-valor igual a (0,2606) siendo mayor al porcentaje de error
planteado (0,05%), estableciendo que no existe diferencias significativas (ns) entre las dos

condiciones.

Tabla 4-3: Analisis de varianza para diametro de tallo Albahaca 30 DDT.

F.V. SC gl CM F p-valor  'Sig.
TRATAMIENTOS 0,07 1 0,07 10,70 0,0307 *
ERROR 0,03 4 0,01
TOTAL 0,10 5
C.V. 17,28%

Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023

Segun la Tabla 4-3, para el parametro diametro (cm) 30 DDT del tallo de albahaca, se obtuvo un
coeficiente variacion (C.V.) igual a 17,28% y un p-valor igual a (0,0307) siendo menor al
porcentaje de error planteado (0,05%), estableciendo que existe diferencias significativas (*) entre

las dos localidades.

Tabla 4-4: Andlisis de varianza para didmetro de tallo Albahaca 60 DDT.

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
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TRATAMIENTOS 0,45 1 0,45 29,05 0,0057 **

ERROR 0,06 4 0,02
TOTAL 0,51 5
C.v. 14,97%

Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023

Segun la Tabla 4-4, para el pardmetro didmetro (cm) 60 DDT, se obtuvo un coeficiente variacion
(C.V))igual a 14,97% y un p-valor igual a (0,0057) siendo menor al porcentaje de error planteado
(0,05%), estableciendo que existe diferencias altamente significativas (**) entre las dos

localidades.

Tabla 4-5: Analisis de varianza para didmetro de tallo Albahaca 90 DDT.

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 0,70 1 0,70 132,57 0,0003 **
ERROR 0,02 4 0,01
TOTAL 0,72 5
C.V. 7,09%

Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023

Segun la Tabla 4-5, para el parametro didmetro (cm) 90 DDT, se obtuvo un coeficiente variacion
(C.V.) igual a 7,09% y un p-valor igual a (0,0003) siendo menor al porcentaje de error planteado
(0,05%), estableciendo que existe diferencias altamente significativas (**) entre las dos

condiciones.
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Diametro de Tallo (cm) Albahaca
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u Invernadero Bajo Nivel (Walipini) = Campo Abierto

llustracion 4-2: Prueba DMS para didmetro de tallo Albahaca; trasplante, 30, 60 y 90 dias
después del trasplante.

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.

En la llustracién 4-2 se puede distinguir el diametro de tallo del cultivo de albahaca (Tratamiento
1) en el invernadero bajo nivel (walipini) y campo abierto al finalizar el ciclo de evaluacion (90
dias), se obtuvo un crecimiento de diametro de tallo promedio total de 1,14 cm en walipini en
funcion a las siguientes condiciones; temperatura maxima y minima de 42,60 - 6,50 °C, humedad
relativa maxima y minima de 96,60 — 15,20 % y una humedad de suelo de 24,60 kPa y en campo
abierto se obtuvo un crecimiento total de 0,47 cm en funcion a las siguientes condiciones;
temperatura méaximay minima de 25,50 - 2 °C, humedad relativa maxima y minima de 98 — 19 %
y una humedad de suelo de 30,29 kPa, al finalizar existia una diferencia de 0,67 cm entre las dos
localidades, este mayor crecimiento que se evidencia en el walipini se debe probablemente a lo
gue menciona (Rojas, et al., 2013; citado por Sislema, 2020, p. 37) (Iturry, 2002, pp. 11-26) que los fotosintatos
atribuidos que son producidos por la temperatura y radicacion adecuada por consiguiente hay un

mayor almacenamiento de biomasa en los tallos.

4.2.2 Diametro de Tallo de la Dulcamara al trasplante, 30 DDT, 60 DDT Y 90 DDT.

Tabla 4-6: Anélisis de la varianza para diametro de tallo Dulcamara dia de trasplante.

F.V. SC al CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 0,04 1 0,04 1559  0,0168 *
ERROR 0,01 4 2,6E-03
TOTAL 0,05 5
C.V. 5,97%
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Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023

Segun la Tabla 4-6, para el parametro didmetro (cm) el dia de trasplante, se obtuvo un coeficiente
variacion (C.V.) igual a 5,97% y un p-valor igual a (0,0168) siendo menor al porcentaje de error
planteado (0,05%), estableciendo que existe diferencias significativas (*) entre las dos

condiciones.

Tabla 4-7: Analisis de varianza para didmetro de tallo Dulcamara 30 DDT.

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 0,03 1 0,03 8,64 0,0424 *
ERROR 0,01 4 2,9E-03
TOTAL 0,04 5
C.V. 5,32%

Nota: p-valor > 0,05 y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023

Segun la Tabla 4-7, para el parametro diametro (cm) 30 DDT, se obtuvo un coeficiente variacion
(C.V.) igual a 5,32% y un p-valor igual a (0,0424) siendo menor al porcentaje de error planteado
(0,05%), estableciendo que existe diferencias significativas (*) entre las dos condiciones.

Tabla 4-8: Analisis de varianza para diametro de tallo Dulcamara 60 DDT.

F.V. SC al CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 0,13 1 0,13 19,76 0,0113 *
ERROR 0,03 4  1,0E-02
TOTAL 0,16 5
C.V. 6,91%

Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023

Segun la Tabla 4-8, para el parametro didmetro (cm) 60 DDT, se obtuvo un coeficiente variacion
(C.V.) igual a 6,91% y un p-valor igual a (0,0113) siendo menor al porcentaje de error planteado

(0,05%), estableciendo que existe diferencias significativas (*) entre las dos condiciones.

Tabla 4-9: Analisis de varianza para diametro de tallo Dulcamara 90 DDT.

F.V. SC al CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 0,69 1 0,69 167,81  0,0002  **
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ERROR 0,02 4 4,1E-03
TOTAL 0,71 5

C.V. 4,48%

Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)

Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023

Segun la Tabla 4-9, para el parametro didmetro (cm) 90 DDT, se obtuvo un coeficiente variacion
(C.V.) igual a 4,48% y un p-valor igual a (0,0002) siendo menor al porcentaje de error planteado
(0,05%), estableciendo que existe diferencias altamente significativas (**) entre las dos

condiciones.
Diametro de Tallo (cm) Dulcamara
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u Invernadero Bajo Nivel (Walipini) = Campo Abierto

llustracion 4-3: Prueba DMS para diametro de tallo Dulcamara; trasplante, 30, 60 y 90 dias
después del trasplante.

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.

En la llustracion 4-3 se distinguir el diametro de tallo del cultivo de la dulcamara (Tratamiento 2)
en el invernadero bajo nivel (walipini) y campo abierto al finalizar el ciclo de evaluacion (90
dias), se obtuvo un crecimiento de diametro de tallo promedio total de 0,85 cm en walipini en
funcion a las siguientes condiciones; temperatura méxima y minima de 42,60 — 6,50 °C, humedad
relativa méxima y minima de 96,60 — 15,20 % y una humedad de suelo de 24,60 kPa y en campo
abierto se obtuvo un crecimiento total de 0,33 cm en funcion a las siguientes condiciones;
temperatura méximay minima de 25,50 — 2 °C, humedad relativa maximay minima de 98 — 19 %
y una humedad de suelo de 30,29 kPa, al finalizar existia una diferencia de 0,52 cm entre las dos

localidades. Esto concuerda con lo que menciona (Lopez, 2005, p. 1; citado por lturry, 2002, pp. 11-26)
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que, en el interior de un invernadero, los factores climaticos afectan de diferente forma sobre el
cultivo, de modo que los podemos controlar incidiendo en distintos puntos; concentracion de CO2
afectan directamente a la fotosintesis de las plantas, controlando los factores climaticos

aumentaremos el grosor del tallo y el crecimiento de las propias plantas.

4.2.3 Diametro de Tallo de la Lavanda al trasplante, 30 DDT, 60 DDT Y 90 DDT.

Tabla 4-10: Anélisis de la varianza para didmetro de tallo Lavanda dia de trasplante.

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999 ns
ERROR 0,01 4  2,6E-03
TOTAL 0,01 5
C.V. 16,38%

Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023

Segun la Tabla 4-10, para el pardametro diametro de tallo (cm) dia de trasplante de la lavanda, se
obtuvo un coeficiente variacion (C.V.) igual a 16,38% y un p-valor igual a (>0,9999) siendo
mayor al porcentaje de error planteado (0,05%), estableciendo que no existe diferencias
significativas (ns) entre las dos condiciones.

Tabla 4-11: Analisis de la varianza para diametro de tallo Lavanda 30 DDT.

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 0,04 1 0,04 8,27 0,0452 *
ERROR 0,02 4  4,3E-03
TOTAL 0,05 5
CVv 14,73%

Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023
Segln la Tabla 4-11, para el parametro diametro (cm) 30 DDT, se obtuvo un coeficiente variacion

(C.V.) igual a 14,73% y un p-valor igual a (0,0452) siendo menor al porcentaje de error planteado

(0,05%), estableciendo que existe diferencias significativas (*) entre las dos condiciones.

Tabla 4-12: Analisis de la varianza para diametro de tallo Lavanda 60 DDT.

F.V. SC ol CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 0,06 1 0,06 5,26 0,0835 ns
ERROR 0,05 4 0,01
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TOTAL 0,11 5
Cv 16,32%

Nota: p-valor > 0,05 y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023

Segun la Tabla 4-12, para el parametro diametro (cm) 60 DDT, se obtuvo un coeficiente variacion
(C.V.)igual a 16,32% y un p-valor igual a (0,0835) siendo mayor al porcentaje de error planteado
(0,05%), estableciendo que no existe diferencias significativas (ns) entre las dos condiciones.

Tabla 4-13: Andlisis de la varianza para diametro de tallo Lavanda 90 DDT.

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 0,22 1 0,22 11,25 0,0285 *
ERROR 0,08 4 0,02
TOTAL 0,29 5
CVv 17,39%

Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023

Segun la Tabla 4-13, para el parametro diametro (cm) 90 DDT, se obtuvo un coeficiente variacion
(C.V.) igual a 17,39% y un p-valor igual a (0,02285) siendo menor al porcentaje de error
planteado (0,05%), estableciendo que existe diferencias significativas (*) entre las dos

condiciones.
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Diametro de Tallo (cm) Lavanda

= Invernadero Bajo Nivel (Walipini) = Campo Abierto

llustracion 4-4: Prueba DMS para diametro de tallo de Lavanda; trasplante, 30, 60 y 90 dias
después del trasplante.

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.

En la llustracion 4-4 se puede distinguir el diametro de tallo del cultivo de lavanda (Tratamiento
3) en el invernadero bajo nivel (walipini) y campo abierto al finalizar el ciclo de evaluacién (90
dias), se obtuvo un crecimiento de diametro de tallo promedio total de 0,68 cm en invernadero
bajo nivel en funcidn a las siguientes condiciones; temperatura maxima y minima de 42,60 —
6,50 °C, humedad relativa méaxima y minima de 96,60 — 15,20 % y una humedad de suelo de
24,60 kPa 'y en campo abierto se obtuvo un crecimiento total de 0,30 cm en funcion a las siguientes
condiciones; temperatura maxima y minima de 25,50 — 2 °C, humedad relativa maxima y minima
de 98 — 19 % y una humedad de suelo de 30,29 kPa, al finalizar existia una diferencia de 0,38 cm
entre las dos localidades. Se parece a lo que menciona (InfoAgro, 2023, p. 1) que las plantas al
encontrarse dentro invernadero (microclima) las plantas no estan expuestas al desgaste fisico
producido por elementos ambientales como lluvias y vientos fuertes, granizadas o alta radiacion
solar, por ende, las plantas pueden tener un mejor desarrollo de su tallo y toda la planta en si, es
lo que se puede evidencia en el invernadero bajo nivel que se presenta un mayor crecimiento del

tallo a diferencia del campo abierto.

4.3 Alturade la Planta
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4.3.1 Alturade la Albahaca al Trasplante, 30 DDT, 60 DDT y 90 DDT

Tabla 4-14: Anélisis de la varianza para altura Albahaca dia de trasplante.

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 3,01 1 3,01 2,58 0,1836 ns
ERROR 4,67 4 1,17
TOTAL 7,68 5
C.V. 13,65%

Nota: p-valor > 0,05 y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023

Segun la Tabla 4-14, para el parametro altura (cm) el dia de trasplante de la albahaca, se obtuvo
un coeficiente variacion (C.V.) igual a 13,65% y un p-valor igual a (0,1836) siendo mayor al
porcentaje de error planteado (0,05%), estableciendo que no existe diferencias significativas (**)

entre las dos condiciones.

Tabla 4-15: Anélisis de la varianza para altura Albahaca 30 DDT.

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 462,88 1 462,88 164,93 0,0002 **
ERROR 11,23 4 2,81
TOTAL 474,11 5
C.V. 7,53%

Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023

Seguln la Tabla 4-15, para el parametro altura (cm) 30 DDT, se obtuvo un coeficiente variacion
(C.V.) igual a 7,53% y un p-valor igual a (0,0002) siendo menor al porcentaje de error planteado
(0,05%), estableciendo que existe diferencias altamente significativas (**) entre las dos

condiciones.

Tabla 4-16: Analisis de la varianza para altura Albahaca 60 DDT.

F.V. SC o] CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 2203,78 1 2203,78 1090,64 <0,0001 **
ERROR 8,08 4 2,02
TOTAL 2211,87 5
C.V. 3,35%

Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023
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Segun la Tabla 4-16, para el pardmetro altura (cm) 60 DDT, se obtuvo un coeficiente variacion
(C.V.)igual a 3,35% y un p-valor igual a (< 0,0001) siendo menor al porcentaje de error planteado
(0,05%), estableciendo que existe diferencias altamente significativas (**) entre las dos
condiciones.

Tabla 4-17: Anélisis de la varianza para altura Albahaca 90 DDT.

F.V. SC o] CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 4642,60 1 4642,60 618,95 <0,0001 **
ERROR 30,00 4 7,50
TOTAL 4672,60 5
C.V. 4,94%

Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023

Segun la Tabla 26-4, para el pardmetro altura (cm) 90 DDT, se obtuvo un coeficiente variacion
(C.V.)igual a4,94% y un p-valor igual a (< 0,0001) siendo menor al porcentaje de error planteado
(0,05%), estableciendo que existe diferencias altamente significativas (**) entre las dos
condiciones.

Altura de la planta (cm) Albahaca
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Trasplante 30 DDT ; 60 DDT 90 DDT
DIAS
u Invernadero Bajo Nivel (Walipini) = Campo Abierto

llustracion 4-5: Prueba DMS para altura de planta de Albahaca; trasplante, 30, 60 y 90 dias
después del trasplante.

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.

En la llustracion 4-5 se puede observar la altura del cultivo de la albahaca en el invernadero bajo

nivel (walipini) y campo abierto al finalizar el ciclo de evaluacion (90 dias), se obtuvo un
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crecimiento de altura de planta promedio total de 74,64 cm en invernadero bajo nivel en funcion
a las siguientes condiciones; temperatura maxima y minima de 42,60 — 6,50 °C, humedad relativa
méaxima y minima de 96,60 — 15,20 % y una humedad de suelo de 24,60 kPa y en campo abierto
se obtuvo un crecimiento total de 20,43 cm en funcidn a las siguientes condiciones; temperatura
méxima y minima de 25,50 — 2 °C, humedad relativa maxima y minima de 98 — 19 % y una
humedad de suelo de 30,29 kPa, al finalizar existia una diferencia de 54,21 cm entre las dos
localidades. Probablemente se deba a lo que menciona (Lira, 1994; citado por Valdez, 2006, p. 30) que
generalmente las plantas crecen al maximo si la temperatura durante la noche son 5 °C mas bajas
que las del dia y que las temperaturas altas favorecen la fotosintesis, produciendo mas azucares
para su crecimiento y desarrollo. En la noche las temperaturas mas bajas disminuyen la tasa de
respiracion de las plantas, permitiendo el mayor crecimiento de los cultivos el almacenamiento
de fotosintesis producidos durante el dia. Por ende, como se puede observar en el walipini existe
un mejor desarrollo del cultivo de albahaca.

4.3.2 Altura de la Dulcamara al Trasplante, 30 DDT, 60 DDT y 90 DDT

Tabla 4-18: Andlisis de la varianza para altura de Dulcamara en trasplante.

F.V. SC al CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 7,73 1 7,73 19,11 0,0120 *
ERROR 1,62 4 0,40
TOTAL 9,35 5
C.V. 6,34%

Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023

Segun la Tabla 4-18, para el parametro altura (cm) el dia de trasplante, se obtuvo un coeficiente
variacion (C.V.) igual a 6,34% y un p-valor igual a (< 0,0120) siendo menor al porcentaje de error
planteado (0,05%), estableciendo que existe diferencias significativas (*) entre las dos

condiciones.

Tabla 4-19: Andlisis de la varianza para altura Dulcamara 30 DDT.

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 22,50 1 22,50 65,53 0,0013 **
ERROR 1,37 4 0,34
TOTAL 23,88 5
C.V. 4,24%

Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023
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Segun la Tabla 4-19, para el pardmetro altura (cm) 30 DDT, se obtuvo un coeficiente variacion
(C.V)) igual a 4,24% y un p-valor igual a (0,0013) siendo menor al porcentaje de error planteado
(0,05%), estableciendo que existe diferencias altamente significativas (**) entre las dos

condiciones.

Tabla 4-20: Anélisis de la varianza para altura Dulcamara 60 DDT.

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 188,05 1 188,05 50,73 0,0021 **
ERROR 14,83 4 3,71
TOTAL 202,87 5
C.V. 10,40%

Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023

Segun la Tabla 4-20, para el pardmetro altura (cm) 60 DDT, se obtuvo un coeficiente variacion
(C.V))igual a 10,40% y un p-valor igual a (0,0021) siendo menor al porcentaje de error planteado
(0,05%), estableciendo que existe diferencias altamente significativas (**) entre las dos

condiciones.

Tabla 4-21: Andlisis de la varianza para altura Dulcamara 90 DDT.

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 561,05 1 561,05 375,34  <0,0001 **
ERROR 5,98 4 1,49
TOTAL 567,03 5
C.V. 5,34%

Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023

Segln la Tabla 4-21, para el parametro altura (cm) 90 DDT, se obtuvo un coeficiente variacion
(C.V.) igual a5,34% y un p-valor igual a (<0,0001) siendo menor al porcentaje de error planteado
(0,05%), estableciendo que existe diferencias altamente significativas (**) entre las dos

condiciones.
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Altura de la Planta (cm) Dulcamara

Trasplante 30 DDT 60 DDT 90 DDT
DIAS

® Invernadero Bajo Nivel (Walipini) = Campo Abierto

llustracion 4-6: Prueba DMS para altura de planta de Dulcamara; trasplante, 30, 60 y 90 dias
después del trasplante.

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.

En la llustracion 4-6 se puede observar la altura del cultivo de la dulcamara en el invernadero
bajo nivel (walipini) y campo abierto al finalizar el ciclo de evaluacién (90 dias), se obtuvo un
crecimiento de altura de planta promedio total de 23,66 cm en invernadero bajo nivel en funcién
a las siguientes condiciones; temperatura maximay minima de 42,60 — 6,50 °C, humedad relativa
maxima y minima de 96,60 — 15,20 % y una humedad de suelo de 24,60 kPa y en campo abierto
se obtuvo un crecimiento total de 2,49 cm en funcidn a las siguientes condiciones; temperatura
maxima y minima de 25,50 — 2 °C, humedad relativa maxima y minima de 98 — 19 % y una
humedad de suelo de 30,29 kPa, al finalizar existia una diferencia de 21,17 cm entre las dos
localidades. Segln (Ballester, 1998; citado en Maila, 2013, pp. 6-16) el cultivo de dulcamara se
acondiciona en climas calido-secos, calidos hiumedos y templados. No se adapta en lugares muy

frios, ni muy himedos.

4.3.3 Alturade la Lavanda al Trasplante, 30 DDT, 60 DDT y 90 DDT

Tabla 4-22: Andlisis de la varianza para altura de planta Lavanda en trasplante.

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 41,50 1 41,50 6,66 0,0613 ns
ERROR 24,94 4 6,23
TOTAL 66,44 5
9 4,20%

Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023
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Segun la Tabla 4-22, para el parametro altura (cm) el dia de trasplante, se obtuvo un coeficiente
variacién (C.V.) igual a 4,20% y un p-valor igual a (0,0613) siendo mayor al porcentaje de error
planteado (0,05%), estableciendo que no existe diferencias significativas (ns) entre las dos
condiciones.

Tabla 4-23: Anélisis de la varianza para altura de planta Lavanda 30 DDT.

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 103,42 1 103,42 13,62 0,0210 *
ERROR 30,38 4 7,6
TOTAL 133,80 5
CcVv 4,40%

Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023

Segun la Tabla 4-23, para el pardmetro altura (cm) 30 DDT, se obtuvo un coeficiente variacion
(C.V.) igual a 4,40% y un p-valor igual a (0,0210) siendo menor al porcentaje de error planteado

(0,05%), estableciendo que existe diferencias significativas (*) entre las dos condiciones.

Tabla 4-24: Andlisis de la varianza para altura de planta Lavanda 60 DDT.

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 158,41 1 158,91 15,12 0,0177 *
ERROR 41,91 4 10,48
TOTAL 200,33 5
Cv 4,91%

Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023
Seguln la Tabla 4-24, para el parametro altura (cm) 60 DDT, se obtuvo un coeficiente variacion
(C.V.) igual a 4,91% y un p-valor igual a (0,0177) siendo menor al porcentaje de error planteado

(0,05%), estableciendo que existe diferencias significativas (*) entre las dos condiciones.

Tabla 4-25: Andlisis de la varianza para altura de planta Lavanda 90 DDT.

F.V. SC al CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 223,50 1 223,50 13,76 0,0207 *
ERROR 64,99 4 16,25
TOTAL 288,50 5
CcVv 5,85%

Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
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Fuente: Infostat, 2023
Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023

Segun la Tabla 4-25, para el pardmetro altura (cm) 90 DDT, se obtuvo un coeficiente variacion
(C.V.) igual a 5,85% y un p-valor igual a (0,0207) siendo menor al porcentaje de error planteado

(0,05%), estableciendo que existe diferencias significativas (*) entre las dos condiciones.

Altura de la Planta (cm) Lavanda

90 DDT

® Invernadero Bajo Nivel (Walipini) = Campo Abierto

llustracion 4-7: Prueba DMS para altura de planta de Lavanda; trasplante, 30, 60 y 90 dias
después del trasplante.

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.

En la llustracion 4-7 se puede observar la altura del cultivo de la lavanda en el invernadero bajo
nivel (walipini) y campo abierto al finalizar el ciclo de evaluacion (90 dias después del trasplante),
se obtuvo un crecimiento de altura de planta promedio total de 12,91 cm en invernadero bajo nivel
en funcion a las siguientes condiciones; temperatura maxima y minima de 42,60 — 6,50 °C,
humedad relativa maxima y minima de 96,60 — 15,20 % y una humedad de suelo de 24,60 kPa 'y
en campo abierto se obtuvo un crecimiento total de 5,97 cm en funcion a las siguientes
condiciones; temperatura maxima y minima de 25,50 — 2 °C, humedad relativa maxima y minima
de 98 — 19 % y una humedad de suelo de 30,29 kPa, al finalizar existia una diferencia de 6,94 cm
entre las dos localidades. Esto concuerda con lo mencionado por (Bickford et al, 2022, pp. 10-11)
sefialan que el cultivo de lavanda puede tolerar temperaturas bajas, sin embargo, este tipo de
cultivo tiene un favorable crecimiento en temperaturas que oscilan entre 20 y 35 °C que son
condiciones que se presentan dentro del invernadero, por otro lado, no coincide con los datos de
humedad relativa ya que se menciona que lo apropiado es 40-50% y en las dos localidades estos

rangos superan a los requerimientos del cultivo.
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4.4  Materia Seca

Tabla 4-26: Andlisis de la varianza para materia seca de Albahaca.

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 89,78 1 89,78 229,26 0,0001 **
ERROR 1,57 4 0,39
TOTAL 91,35 5
C.V. 2,62%

Nota: p-valor > 0,05 y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023

Segun la Tabla 4-26, para el parametro materia seca (gr), se obtuvo un coeficiente variacion (C.V.)
igual a 2,62 % y un p-valor igual a (0,0001) siendo menor al porcentaje de error planteado
(0,05%), estableciendo que existe diferencias altamente significativas (**) entre las dos

condiciones.

Tabla 4-27: Andlisis de la varianza para materia seca de Dulcamara.

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 142,79 1 142,79  1779,67 <0,0001 **
ERROR 0,32 4 0,08
TOTAL 143,11 5
C.V. 2,00%

Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023

Segun la Tabla 4-27, para el pardmetro materia seca (gr), se obtuvo un coeficiente variacién (C.V.)
igual a 2,00% y un p-valor igual a (<0,0001) siendo menor al porcentaje de error planteado
(0,05%), estableciendo que existe diferencias altamente significativas (**) entre las dos

condiciones.

Tabla 4-28: Analisis de la varianza para materia seca de Lavanda.

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
TRATAMIENTOS 74,48 1 74,48 51,07 0,0020 **
ERROR 5,83 4 1,46
TOTAL 5,83 5
CcVv 80,32%

Nota: p-valor > 0,05y > 0,01 = ns (No significativo); p-valor < 0,05y > 0,01 = * (Significativo); p-valor < 0,05y < 0,01 = **
(Altamente significativo)
Fuente: Infostat, 2023

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023
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Segun la Tabla 4-28, para el pardmetro materia seca (gr), se obtuvo un coeficiente variacién (C.V.)
igual a 80,32% y un p-valor igual a (0,0020) siendo menor al porcentaje de error planteado
(0,05%), estableciendo que existe diferencias altamente significativas (**) entre las dos
condiciones.
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lustracion 4-8: Prueba DMS para materia seca de la Albahaca, Dulcamara y Lavanda.

Garcia Velasco, Grace, 2023.

En la llustracion 4-8 se sefiala la materia seca obtenida por tratamiento (albahaca, dulcamara y
lavanda) y por localidades (Invernadero bajo nivel o walipini y campo abierto), la albahaca logr6
obtener 27,73% en el walipini y 20,00% en campo abierto existiendo una diferencia de 7,73% de
materia seca entre las dos localidades, la dulcamara obtuvo en el walipini 19,07% y 9,32% en
campo abierto con una diferencia de 9,75% de materia seca y la lavanda obtuvo 32,46% en el
walipini y en campo abierto 25,41% habiendo 7,05% de materia seca. Esto coincide con lo que
menciona (Iturry, 2002, pp. 11-12) que posiblemente la cantidad de calor que puede almacenar las
paredes de tierra de los walipinis, pueden ser un factor decisivo en el manteniendo de los cultivos
para que no sufran quemaduras o se congelen durante dias frios como sucede en campo abierto,
y esto a su vez permite quiza un mayor desarrollo de los cultivos de acuerdo con las condiciones
edafoclimaticas dotadas, esto gracias a que en el invernadero bajo nivel se puede controlar la
temperatura, la humedad relativa y la humedad del suelo, en tanto que en campo abierto estas
variables no son controladas, con los resultados obtenidos se evidencio que el mayor contenido
de materia seca se extrajo del walipini, manifestando que este tipo de invernadero bajo nivel

influye considerablemente en el desarrollo de las plantas medicinales.
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45 Temperaturay Humedad Relativa

45.1 Valoresde temperaturay humedad relativa maximos y minimos en el Invernadero Bajo
Nivel (Walipini)

Tabla 4-29: Valores maximos y minimos de temperatura ° C del Invernadero Bajo Nivel
(Walipini).

Semanas MAX MIN
1 38,20 8,50
2 40,20 6,80
3 42,60 7,40
4 38,80 12,40
5 40,90 6,50
6 34,10 8,90
7 40,10 8,90
8 39,00 11,20
9 38,60 8,00
10 40,90 6,50
11 40,80 8,50
12 37,40 10,80
13 38,20 8,80

Fuente: Datos Tomados (DATA LOGGER ELITECH GSP 6), 2022.

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.
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llustracion 4-9: Comportamiento de la Temperatura °C valores maximos y minimos del
Invernadero Bajo Nivel (Walipini).

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.
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En la Tabla 4-29 e llustracién 4-9, se observa los valores de temperatura méaxima y minima del
invernadero bajo nivel (Walipini) por semana durante 3 meses que se llevé a cabo en la evaluacién
del desarrollo de las plantas medicinales (albahaca, dulcamara y lavanda), mostrando que el pico
de temperatura maximo de 42,10 °C se sitla en la tercera semana, por otro lado, la temperatura

minima fue de 6,50 °C se sitla en la quinta y decima semana.

Tabla 4-30: Valores maximos y minimos de Humedad Relativa % del Invernadero Bajo Nivel
(Walipini)

Semanas MAX MIN
1 92,20 15,20
2 94,40 24,90
3 94,30 35,30
4 95,30 40,60
5 95,40 32,30
6 96,60 39,90
7 95,60 39,90
8 95,90 40,90
9 95,50 37,90
10 93,90 34,00
11 94,40 34,20
12 96,50 42,00
13 95,40 43,40

Fuente: Datos Tomados (DATA LOGGER ELITECH GSP 6), 2022.
Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.
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llustracion 4-10: Comportamiento de la Humedad Relativa % valores méximos y minimos del
Invernadero Bajo Nivel (Walipini).

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.
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En la Tabla 4-30 e llustracién 4-10, se observa los valores de humedad relativa maxima y minima
del walipini por semana durante 3 meses que se llevd a cabo en la evaluacion del desarrollo de
las plantas medicinales, mostrando que el pico méximo de humedad relativa de 96,60 % que se
sitla en la sexta semana, por otro lado, la humedad relativa minima fue de 15,20 % se encuentra

en la primera semana.

4.5.2 Valores de temperatura y humedad relativa méximos, minimos en Campo Abierto

Tabla 4-31: Valores maximos y minimos de temperatura ° C de Campo Abierto.

Semanas MAX MIN
1 24,00 3,00
2 24,60 3,80
3 25,40 3,70
4 23,30 8,80
5 25,00 2,90
6 25,00 6,20
7 24,80 5,00
8 23,60 5,70
9 22,30 3,70
10 24,00 2,00
11 22,60 6,10
12 23,00 7,10
13 25,50 3,40

Fuente: Datos Tomados (ESTACION METEOROLOGICA), 2022.

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.
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TEMPERATURA °C (MAX-MIN) POR SEMANA
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llustracion 4-11: Comportamiento de la Temperatura °C valores maximos y minimos de Campo
Abierto.

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.

En la Tabla 4-31 e llustracién 4-11, se observa los valores de temperatura maximay minima del
invernadero bajo nivel (Walipini) por semana durante 3 meses que se llevo a cabo en la evaluacion
del desarrollo de las plantas medicinales (albahaca, dulcamara y lavanda), mostrando que el pico
de temperatura maximo de 42,10 °C se sitta en la tercera semana, por otro lado, la temperatura

minima fue de 6,50 °C se sitla en la quinta y decima semana.

Tabla 4-32: Valores maximos y minimos de humedad relativa % de Campo Abierto.

Semanas MAX MIN
1 98,00 27,00
2 96,00 28,00
3 96,00 25,00
4 97,00 33,00
5 95,00 23,00
6 98,00 19,00
7 97,00 26,00
8 97,00 32,00
9 97,00 26,00
10 97,00 22,00
11 97,00 25,00
12 98,00 31,00
13 98,00 23,00

Fuente: Datos Tomados (ESTACION METEOROLOGICA), 2022.
Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.
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lustracion 4-12: Comportamiento de la Humedad Relativa °C valores maximos y minimos de
Campo Abierto.

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.

En la Tabla 4-32 e llustracion 4-12, se muestra los valores de humedad relativa méxima y minima
de campo abierto (Estacion Agrometeoroldgica) por semana durante 3, mostrando que el pico de
humedad relativa maxima de 98,0 % se sitla en la duodécima y decimotercera semana, por otro

lado, la temperatura minima fue de 19,00 % se sitGa en la sexta semana.

4.5.3 Valores de temperatura y humedad relativa promedios en Invernadero Bajo Nivel

(Walipini) y Campo Abierto

Tabla 4-33: Valores promedios de Temperatura °C de Walipini y Campo Abierto.

Semanas Walipini (°C) Campo Abierto (°C) Diferencia (W-C.A.) °C
1 18,27 12,78 5,49
2 18,62 13,07 5,55
3 19,50 13,89 5,61
4 19,56 14,33 5,23
5 18,72 14,14 4,58
6 18,17 13,56 4,61
7 19,25 13,83 5,42
8 19,25 13,54 5,71
9 17,94 13,16 4,78
10 19,47 13,41 6,05
11 18,74 13,37 5,37
12 18,29 13,40 4,89
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13 19,91 14,36 5,55

PROMEDIO DIFERENCIA (WALIPINI-CAMPO ABIERTO) 5,30
Fuente: Datos Tomados, 2022.

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.
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lustracion 4-13: Comportamiento de la Temperatura °C promedio del Walipini y Campo
Abierto.

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.

En la Tabla 4-33 e llustracion 4-13 se indica la temperatura promedio que se presentd en el
invernadero bajo nivel (Walipini) y en campo abierto (Estacion Agrometeorolégica) por cada
semana durante 3 meses en los que se desarrollaron los tratamientos (albahaca, dulcamara y
lavanda), mostrando que la temperatura promedio del invernadero bajo nivel se encuentra en un
rango de 17,94 — 19,91 °C y en campo abierto la temperatura promedio esta en un rango de 12,78
— 14,36 °C, estas condiciones son favorables para las especies medicinales y a su vez concuerda
con lo que menciona (Acosta De La Luz, 2013, p. 1) que el manejo correcto de las especies medicinales
segun la época del afio, permite lograr un mayor rendimiento de material vegetal y
fundamentalmente de sus principios activos, asi demanda para su germinacion y buen desarrollo

temperaturas de alrededor de 20° C.

Tabla 4-34: Valores promedios de Humedad Relativa % de Walipini y Campo Abierto.

Semanas Walipini (%) Campo Abierto (%) Diferencia (W-C.A.) %
1 64,81 67,84 -3,03
2 71,83 67,66 4,17
3 77,69 70,03 7,66
4 81,21 77,06 4,15
5 77,53 65,04 12,49
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6 81,00 69,20 11,80
7 80,61 71,00 9,61
8 80,61 75,63 4,98
9 78,95 68,10 10,85

10 73,20 65,64 7,56

11 77,70 68,79 8,91

12 81,97 72,60 9,37

13 78,09 65,55 12,54

Fuente: Datos Tomados, 2022.

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.
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llustracion 4-14: Comportamiento de la Humedad Relativa % promedio del Walipini y Campo
Abierto.

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.

En la Tabla 41-4 e llustracion 25-4 se indica la temperatura promedio que se presentd en el
invernadero bajo nivel y en campo abierto por cada semana durante 3 meses en los que se
desarrollaron los tratamientos, mostrando que la humedad relativa promedio del invernadero bajo
nivel se encuentra en un rango de 64,81 — 81,97 % y en campo abierto la humedad relativa
promedio est4 en un rango de 27,50 — 77,06 %. Los niveles altos de humedad relativa que hay
dentro del walipini a diferencia de los valores que se presentan fuera se puede deber a lo que
menciona (Buechel, 2022, p. 1) pueden aumentar durante el dia, debido a que no hay ventilacion por
las bajas temperaturas del exterior. Sin embargo, los valores de la humedad dentro del invernadero
coinciden con lo indicado por (Buechel, 2022, p. 1) que durante el dia puede ir de 60-80% y que
durante la noche esta humedad puede exceder el 95% debido a la respiracion de las plantas y la

temperatura inferior en el aire.
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4.6 Etapas Fenoldgicas

4.6.1 Etapas fenoldgicas del cultivo de Albahaca (Ocimum basilium)

Tabla 4-35: Etapas fenoldgicas de la Albahaca.

Etapas Fenolégica dias/cm

Tratamiento Localidad Etapa de Etapa de Etapa de .
o e Etapa Final
Inicio Desarrollo Floracion
Walioini 15 dias 41 dfas 18 dias 16 dias
P 6,7 cm 15,7 cm 44 cm 8,2 cm
Albahaca
15 dias 54 dias 21 dias

Campo Abierto 1.8 cm 14,2 ¢m 4.4cm

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.

En la Tabla 4.35 se observa la etapa fenoldgica del cultivo de albahaca (Ocimun basilicum) cuyo
cultivo a partir del trasplante en el walipini desarrolla las cuatro etapas fenoldgicas alcanzando
una altura de 74,6 cm a diferencia de campo abierto donde el cultivo solo alcanzo la etapa de
floracién con una altura de 20,4 cm, esto no coincide con lo mencionado por (Alvarez & Rico, 2018,

p. 25) ya que dicen que este cultivo solo llega alcanzar entre 30 -50 cm.

4.6.2 Etapas fenoldgicas del cultivo de Dulcamara (Kalanchoe gastonis-bonnieri)

Tabla 4-36: Etapas fenoldgicas de la Dulcamara.

Etapas Fenoldgica dias/cm

Tratamiento Localidad Etapa de Etapa de Etapa de S
Inicio Desarrollo Floracién P
Walipini 15 dias 45 dias 18 dias 12 dias
P 3,1cm 14,3 cm 3,7¢cm 25cm
Dulcamara , :
Campo Abierto %)53d(|:?ns 5147d (I:?ns

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.

En la Tabla 4-36 se observa la etapa fenoldgica del cultivo de dulcamara (Kalanchoe gastonis-
bonnieri) cuyo cultivo a partir del trasplante en el walipini desarrolla las cuatro etapas fenoldgicas
alcanzando una altura de 32,6 cm a diferencia de campo abierto donde el cultivo solo alcanzo la
etapa de desarrollo con una altura de 2 cm, esto no concuerda con lo citado por (Catucuago, 2009, p.

11) ya que mencionan que es un cultivo que puede llegar alcanzar una altura de 50-60 cm.

4.6.3 Etapas fenologicas del cultivo de Lavanda (Lavandula officinalis)
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Tabla 4-37: Etapas fenoldgicas de la lavanda.

Etapas Fenolégica dias/cm

Tratamiento Localidad Etapa de Etapa de Etapa de .
- hy Etapa Final
Inicio Desarrollo Floracion
Walioini 15 dias 32 dias 35 dias 8 dias
P 6,7 cm 10,7 cm 7.7 cm 2.5cm
Lavanda ] p p
. 15 dias 55 dias 20 dias
Campo Abierto 0,7cm 3,2¢cm 2cm

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.

En la Tabla 4-37 se observa la etapa fenoldgica del cultivo de lavanda (Lavandula officinalis)
cuyo cultivo a partir del trasplante en el walipini desarrolla las cuatro etapas fenoldgicas
alcanzando una altura de 27,6 cm a diferencia de campo abierto donde el cultivo solo alcanzo la
etapa de floracidn con una altura de 5,9 cm, esto no coincide con lo dicho por (Mill., Koehler, 1887,

p. 1) ya que menciona que esta especie alcanza una altura de 80 cm.

Esto con cuerda con lo que expone (Asseng et al., 2011) citado por (Coronado et al., 2014, p. 164) que el
principal factor que repercute en la variacion de la fenologia de las plantas es la acumulacion de
la temperatura (°C), el incremento de los grados de temperatura generalmente aligera el proceso
del desarrollo fenoldgico, resultando en periodo de crecimiento més corto, en los resultados
obtenidos se logrd ver en las especies medicinales acelera su desarrollo fenoldgico dentro del
walipini a diferencia del campo abierto.

4.7  Analisis Econdmico

47.1 Rendimiento
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Rendimiento del cultivo (gr/planta) de Albahaca en dos localidades
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lustracion 4-15: Prueba DMS para el rendimiento de Albahaca.

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.

En el cultivo de Albahaca (Ocimun basilicum) durante tres meses se realizaron tres cosechas, la
produccién inicio a los 45 dias después del trasplante (DDT) inicio con un rendimiento promedio
de 90 gramos/planta, concuerda con lo mencionado por (Campos, 2020, p. 1) que la cosecha de
albahaca cultivada dentro de un invernadero o en condiciones protegidas se puede iniciar su
cosecha a los 45 dias después del trasplante, y a su vez ayuda al crecimiento de nuevos brotes ya
que estaria en | punto maximo de juvenilidad. En la llustracion 4-15 se denota que la albahaca
tiene un rendimiento promedio es de 143,31 gr/planta en el invernadero bajo nivel a diferencia de
campo abierto donde no se produjo cosecha alguna, coincidiendo con mencionado por (Forero,
2012; citado por Cansing & Santillan, 2012, p. 2) que indica que por planta hay un rendimiento de 135
gr/planta, como se puede ver durante las tres cosechas el promedio de rendimiento por planta

supera lo mencionado anteriormente.

4.7.2 Relacion Beneficio/Costo

Tabla 4-38: Relacion B/C del cultivo de Albahaca en walipini y campo abierto.

TRATAMIENTOS RELACION B/C RENTABILIDAD
ALBAHACA W $ 1,17 17%
ALBAHACA CA $ - 0,0%

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.
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Relacion B/C
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$1,20
$1,00
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$0,20
$_
$_
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llustracién 4-16: Relacidn beneficio/costo del cultivo de albahaca.

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.

En la Tabla 4-38 e llustracion 4-16, se observa la mejor relacion beneficio/costo que alcanzo el
tratamiento 1 en el invernadero bajo nivel con $ 1,17, que nos indica que por cada dolar invertido
en la produccion de albahaca en el walipini se gana 0,17 centavos, demostrando que es justificable

una inversién financiera bajo estas caracteristicas de instalar un invernadero bajo nivel.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51

52

Conclusiones

Las tres especies medicinales tuvieron un buen comportamiento agronémico en el
invernadero bajo nivel, sin embargo, el tratamiento 1 [Albahaca (Ocimum
basilium)]sobresale sobre el resto de las especies y con respecto a campo abierto, ya que
en el walipini sostuvo un 100% de sobrevivencia, una altura de 74,60 cm, 1,10 cm de
diametro de tallo y una materia seca de 27,7 %.

Cada una de las especies en estudio (albahaca, dulcamara y lavanda) lograron desarrollar
las etapas fenoldgicas dentro del walipini, pero el cultivo de Albahaca en el invernadero
logro cumplir la etapa de inicio en 15 dias, la etapa de desarrollo en 41 dias, la etapa de
floracion en 18 dias y la etapa final en 16 dias, de igual manera se alcanzd a realizar la
cosecha de este cultivo.

El tratamiento 1 (Albahaca) en el invernadero bajo nivel se obtuvo una relacion
costo/beneficio de $ 1,17.

Recomendaciones
Se recomienda realizar futuras investigaciones sobre plagas y enfermedades en el cultivo
de albahaca dentro del walipini, por el aumento de temperatura y humedad relativa.

Se recomienda plantar el cultivo de albahaca ya que se aclimato muy bien y presento buen

beneficio/costo en el walipini.
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ANEXOS

ANEXO A: CULTIVO (ALBAHACA, DULCAMARA Y LAVANDA) EN INVERNADERO
BAJO NIVEL (WALIPINI) Y EN CAMPO ABIERTO.

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.



ANEXO B: TOMA DE DATOS DE ALTURA.

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.

ANEXO C: TOMA DE DATOS DE DIAMETRO DE TALLO.

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.



ANEXO D: OBTENCION DE MATERIA SECA.

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.



ANEXO E: COMPORTAMIENTO DE LOS VALORES DE TEMPERATURA °C Y HUMEDAD RELATIVA % EN LA SEMANA 1 EN EL
INVERNADERO BAJO NIVEL (WALIPINI).

VARIABLE n MEDIA D.E. MINIMO MAXIMO
TEMPERATURA °C 168 18,27 8,06 8,50 38,20
HUMEDAD RELATIVA % 168 64,81 17,28 15,20 92,20

Semana 1. Temperatura (°C) vs Humedad Relativa (%)
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Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.



ANEXO F: COMPORTAMIENTO DE LOS VALORES DE TEMPERATURA °C Y HUMEDAD RELATIVA % EN LA SEMANA 2 EN EL
INVERNADERO BAJO NIVEL (WALIPINI).

VARIABLE n MEDIA MINIMO MAXIMO
TEMPERATURA °C 168 18,62 6,80 40,20
HUMEDAD RELATIVA % 168 71,83 24,90 94,40

Semana 2. Temperatura (°C) vs Humedad Relativa (%)
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Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.



ANEXO G: COMPORTAMIENTO DE LOS VALORES DE TEMPERATURA °C Y HUMEDAD RELATIVA % EN LA SEMANA 3 EN EL
INVERNADERO BAJO NIVEL (WALIPINI).

VARIABLE n MEDIA MINIMO MAXIMO
TEMPERATURA °C 168 19,50 7,40 42,60
HUMEDAD RELATIVA % 168 77,69 35,30 94,30

Semana 3. Temperatura (°C) vs Humedad Relativa (%)
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Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.



ANEXO H: COMPORTAMIENTO DE LOS VALORES DE TEMPERATURA °C Y HUMEDAD RELATIVA % EN LA SEMANA 4 EN EL
INVERNADERO BAJO NIVEL (WALIPINI).

VARIABLE n MEDIA MINIMO MAXIMO
TEMPERATURA °C 168 19,37 12,40 38,80
HUMEDAD RELATIVA % 168 81,21 40,60 95,30

Semana 4. Temperatura (°C) vs Humedad Relativa (%)
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ANEXO [I: COMPORTAMIENTO DE LOS VALORES DE TEMPERATURA °C Y HUMEDAD RELATIVA % EN LA SEMANA 5 EN EL
INVERNADERO BAJO NIVEL (WALIPINI).

VARIABLE n MEDIA MINIMO MAXIMO
TEMPERATURA °C 168 18,72 6,50 40,90
HUMEDAD RELATIVA % 168 77,53 32,30 95,40

Semana 5. Temperatura (°C) vs Humedad Relativa (%)
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ANEXO J: COMPORTAMIENTO DE LOS VALORES DE TEMPERATURA °C Y HUMEDAD RELATIVA % EN LA SEMANA 6 EN EL
INVERNADERO BAJO NIVEL (WALIPINI).

VARIABLE n MEDIA MINIMO MAXIMO
TEMPERATURA °C 168 18,17 8,90 34,10
HUMEDAD RELATIVA % 168 81,00 39,90 96,60

Semana 6. Temperatura (°C) vs Humedad Relativa (%)
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Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.



ANEXO K: COMPORTAMIENTO DE LOS VALORES DE TEMPERATURA °C Y HUMEDAD RELATIVA % EN LA SEMANA 7 EN EL
INVERNADERO BAJO NIVEL (WALIPINI).

VARIABLE n MEDIA MINIMO MAXIMO
TEMPERATURA °C 168 19,16 9,10 40,10
HUMEDAD RELATIVA % 168 78,47 38,10 95,60

Semana 7. Temperatura (°C) vs Humedad Relativa (%)
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ANEXO L: COMPORTAMIENTO DE LOS VALORES DE TEMPERATURA °C Y HUMEDAD RELATIVA % EN LA SEMANA 8 EN EL
INVERNADERO BAJO NIVEL (WALIPINI).

VARIABLE n MEDIA MINIMO MAXIMO
TEMPERATURA °C 168 19,25 11,20 39,00
HUMEDAD RELATIVA % 168 81,15 40,90 95,90

Semana 8. Temperatura (°C) vs Humedad Relativa (%)
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ANEXO M: COMPORTAMIENTO DE LOS VALORES DE TEMPERATURA °C Y HUMEDAD RELATIVA % EN LA SEMANA 9 EN EL
INVERNADERO BAJO NIVEL (WALIPINI).

VARIABLE n MEDIA MINIMO MAXIMO
TEMPERATURA °C 168 17,94 8,00 38,60
HUMEDAD RELATIVA % 168 78,95 37,90 95,50

Semana 9. Temperatura (°C) vs Humedad Relativa (%)
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ANEXO N: COMPORTAMIENTO DE LOS VALORES DE TEMPERATURA °C Y HUMEDAD RELATIVA % EN LA SEMANA 10 EN EL
INVERNADERO BAJO NIVEL (WALIPINI).

VARIABLE n MEDIA MINIMO MAXIMO
TEMPERATURA °C 168 19,47 6,50 40,90
HUMEDAD RELATIVA % 168 73,20 34,00 93,90

Semana 10. Temperatura (°C) vs Humedad Relativa (%)

45 100
40 90
35 80 S
g_) 70 <>(
< %0 >
|_
nD: 60 5
2 2 =
é 5
L 20 )
o 40 <
S s 0
: © 2
10 20 T
5 10
0 0
eNololololololololololololollololololeololololololololololololollololeoleolololNololololololeolololololoNolololoNoNeNe)
OMOWOANLNOVETAOMOOANLNODEAOMOOANLLOVOEAOMOOANLLOVOEAOMOOANLLOEAOMWOONLLOAHOMWOO N L O
=N =N =N =N =N N N
DIAS-HORAS
———TEMPERATURA °C WALIPINI ———HUMEDAD RELATIVA % WALIPINI

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.



ANEXO O: COMPORTAMIENTO DE LOS VALORES DE TEMPERATURA °C Y HUMEDAD RELATIVA % EN LA SEMANA 11 EN EL
INVERNADERO BAJO NIVEL (WALIPINI).

VARIABLE n MEDIA MINIMO MAXIMO
TEMPERATURA °C 168 18,74 8,50 40,80
HUMEDAD RELATIVA % 168 77,70 34,20 94,40

Semana 11. Temperatura (°C) vs Humedad Relativa (%)
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ANEXO P: COMPORTAMIENTO DE LOS VALORES DE TEMPERATURA °C Y HUMEDAD RELATIVA % EN LA SEMANA 12 EN EL
INVERNADERO BAJO NIVEL (WALIPINI).

VARIABLE n MEDIA MINIMO MAXIMO
TEMPERATURA °C 168 18,29 10,80 37,40
HUMEDAD RELATIVA % 168 81,97 42,00 96,50

Semana 12. Temperatura (°C) vs Humedad Relativa (%)
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ANEXO Q: COMPORTAMIENTO DE LOS VALORES DE TEMPERATURA °C Y HUMEDAD RELATIVA % EN LA SEMANA 13 EN EL
INVERNADERO BAJO NIVEL (WALIPINI).

VARIABLE n MEDIA D.E. MINIMO MAXIMO
TEMPERATURA °C 168 19,96 8,06 10,30 38,20
HUMEDAD RELATIVA % 168 78,23 17,28 43,40 95,40

Semana 13. Temperatura (°C) vs Humedad Relativa (%)
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ANEXO R: COMPORTAMIENTO DE LOS VALORES DE TEMPERATURA °C Y HUMEDAD RELATIVA % EN EL MES 1 EN CAMPO ABIERTO.

VARIABLE n MEDIA MINIMO MAXIMO
TEMPERATURA °C 30 13,69 11,80 15,40
HUMEDAD RELATIVA % 30 71,18 56,40 86,80

Mes 1. Temperatura (°C) vs Humedad Relativa (%)
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ANEXO S: COMPORTAMIENTO DE LOS VALORES DE TEMPERATURA °C Y HUMEDAD RELATIVA % EN EL MES 2 EN CAMPO ABIERTO.

VARIABLE n MEDIA MINIMO MAXIMO
TEMPERATURA °C 30 13,57 12,20 15,00
HUMEDAD RELATIVA % 30 69,36 54,30 80,50

Mes 2. Temperatura (°C) vs Humedad Relativa (%)
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ANEXO T: COMPORTAMIENTO DE LOS VALORES DE TEMPERATURA °C Y HUMEDAD RELATIVA % EN EL MES 3 EN CAMPO ABIERTO.

VARIABLE n MEDIA MINIMO MAXIMO
TEMPERATURA °C 30 13,63 12,40 15,10
HUMEDAD RELATIVA % 30 68,15 59,30 77,50

Mes 3. Temperatura (°C) vs Humedad Relativa (%)
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ANEXO U: PRESUPUESTO DEL CULTIVO DE ALBAHACA EN EL WALIPINI.

Insumos y Materiales Cantidad Unidad | Precio Unitario Total
IMPLEMENTACION DE WALIPINI (1 hectarea)
MATERIALES 22800,41
Pléstico 9090,91
Clavos 545,45 libras 1,12 610,90
Pingos de madera 1818 unidad 3,2 5817,60
Argolla para puerta 2 unidad 15 3,00
Candado 1 unidad 5 5,00
Cable de acero galvanizado 7273 m 1 7273,00
MANO DE OBRA 16009,00
Excavacion 10909,00
Construccion del techo 300 jornales 15 4500,00
Instalacion del Riego 40 jornales 15 600,00
EQUIPOS 10186,00
Termohigrémetro (DATA LOGGER
ELITECH GSP 6) 2 Equipo 93 186,00
Sistema de Riego 10000
SUBTOTAL 48995,41
IPLEMENTACION DEL CULTIVO
PLANTAS 9000,00
Plantas de Albahaca 60000 plantas 0,15 9000,00
MATERIALES 6132,00
Estacas 400 estacas 0,18 72,00
Piola 5 Unidad 10 50,00
Materia Organica 2000 Sacos 3 6000,00
Flexdmetro 4 unidad 2,5 10,00
INSUMOS 8,00
Insumo Enraizante (HUMICRAFT) 8,00
MANO DE OBRA 90,00
Trasplante 6 | jornal 15 90,00
SUBTOTAL 15230,00
MANEJO DEL CULTIVO
INSUMOS 1125,45
Nitrofosca Foliar 66,00
Cytokin 28,00
Sinomaster 5,60
Oligomix 8,30
Bitabax 4,80
Captan 3,75
Bioestimulante 9,00
Novatec 10 sacos 100 1000,00
MANO DE OBRA 415,00
Mantenimiento del cultivo del 25 jornal 15 375,00
Cultivo (Deshierbe, aporque, poda)




Transporte de las plantas 40,00
SUBTOTAL 1540,45
COSECHA DEL CULTIVO

COSECHA 4095,00
Mano de obra 105 | jornal 15 1575,00
Materiales 252 | paquete 10 2520,00
SUBTOTAL 4095,00

SERVICIOS BASICOS 192
Luz 72
Agua 120
SUBTOTAL 192

TOTAL 70052,86

Realizado por: Garcia Velasco, Grace, 2023.
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