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l. EVALUACION DE LA EFICACIA DE TRES FUENTES DE CALCIO CON
TRES DOSIS DE APLICACION PARA PREVENIR EL ROMPIMIENTO DE
NUDOS Y CALIZ PARTIDO EN LA PRODUCCION DE CLAVEL DE
CORTE (Dianthus _caryophyllus), VARIEDAD DOMINGO, BAJO
INVERNADERO.

1. INTRODUCCION

El Ecuador se caracteriza por tener microclimas que permiten desarrollar una amplia
diversidad de especies ornamentales para su exportacion debido a su ubicacién geogréfica,
garantizando dias cdlidos, sol radiante y 12 horas de luz solar durante todo € afo

permitiendo obtener flores con excel entes caracteristicas para su exportacion.

Las diferentes especies de flores distribuidas en varias provincias especiamente de la
sierra ecuatoriana requieren emplear aproximadamente 80 mil trabgjadores, en una
extension cultivada de 5.850 ha. La superficie de clavel cultivada es de 91.40 ha segun lo
manifiesta la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro
(Agrocaidad).

Domingo es una de las variedades de clavel mas cultivadas en las floricolas, en particular
en lafinca SANNA FLOWERS, a pesar de sus excelentes caracteristicas comerciales se
ve afectada por € rompimiento de nudos y caliz partido cuyo problema se atribuye a un
desorden fisioldgico asociado a un desbalance nutricional que afecta e rendimiento del
cultivo y por ende su caidad de exportacion, disminuyen e porcentgje de flores

exportables que en ocasiones supera el 60%.

Para el Ecuador € cultivo de clavel constituye una nueva e importante actividad agricola,
lo que hace necesario la realizacion de investigaciones que permitan mejorar la calidad y
rendimiento del mismo, puesto que no existen suficientes estudios al respecto en el pais. La
obtencion de altos niveles de calidad, solo sera posible con € mejoramiento tecnol dgico

gue permitird una mayor apertura del mercado exterior.



Lo expuesto anteriormente motivo la realizacion de esta investigacion, en la misma que se

plantearon |os siguientes objetivos especificos:

A.

Determinar la fuente de calcio de mayor eficacia para corregir € rompimiento de
nudos y cdliz partido en la produccién de clavel de corte, variedad Domingo, bajo

invernadero.
Evauar |la dosis adecuada de aplicacion de calcio para corregir e rompimiento de
nudos y cdliz partido en la produccién de clavel de corte, variedad Domingo, bajo

invernadero.

Analizar econémicamente | os tratamientos en estudio.



1.  REVISION DE LITERATURA

A. CULTIVO DE CLAVEL

1. Generalidades

El clavel ha sido cultivado por e hombre desde hace mas de 2000 afios. Se le menciona
300 A.C. como la"Flor Divina' debido a su exquisita fragancia'y en Grecia se realizaban

coronas con estas flores para entregérsel as a sus atletas (BESEMER, 1980).

El clavel es originario del area mediterranea. El mejoramiento de esta especie comenzo en
el siglo XVI. Las razas de claveles de floracion permanente fueron desarrolladas en francia
en 1840 e introducidas a américa en 1852 (BESEMER, 1980).

En 1938, william sim, obtuvo por hibridaciones y selecciones, una serie de claveles que
[levaron su nombre “clavel sim o clavel americano”. Se caracterizaron por presentar una
longitud mayor y un cdliz més firme. Sin embargo, presentaba problemas como la
susceptibilidad a adquirir enfermedades y la dificultad de ser cultivada a aire libre
(LARSON, 1992).

Segiin LOPEZ, 1989 clasificael clavel utilizando en floricultura tres grupos:

- Claveles europeos
- Claveles americanos (Sim)

- Miniclaveles (Spray)

Los europeos son mas faciles de cultivar, ya que se adaptan al aire libre sin € uso de
tecnologia. El clavel americano o sim es el megjor pagado, tiene mayor calidad y es €
obligado para e agricultor algo tecnificado. Requiere proteccion por o menos en €
invierno. EI mini clavel o tipo spray, es muy apreciado en € norte de Europa (LOPEZ,
1989).



2. | mportancia econémica

Los claveles estandar y miniatura, son una de las mas importantes flores de corte en €
comercio mundial. Ademas, debido a su facil y rapida multiplicacion, € clavel es objeto de
un importante comercio internacional de esgquejes. Estados unidos es e mayor mercado de
clavel del mundo y en la actualidad Colombia, con mas de 4.000 hectéreas dedicadas a este
cultivo, es e principal proveedor y € principal productor mundial de clavel estandar

(http://www.produccioncatamarca.gov.ar/Publicaciones/contador).

Del mercado de las importaciones norteamericanas a Colombia le siguen ecuador y
Guatemala, siendo también representativas |las importaciones de marruecos y Espafia sobre
todo en mini clavel o clavelina, también hay que destacar la incorporacion de nuevos
paises, en lo que a importaciones se refiere como costa rica y kenya, solo con variedades
minis (http://www.produccioncatamarca.gov.ar/Publicaciones/contador).

3. Clasificacion taxondmica

Segun JANES, 1988 la clasificacion sistemética del clavel eslasiguiente:

Division:  Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase:  Caryophyllidae
Orden: Caryophyllales
Familia: Caryophyllaceae
Género: Dianthus

Especie: caryophyllus

4, Caracteristicas botanicas

GARCIA, J. y RINCON, O, describe las siguientes caracteristicas botéanicas del clavel:


http://www.produccioncatamarca.gov.ar/Publicaciones/contador
http://www.produccioncatamarca.gov.ar/Publicaciones/contador

Es una planta herbécea, perenne, vivas, tiene vegetacion glauca (vede claro), produce

flores varias veces durante su existenciay, presenta flores solitarias o en panicula.

a. Raiz

El sistema radicular es de tipo fasciculado y ramoso, que penetra en e suelo

aproximadamente unos 30 a80 cm.

b. Tallo

Son articulados, ramificados y nudosos soporta una sola flor principal (por 1o que se le

conoce también como monoflor) alcanzando unaalturade 1.0 a1.5 m.

C. Hojas

Sus hojas son lineales opuestas, rigidas paralelinervias y de color verde azulado, revestida
de pruina cerosa gue tiene por objeto evitar excesiva transpiracion y/o para protegerlas de

otros agentes dafiinos.

d. Flores

Las flores son diversos colores, terminales y hermafroditas de tres 0 mas centimetros de
diametro, vistosas, muy fragantes, con céliz gamosépalo y verde coriaceo, persistente, con
cinco pétalos de ufialarga y limbo que puede 0 no ser dentado en las orillas o ligeramente
encrespados, de colores muy diversos. Estambres en niumero de diez. El ovario es

unilocular, pentacarpelar.

e Cdliz

Los pétalos estan fuertemente sujetos por € cdliz, que es cilindrico alargado en forma de

tasa.



f. Fruto

El fruto, en cga, puede contener de 60 a 90 semillas de color negro o marrén de forma

irregular, un tanto achatadas, su didmetro es mayor de 2 a3 mm.

5. Requerimientos edafoclimaticos

a. Suelo

El suelo tiene que ser poroso y tener una elevada capacidad de drenge para evitar
encharcamientos y asi enfermedades criptogamicas o asfixias radiculares. Son preferibles
los pH comprendidos entre 6,5 y 7,5. EIl pH influye en la asmilacion de los
microelementos y macroelementos. Cada elemento tiene su banda Optima o grado de
disponibilidad; por encima o debgo de este la planta puede sentir toxicidad o carencia

(http://www.infoagro.com/flores/flores/clavel .htm).

La deficiencia de calcio en clavel consiste en e debilitamiento y amarillamiento de los
brotes j6venes de |a planta una vez emergen después del corte (MEDINA, 1997).

b. Temperatura

Las temperaturas Optimas para obtener flores de buena calidad estdn comprendidas entre
los 12 y 14° C durante lanoche y entre los 20 y 24° C durante €l dia. Las temperaturas por
debgjo de 6° C pueden producir deformaciones en la flor y calices estallados, con una
considerable disminucion en la produccion (HERNANDEZ, 1983).

A los 0° C se dafian |os botones floral es sufriendo decol oraciones los pétal os, circunstancia
gue deprecia considerablemente la flor. Las oscilaciones bruscas de temperaturas diurnas
respecto a las nocturnas (salto térmico grande), hacen que los cdlices revienten
(HERNANDEZ, 1983).


http://www.infoagro.com/flores/flores/clavel.htm

C. Luminosidad

Es un factor climético muy importante para el desarrollo normal del clavel, que influye
enormemente en su calidad, sanidad y en la produccion total. La falta de luz se manifiesta
por la formacién de brotaciones débiles que tienden a ahilamiento, retraso en €

crecimiento y aumento de las enfermedades criptogamicas (HERNANDEZ, 1983).

Durante los dias largos se aceleran los procesos de formacion y apertura de flores, mientras
gue durante |os dias cortos, de menos horas de luz, los entrenudos aumentan su crecimiento
en longitud (HERNANDEZ, 1983).

d. Ventilacion y enriquecimiento en CO,

En muchas zonas las temperaturas durante las primeras horas del dia son demasiado bagjas
para ventilar y sin embargo, los niveles de CO, son limitantes para € crecimiento de la
planta. Bajo condiciones de invierno en climas frios donde la ventilacion diurna no es
econémicamente rentable, es necesario aportar CO, para € crecimiento 6ptimo de la
planta, evando los niveles a 1.000 ppm. Asimismo, s € cierre de la ventilaciéon se
efectlia antes del atardecer, a causa del descenso de la temperatura, 1os niveles de dioxido
de carbono siguen reduciéndose debido a la actividad fotosintética de las plantas (CABO,
et /al. 2007).

e Humedad relativa

La humedad relativa idonea, cuando se trata de cultivo en invernadero, oscila entre €l 60 y
el 70 %. Favorece € desarrollo de laplantay regula la apertura de los estomas, con o cual
latranspiracion y la fotosintesis se realizan con normalidad. Los bajos niveles de humedad
relativa favorecen el desarrollo de la arafia roja. De igual manera, una humedad relativa
superior a los porcentges indicados puede facilitar €l desarrollo de enfermedades
criptogamicas como la Botrytis, principa mente (HERNANDEZ, 1983).



6. M anejo del cultivo

a. Preparacion del suelo

Laidea principa en lapreparacién de un suelo es dotarlo de buenas propiedades fisicas, en
especial de aireacion. El clavel es una planta que tolera muy mal la compactacion. Si el
suelo filtra mal es necesario dotarlo de un sistema de drengje. Terrenos compactos y

siempre htimedos implican enfermedades de raiz y cuello de la planta (LOPEZ, 1989).

Una buena mezcla para un suelo medio se obtiene colocando sobre é una capa de turba de
10 cm. de espesor y otra de arena gruesa de la misma mediday cultivando latierra hasta 40
cm. de profundidad (LOPEZ, 1989).

b. Multiplicacion

Se efectlia por esquees de brotes con hojas y micropropagacion in vitro. La multiplicacion
por semilla solo se emplea para las hibridaciones. Los esquejes son conservados en frio
(0.5 - 1°C). La duracion del almacengje es de 15 dias para esquejes enraizados y 2 meses
paralos no enraizados (AGRONET, 2010).

Se toman esquejes procedentes de plantas madre de 10 cm de longitud y se colocan en
invernaderos de multiplicacion con instalacion de fog-system y sobre un sustrato
compuesto por: 25% de turbay 75% de perlita; con unatemperatura arededor de 20°C. En

estas condiciones el enraizado tiene lugar alas tres semanas (AGRONET, 2010).

C. Preparacion de platabandas

El clavel se cultiva en platabandas, generalmente con una densidad de 36 plantas por metro
cuadrado, distribuidas en 4 a 6 hileras, dependiendo del ancho de las mismas y de la
distribucion de los pasillos. El ancho de las platabandas puede variar entre 60 y 100 cms.
con una atura de 20 — 30 cms. y un pasillo entre hileras de 45 cm. Generamente cada

mesa o platabanda lleva entre cuatro y cinco hileras de plantas (BERNAL, et al. 2001).



d. Plantacion

La plantacion debe realizarse después de un riego profundo, los esquejes deben enterrarse
muy poco, no mas de lo que estaba en la cama de enraizamiento. Esto es fundamental para
evitar problemas fungosos. Los esquejes pueden guardarse en € refrigerador hasta por una
semana, pero deben rociarse con agua constantemente. Es conveniente, después de plantar
ayudar a la planta aplicando agua con la bomba de espalda, en forma de lluvia fina,
realizando varias pasadas a dia (VERDUGO, 1996).

e Fertiriego

Lafertirrigacion llevalos nutrientes directamente ala zona de | as raices de la planta, donde
son absorbidos en forma mas eficiente. También se puede fertilizar directamente en €l
suelo en e momento de la plantacion y posteriormente en cobertera, denominado sistema
tradicional, pero es mucho menos eficiente (BERNAL, et al. 2001).

El sistema de riego recomendado para € clavel es por goteo con cintilla, con salida o
gotero cada 20cm y un gasto de 3.725 litros por hora, por metro linea de cintilla. Se
colocan tres lineas de riego por cama, de tal manera que cada linea vaya aregar dos hileras
de plantas. El tiempo de riego esta determinado por la cantidad de agua que la planta
requiera para su desarrollo y esta debe estar a capacidad de campo (70 % de humedad en €l
suelo) (LINARES, 2004).

TABLA1l. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL CULTIVO DE
CLAVEL.

ELEMENTO/ETAPA| MACRONUTRIENTES MICRONUTRIENTES

N| P |K|]Ca|Mg|Mn|Fe| B |[Zn| Cu [ Mo

DESARROLLO Ppm

230 55 |200)|125( 100 | 05| 06 |0,3]0,2|0,06|0,03

PRODUCCION 200( 50 | 340|100 30 | O5|06(03]|0,2|0,06]|0,03

Fuente: Universidad Centra del Ecuador, 1999
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TABLA 2. NIVELES DE REFERENCIA DE NUTRIENTES EN EL TEJDO
FOLIAR DE CLAVEL.

MACRONUTRIENTES MICRONUTRIENTES
N P K Ca| Mg [ Mn | Fe | Cu | Zn B

% %

Deficiente <3.0(<0.15|<2.0|<06| <0.2 < <B0 | <7 |[<15]| <30
100
RangoNormal | 3.2- | 0.2- | 20- | 1.0- | 0.2- | 100- | 50- |&ago-| 25- | 40-

521035 (63|20 05 | 300 (10| 30| 75| 80

Optimo 42 1025| 4 | 15038 | 200 | 100 | 20 | 50 | 60
Exceso >52|>0.36|>6.3|>21(>056| > > |>36(>80| >
800 [ 200 100

Fuente: Microfertisa. S.A, 2006

f. Pinzado

Es una técnica que consiste en eliminar la porcion termina de la planta joven de clavel,
rompiendo asi la dominancia apical, dggando 4 6 5 pares de hojas, para promover la
formacion de brotes laterales, que se originardn de las yemas ubicadas en las axilas de las
hojas (CORFO, 1987; LOPEZ, 1989; VERDUGO, 1996).

Con esta labor se desea conseguir la ramificacion de la planta, aumentando € ndimero de
flores de la planta y también €l largo de las primeras varas. Para redizar esta labor es
necesario esperar a que gran parte de las plantas presenten un crecimiento visible entre el
sexto o séptimo par de hojas. Cuanto més ato se efectla e pinzado méas flores se
obtendran, pero de menor calidad, y S se pinza mas cerca del suelo, la calidad sera
superior pero en menor nimero (BESEMER, 1980; LOPEZ, 1989).

BESEMER, (1980) menciona cuatro sistemas de pinzado, cada uno de los cuales afectara
de diferente manera la produccion y la calidad de las flores obtenidas. Se describen a

continuacion los sistemas:
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1) Pinzado simple

S0lo se despunta la parte apical del brote principal. Se obtienen como resultado cuatro o
cinco brotes secundarios los cuales creceran y floreceran todos alavez en un corto tiempo.
Este sistema es apropiado cuando se requiere controlar las cosechas, como por gemplo

para obtener gran cantidad de flores para alguna fecha en especial.

2) Pinzado y medio

Consiste en un pinzado simple ddl brote principal y después, cuando |os brotes secundarios
han crecido se pinzan la mitad de ellos. Con esto se consigue prolongar €l tiempo de
floracion. Es recomendable en planteles vigorosos y se debe redlizar € segundo pinzado
unas 5 - 6 semanas después del primer pinzado.

3) Pinzado doble

Consiste también en un pinzado simple del brote principa y un posterior pinzado de todos
los brotes secundarios. Se obtiene floracion abundante toda de una vez y con detrimento en
su calidad y en las labores de cosecha por su excesiva ramificacion.

4) Despunte de brotes secundarios

Essimilar a anterior, sdlo que € pinzado de |os brotes secundarios consiste en la remocion

de las puntas de crecimiento méas que un pinzado severo.



7. Enfermedadesy plagas

a. Enfermedades
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CUADRO 1. PRINCIPALES ENFERMEDADESDEL CULTIVO DE CLAVEL (Dianthus caryophyllus)
ENFERMEDADES SINTOMAS CONTROL DOSIS
Mancha anillada En las hojas comienza a manifestarse como manchas peguefias de color
H eterosporium purpura, que mas tarde se ensanchan mostrando centro cremoso o gris claro
echinulatum y margen parpura. -Cloruro de benzalconio -2 - 3cm’/L
El sintoma caracteristico se produce en hojas y sépalos. Los botones florales (Fungi Bact)
con infecciones severas se abren prematuramente y |as flores emergentes no Difenoconazol (Score) -120 - 160 cm*/200
alcanzan el tamafio normal. Cuando la infeccion ocurre inmediatamente L agua
después de la apertura de los botones, las flores se manchan y sufren
deformaciones.
Mar chitez Amarillamiento y marchitez de las hojas. Al principio, las raices permanecen

Fusarium oxysporum

intactas, pero mas tarde se pudren y a arrancar una planta, se rompe por €
cuello quedando parte de las raices en latierra.

-Tiofanato Metil (Novak)
-Himexazol (Tachigaren)

-200g/200 L agua
-3L /ha

Roya La planta se ve afectada en su totalidad por pustulas de color rojizo que
Uromyces ademés de afectar directamente el desarrollo de la planta, la deprecia en su | -Oxicarboxin (Plantvax ) |-1.5 - 3g/m?
caryophillinus calidad. -Iprodione (Ridodur) -0.5 - 1 kg/ha
Pudricién blanda | Los pétaos presentan manchas pardas. Conforme avanza la enfermedad € | -Iminoctadine tris
Botrytis cinérea color de las manchas cambia a pardo-grisaceo debido a las fructificaciones | (Bellkute) -0.3¢/ L agua
del hongo, a su vez, mantienen unidos los pétalos y les dan una apariencia| -Pyrimethanil (Scala)) -1.25 ml/ L agua
polvorienta.
Alternariosis Este hongo causa manchas en las hojas. Pequeiias y de color purpura a | -Carbendazim (Korso 50) [-100 - 200g/ L
Alternaria sp principio, de forma circular, provocando un ahorcamiento y, por |-(Merpan) agua
consiguiente, deshidratan los tegjidos infectados causando la muerte. -1 - 2g/L agua

Fuente: www.uam.mx/difusion/.../casa_del_tiempo_num92_57 62.pdf



www.uam.mx/difusion/.../casa_del_tiempo_num92_57_62.pdf

a. Plagas

CUADRO 2. PRINCIPALESPLAGASDEL CULTIVO DE CLAVEL (Dianthus caryophyllus)
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PLAGAS

TI1PO DE DANO

CONTROL QUIMICO

DOSIS

Aranaroja
Tetranychus urticae

Es un &caro muy pequefio, de color rojo, que provocala
pérdida de la cdidad de la vara flora, pues a
alimentarse provoca un cambio de color y textura en la
vara, ademas cuando sus colonias alcanzan niveles
poblacionales altos provocan manchas de color rojo.

- Amitraz (Mitac)
- Abamectina (Enemite)

- 2 - 3cm/L agua
- 0.35cm/L agua

Pulgon Chupan o succionan la savia de la hoja que|- Diazinon (Basudin) -1-15cm’L agua
Myzus persicae posteriormente causa enrollamiento de las hojas. En|-Dimetoato (Perfekthion) - 1cm’/L agua
yemas florales provoca que aparezcan manchas
descoloridas hundidas en |os pétal os posteriores.
Trips Los trips se introducen en los botones florales. El dafio | - Spinosad (Tracer) -0.1-0.15 cm’/L
Frankliniella occidentalis gue provocan es al alimentarse de flores y centros de | - Tiocyclam hidrogenoxal ato -0.5cm’/L
crecimiento provocando decol oraciones y | (Evisect )
deformaciones en los tejidos af ectados.
Minadores Sus larvas forman galerias en las hojas. Produce un |- Diflubenzuron (Dimilin) -04 - 069/L
Psedonapomyza dianthicola debilitamiento y una depreciacion comercial de los|- Abamectina + Piridaben|-0.75—1cm? L
claveles. (Santimec)
Nematodos Afectan principalmente a la raiz, deformandola y
Ditylenchus, Meloidogyne y deteniendo su crecimiento. Estos gusanos son dificiles| - Hidroxipropenal -
Pratylenchus de eliminar. Viven en el suelorodean las raices y el | Azadirachtina
cuello de las plantas (Nematron ) -3-5cm/L

Fuente: www.sra.gob.mx/internet/.../Prod_CLAVEL_en_Invernadero.pdf



www.sra.gob.mx/internet/.../Prod_CLAVEL_en_Invernadero.pdf
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8. Recoleccion

La recoleccion de las flores se inicia aproximadamente a los 4 meses después de la
plantacion, dependiendo de la época de su establecimiento y del manejo recibido por €
cultivo (despunte, fertilizacion, etc.). Los cortes deben redizarse cuando las flores han
alcanzado un desarrollo adecuado. En verano se deben cortar antes que la flor alcance su
completo desarrollo. En invierno las flores deberan estar completamente desarrolladas
(CORFO, 1987).

La altura del corte también es importante, lo ideal es cortar entre el octavo y noveno nudo.
Las flores deben ser cortadas en horas de bgjas temperaturas y ojala después de un riego
para que estén hidratadas (VERDUGO, 1996).

Los claveles recolectados se seleccionan y clasifican de acuerdo a las normas vigentes en
los mercados de destino del producto. Las flores clasificadas se embalan y se llevan alos
centros de comercializacion. Se aconsgja € uso de cajas de cartdén para € transporte para
permitir un facil mangjo y conservar la calidad de las flores, evitando la deshidratacion
(CORFO, 1987).

Una vez redlizada la clasificacion se forma los ramos de 25 flores que se colocan en dos

planos para que laflor no sufraruptura de los botones (VERDUGO, 1996).

9. Postcosecha

Normalmente e productor despacha sus flores al mercado e mismo dia en que se rediza el
corte. Es posible, sin embargo, amacenar € clavel en bodegas acondicionadas que
permitan temperaturas de 2 a 5° C, de este modo la flor resiste hasta tres semanas
(CORFO, 1987).

Laflor del clavel estd muy adaptada alos malos tratos posteriores a corte y es mucho més
resistente que unarosa. Si € tiempo es fresco, la flor puede dejarse brevemente dentro del

invernadero en seco, mientras se termina el corte. Para evitar roturas se deben proteger en
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envoltorios livianos de facil mangjo. Los paguetes de flores se almacenan en la camarafria,
dentro del agua, entre 1 - 4 ° C hasta su envio (LOPEZ, 1989).

LOPEZ, (1989) y VERDUGO, (1996) coinciden en que las flores de clavel destinado ala
exportacion se deben tratar con sales de plata, que le otorga una resistencia extraordinaria
prolongando la duracion de la flor, se usa en mezcla €l nitrato de plata con €l tiosulfato de
sodio para formar la solucion de tiosulfato de plata. El clavel se corta'y se transporta a la
bodega en seco, luego se sumergen en la solucién gque debera tener una altura de 10 - 15

cm. por 10 minutos.

10. Comer cializacion

La clasificacion de varas de clavel comercia que se usa para determinar categorias en la
calidad de las flores. Son aspectos importantes €l largo de la vara y la torcedura de ésta,
ademéas del calibre de laflor. Lamejor categoria es Select que reline a las varas més largas
y de megjor calidad, con flores mayores a 7 cm de diametro. Para exportacion se utilizan las

dos primeras categorias, quedando €l resto de ellas para e mercado interno.

TABLA 3. CLASIFICACION DE LOS CLAVELES COMERCIALES.

Clasificacion Largo | Torcedura Follaje Tamanio flor Céliz
(cm) (cm)
Select 65—-75 Nada Completo Mayor a7 sin
(amarillo) partidura
Fancy 55-64 Leve Completo Mayor a7 sin
(azul) partidura
Standard 45 -54 mediana | faltan1-2 6,5-7 sin
(rojo) hojas partidura
Segunda 42 — 50 Mediana | Incompleto 6,5 % partido
(verde)
Tercera 35-42 Grave Incompleto 6,5 % partido
(blanco)

Fuente: Fundacion para la superacion de la pobreza (1998).
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B. EL CALCIOENEL SUELO

El calcio puede constituir més del 5 %, en peso, de un suelo salino en regién arida o
apenas € 0,01% en peso de un suelo en zona tropical himeda. La mayor parte de los
suelos de regiones himedas contienen arededor del 1 a 2% de calcio. En suelos de
regiones templadas, € calcio suele representar del 75 a 85% del total de bases cambiables
existentes |la mayoria de los casos contienen entre 200 y 10000 kg de calcio intercambiable
por hectarea global (THOMPSON, 1988).

La concentracién de calcio iénico en la solucién (Ca *%), disminuye por lixiviacion o
porque es absorbido por las raices de las planta, se reemplaza con iones de calcio
desadsorbidos de los coloides del suelo por intercambio ionico. Los sitios de intercambio
liberados por e calcio desadsorbido, seran ocupados posteriormente por cationes como
hidronio (H" y aluminio (Al ™). Por el contrario, s aumenta e contenido de calcio en
disolucién del suelo, e equilibrio se desplaza, con absorcion subsecuente del exceso del
calcio en disolucion, por los coloides del suelo (DONALD, 1972).

El calcio cambiable del suelo presenta una relacién importante con € pH y con la
disponibilidad de varios nutrientes. La cantidad de calcio y de otros cationes béasicos
desciende a aumentar la acidez del suelo y aumenta cuando éste deviene més acalino. El
exceso de carbonato célcico (la forma corriente de calcio precipitado) tapona € pH en un
valor proximo a 8, que suele dar lugar a una baga solubilidad del fésforo, hierro,
manganeso, boro y zinc, causando a veces, deficiencias en uno 0 méas de esos nutrientes
esenciales paralas plantas (THOMPSON, 1988).

El calcio, a igual que otros nutrientes, se agota, parcialmente, en la zona que rodea a las
raices en crecimiento, este efecto parece resultar del agotamiento del agua en la misma
zona. Realmente, la concentracion de calcio en € agua del suelo, que persiste cerca de las
raices, aumenta ligeramente. Lo mismo ocurre con las concentraciones de magnesio y
sodio, pero no con la del potasio. Las plantas absorben potasio con tal rapidez, que su
concentracion, en la solucion proxima a las raices, desciende a menos de la mitad de la
concentracion origina (THOMPSON, 1988).
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Los iones de calcio, magnesio y sodio se desplazan hacia las raices algo mas despacio que
el agua del suelo, a menos que la humedad sea lo suficiente alta como para reducir la
velocidad de transpiracion. En consecuencia, € flujo de masas parece ser e mecanismo
principa de transporte iénico (THOMPSON, 1988).

El calcio disuelto en la solucion del suelo puede trasladarse por flujo de masa y por
difusion, pero € calcio cambiable posee muy escasa movilidad. Las raices de | as plantas no
penetran en las capas de suelo carentes de calcio, aungue las restantes condiciones sean
favorables para su crecimiento, y aunque se encuentre calcio disponible en otras capas. Los
iones monovalentes, como Na” y K* son més moviles porque son retenidos por los puntos

de intercambio cationico menos firmemente que losiones Ca™ (THOMPSON, 1988).

1. Formas de calcio en los suelos

Seguin POLANIA, (2000) existen tres tipos de compuestos de calcio en |os suelos:

a. Fraccion mineral

La conforman las particulas minerales del suelo como feldespatos, calizas (carbonatos de
calcio), apatitas (roca fosforica), yeso; materiales estos que son insolubles, y que requieren
de condiciones muy especiales del suelo para poder solubilizar.

b. Fraccion inter cambiable

Absorbida por e complego coloidal. Debido a equilibrio y la reversibilidad de las
reacciones de intercambio, puede pasar a la solucién del suelo y ser absorbido por las
plantas.

C. Fraccion soluble

Es e calcio que se encuentra en la solucion del suelo. Aungue €l contenido en e suelo

puede alcanzar valores atos, las fracciones mas activas e importantes del sistema son el
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calcio intercambiable y €l calcio inmediatamente disponible que esta en la solucion. Los
altos contenidos, se deben basicamente a la fraccion mineral insoluble, pero que a ser
tomados como muestra de suelo y llevados a laboratorio, en € proceso de andlisis son
solubilizados y cuantificados como intercambiables. En este caso es importante comparar

la extraccion intercambiable, la soluble y los andlisis foliares.

C. EL CALCIO EN LASPLANTAS

El calcio es un componente estructural de la pared celular y, por tanto, es vital para la
formacion de nuevas células. Por otra parte, e calcio se encuentra de tal manera integrado
en la pared celular que no es posible utilizar €l que poseen las células vigjas para construir
las nuevas (THOMPSON, 1988).

La cantidad de calcio necesaria para promover €l crecimiento de las raices aumenta en una
amplia gama de condiciones adversas. La provision de calcio es menor en los suel os acidos
gue en los acalinos. Una parte del peligro de latoxicidad del aluminio se relaciona con la
deficiencia de calcio. La cantidad de calcio necesaria para promover un buen crecimiento
radical depende de la concentracion de aluminio en la solucion (THOMPSON, 1988).

La mayor parte del calcio, dentro de las plantas, se encuentra en forma soluble, o asociado
a coloides citoplasméticos poco estables, como carboxilos, fosforilos e hidroxifenoles.
También puede precipitar dentro de las vacuolas celulares, como fosfato, carbonato y
oxalato de calcio. El calcio es un elemento relativamente inmovil dentro de la planta
(DONALD, 1972).

En un andlisis de distribucién en la planta, su mayor concentracién se encuentra en la
laminilla media de las paredes celulares, en donde € elemento se une a los grupos
carboxilos (R-COO) de los acidos poligaracturicos (pecticina), en la superficie exterior de
lamembranay en las vacuolas, en € citoplasmay en las mitocondrias sus concentraciones
muy baja, pero igualmente importante. Es conocido que €l calcio debe cubrir €l 60 - 70%
de la saturacién de los cationes del suelo (POLANIA, 2000).
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El calcio penetra en las plantas durante todo el periodo de crecimiento activo. La presencia

de nitrégeno nitrico en la solucion aumenta dicha penetracion debido a sinergismo

anionico; por e contrario, la presencia de nitrogeno amoniacal la reduce, debido al
antagonismo cationico (POLANIA, 2000).

Funciones del calcio

SANABRIA, (2007), las principales funciones del calcio son las siguientes:

El calcio Ca®* es acumulado por las plantas, especialmente en las hojas, donde se
depositairreversiblemente.

Es esencial para € crecimiento de meristemas, y para € crecimiento y
funcionamiento apropiado de los apices radicales.

Es un componente de la lamina media, donde cumple una funcién cementante como
pectato calcico dando firmezay estabilidad ala pared celular.

Influye basicamente en la tolerancia o susceptibilidad de los tgjidos, y por supuesto
de laplanta, fisicamente, al ataque de plagas y enfermedades.

Impide dafios ala membrana celular, evitando escape de sustancias intracel ulares.
Parece actuar modulando la accion de las hormonas vegetales, regulando la
germinacion, crecimiento y senescencia

Es importante en € desarrollo vegetal y regulacién metabdlica.

Se reconoce como regulador intracelular importante de procesos bioquimicos y
fisiologicos.

Es esencial en crecimiento y desarrollo vegetal.

A diferencia de otros nutrientes, su movilidad en la planta es baja.

La concentracion intracelular de calcio es muy baja, y la mayor parte se localiza en
pared celular, pectatos de la lamina media y membranas, e interviene en la
estabilizacion de ambas estructuras.

Estabiliza las membranas celulares, impidiendo difusiéon de componentes

citoplasmicos y regulando selectividad de absorcién ionica.
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2. Absorcién del calcio

La absorcion del calcio por la planta es pasiva y no requiere una fuente de energia. El
calcio se transporta por la planta principalmente a través del xilema, junto con el agua. Por
lo tanto, la absorcion del calcio, estd4 directamente relacionada con la proporciéon de
transpiracion de laplanta (http://www.smart-fertilizer.com/articul os/cal cio-en-plantas).
Las condiciones de humedad alta, frio y un bao nivel de transpiracion pueden causar
deficiencia del calcio. EI aumento de la salinidad del suelo también podria causar
deficiencia de calcio, ya que disminuye la absorcion de agua por la
planta (http://www.smart-fertilizer.com/articul os/cal cio-en-plantas).

Dado que lamovilidad del calcio en las plantas es limitada, |a deficiencia de calcio aparece
en las hojas més jovenes y en la fruta, porque tienen una tasa de transpiracion muy baja.
Por |o tanto, es necesario tener un suministro constante de calcio para un crecimiento

continuo (http://www.smart-fertilizer.com/arti cul os/cal cio-en-plantas).

El calcio no es reutilizable, por eso siempre se encuentra en mayor proporcién en las hojas
vigias, necesitdndose su aplicacion continua en varios estados de la planta para que se
localice en las partes nuevas (POLANIA, 2000).

a. Factores que afectan la disponibilidad del calcio alas plantas

Segun la pagina web http://www.smart-fertilizer.com/articulos/calcio-en-plantas existe
varios factores en € andlisis del suelo pueden ayudar a evaluar la disponibilidad del calcio

paralas plantas:

1) El pH del suelo: Los suelos acidos tienen menos calcio, y suelos con ato pH
normalmente tienen mas. A medida que & pH del suelo aumenta por encima de
pH 7,2, debido ala adicional del suelo Ca, €l més "libre" Ca no se absorbe en €
suelo. Gran parte de la libre Ca forma compuestos cas insoluble con otros

elementos como € fosforo (P), con lo gue P menos disponible.


http://www.smart-fertilizer.com/articulos/calcio-en-plantas
http://www.smart-fertilizer.com/articulos/calcio-en-plantas
http://www.smart-fertilizer.com/articulos/calcio-en-plantas
http://www.smart-fertilizer.com/articulos/calcio-en-plantas

2)

3)

4)
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La competencia de cationes: niveles anormamente atos, o tasas de aplicacion de
otros cationes, en presencia de bajos a moderados niveles de calcio del suelo tiende
areducir laabsorcion de Ca.

Suelos alcalinos sodicos (alto contenido de sodio): El exceso de sodio (Na) en €
suelo compite con Ca y otros cationes para reducir su disponibilidad para los
cultivos.

Sub-suelo o roca madre: Los suelos derivados de calizas, margas, u otros minerales
pueden tener altos niveles de calcio, mientras que los derivados de la pizarra o

arenisca pueden tener niveles més bgjos.

I mportancia dd calcio

El calcio es el elemento nutritivo, por varias razones:

Es el Unico elemento que debe estudiarse considerando sus funciones en e suelo y
en laplanta.

Tiene gran influencia en e aprovechamiento de otros nutrientes, por lo que sus
funciones tienen que ver con la calidad, no solo de la planta sino de los frutos.
Influye en gran medida en la salud de la planta, tanto del sistema radicular como de
la parte aérea.

Tiene que ver con laformacién de larizosferay con lavidamicrobiana del suelo.
Tiene un gran impacto en la estructura del suelo.

Es determinante en la calidad y cantidad de las cosechas.

Es la Unica alternativa para combatir toxicidades por excesos de aluminio en €
suelo.

Es @ Unico e emento que puede desplazar 10s excesos de sodio del bulbo radicular.
Su lentamovilidad en la plantalo hace casi siempre uno de los elementos limitantes
en la productividad agricola (SANABRIA, 2007).

Sintomas de deficiencia

Generamente se observara necrosis de los apices y de las puntas de hojas jOvenes.

Laforma de gancho que adquieren las puntas de | as hojas.
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b. Las plantas deficientes en calcio son raquiticas porque producen menor nimero de

células y éstas son mas pequefias.

C. Sus tallos son débiles debido a que € espesor de sus paredes celulares es inferior al
normal.
d. La deficiencia de calcio no solo restringe € crecimiento de talos, hojas, etc., sino

que también limita el delasraices.

e. La incapacidad de alargarse con rapidez que muestran las raices deficientes en
calcio, impide a la planta la exploracion de nuevos espacios de suelo para obtener
aguay nutrientes (THOMPSON, 1988).

f. La principal caracteristica de los tallos rgjados es un exceso de nitratos, un exceso

de potasio y una deficiencia de calcio.

La principal caracteristica o desbalance nutriciona de los tallos rgjados es un exceso de
nitratos, un exceso de potasio y una deficiencia de calcio localizada en la parte baja y
media de los mismos, la cua generamente no afecta el follge. La parte baja de los
entrenudos del tallo estaria actuando como érgano de reserva de estos nutrientes (nitrégeno
nitrico y potasio) (BACARDIT, 2001).

Rompimientos de nudos consiste en un rgado longitudina del tallo en la zona de los
nudos, especialmente en la parte media y bga de las plantas. En algunas ocasiones el
rgjado longitudinal coincide con un rgjado transversal en la parte bagja del entrenudo o a
veces este tipo de rgjado se presenta solo (CALDERON, 2001).

El calcio estaria pasando por € tallo directamente hacia el follge en cantidades adecuadas
pero no se estaria fijando adecuadamente en los tgidos del tallo. Valores de calcio
alrededor de 0.60 % se consideran criticos parala formacion de tejidos herbaceos. La causa
de la no fijacion del calcio en los tgidos del tallo permanece como una inquietud sin
respuesta exacta. Posiblemente & exceso de nitrato de potasio no dega fijarlo..."
(BACARDIT, 2001).

g. La deficiencia de calcio provoca caliz partido, efectos similares se han observado

en tomate.
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Un desbrden fisiol6gico asociado a un desbalance de tipo nutricional provoca caliz partido
0 “Split” No se han encontrado evidencias que indiquen que este problema sea causado por
deficiencia de N o P y menciona que efectos similares se han observado en Tomate,
debidos a la deficiencia de calcio y/o boro o una mala relacion entre estos dos € ementos
(MEDINA, 1997).

Los desbalances son frecuentemente influenciados por factores externos tales como €l
nivel de fertilidad del suelo, la alta salinidad, la textura del suelo, deficiencias de
elementos, uso de variedades susceptibles, cambios climaticos, etc. La sintomatologiade la
rajazon del céliz es mas apreciable en las épocas de mayor produccion, que seiniciaen la
semana 24 después del trasplante de |os esgquejes y culmina aproximadamente en la semana
30 (CALDERON, LABS, 1998).

La rajazén se presenta cuando los pétalos de la corola estan a punto de emerger (o de
mostrar su color), o en algunos casos aparece cuando € pétalo ya esta emergido, en €
punto conocido como pétalo recto. La ruptura del caliz comienza de arriba hacia abgjo en
direccién hacia la base del cdliz; a medida que € dafio avanza los pétalos van asomandose
por la hendidura, desmejorando totalmente la estética de la flor, siendo rechazada para la
exportacion (CALDERON, LABS, 1998).

5. Sintomas por exceso de calcio

El calcio no se considera toxico paralas plantas. Aungue es raro. Los niveles excesivos de
calcio en € suelo pueden reducir la absorcion de la planta de nutrientes tal como el fosforo,
el potasio, el magnesio, € boro, € cobre, € hierro o € zinc, resultando en deficiencias de

estos nutrientes (www.tetratec.com).

Al encontrarse el calcio como carbonato, o que produce un aumento del pH que favorece
la precipitacion de dichos elementos, produciéndose una inmovilizacion de estos y su
déficit nutricional para la planta, a ser impedida su absorcion por e sistema radicular, se
ha observado también inhibicién de la asimilacion del potasio (RODRIGUEZ,1982).


www.tetratec.com
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D. CARACTERISTICASDE LA VARIEDAD

SANNA FLOWERS, 2010. Detdla las siguientes caracteristicas como principales de la
variedad Domingo:

Longitud del tallo 50-70 cm
NUmero de pétalos 74+6 sépalos
Tamafio del boton 5.2cm
Duracién en florero (dias) 12-15
Tonalidad Rojo
Tallo/planta/lmes 0.72

Ciclo vegetativo promedio (semanas) 28-32

E. FUENTESDE CALCIO

1. Campo calcio-boro

a. Composicion
Aminoacidos libres 6.0 %
Nitrogeno total 9.0%
NitrGgeno organico 15%
Nitrogeno nitrico 75%

Oxido de calcio soluble en agua 10.7 %

Boro soluble en agua 04 %

Aminograma %; Alanina (0.21), Arginina (0.19), Ac. Aspéartico (0.13), Ac. Glutamico
(1.88), Fenilalanina (0.09), Glicina (0.64), Hidroxiprolina (0.43), Histidina (0.03),
Isoleucina (0.08), Leucina (0,14), Lisina (0,12), Meteonina (0.03), Prolinalo (0.48), Serina
(0.13), Treonina (0.09), Valina (0.12).
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Presentacion

Fertilizante liquido

Ventajas
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Formulacion especiamente disefiada para uso radicular y/o foliar de una manera

100% efectiva, debido a sus propios componentes, coadyuvante, activadores y

vehiculantes del producto.

Controla fisiopatias nutritivas diagnosticadas en las plantas, tales como: clorosis de

los brotes y hojas jovenes, encorvamiento de |os apices de crecimiento, pudriciones

apicales asépticas (Campo importaciones, 2010).

Nitroplus 18
Composicion

Nitrogeno (N) (Amonico) 18%
Calcio (Ca) (Monohidrocarbamida) 6%
Boro (B) 0.1%

Presentacion

Fertilizante liquido

Ventajas

Incentiva laformacion de yemas florales y controlando la dominancia apical.

Reduce notablemente |a sintesis de Etileno superando los periodos de estrés a las

gue son sometidas las plantas.
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Promueve €l desarrollo equilibrado de la parte aérea de la planta con € crecimiento

vigoroso de lasraices.

Deja una banda &cida en € suelo favoreciendo la absorcion radicular del fosforo y

micronutrientes en suelos neutros y alcalinos (V ademécum agricola, 2008-2010).

Root Feed

Composicion

Nitrogeno 10%
Calcio (Ca) 10 %
Boro (B) 1%
Presentacion

Fertilizante ligquido

Ventajas

Promueve e continuo crecimiento de las raices, “el cerebro de la planta’,

manteniendo el adecuado Balance Hormonal .

Incrementa los inductores de la Resistencia Natura contra las variaciones
climéticas, plagas y enfermedades y toda condicion de estrés, evitando la perdida

de produccion.

Uniformiza e prendimiento y e brotamiento en cultivos que crecen a partir de

trasplantes y de coronas.

Aumenta la expresion del Potencid Genético de la planta incrementando
significativamente e rendimiento y la calidad de las cosechas (Vademécum
agricola, 2008-2010).
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F. DEFINICIONES

1. Evaluacion

La evaluacién hace referencia a un proceso por medio de cua aguna o varias
caracteristicas de un grupo materiales o tratamientos, programas, etc. reciben la atencion
de quien evalla, se analizan y se valoran sus caracteristicas y condiciones en funcion de
parametros de referencia para emitir un juicio que searelevante parael evaluador (TYLER,
1973).

“Evaluar es. dar un valor, hacer una prueba, registro de apreciaciones. Al mismo tiempo
varios significados son atribuidos a termino: andlisis, valoracion de resultados, medida de
la capacidad, apreciacion del todo” (HOFFMAN, 1999).

2. Eficacia

Término que expresa la capacidad de un fertilizante para dar € resultado esperado. El
coeficiente de eficacia se mide normalmente por la relacion existente entre la cantidad
asimilada por e cultivo en un tiempo dado, respecto a la cantidad total aplicada
(CHAMBA, 2009).

La eficacia "esté relacionada con € logro de los objetivos/resultados propuestos, es decir
con larealizacion de actividades que permitan alcanzar las metas establecidas. La eficacia
es lamedida en que alcanzamos el objetivo o resultado”, es € resultado provechoso de una
accion. Esta es una acepcion que obedece a la usanza 'y debe ser reevaluada (DASILVA,
2002).

a. Fertilizante

Es cualquier material organico o inorgénico natural o sintético que se adiciona al suelo con

la finalidad de suplir en determinados elementos esenciales para € crecimiento de las
plantas (CHAMBA, 2009).
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b. Asimilacion

Es la transformacion que se opera en las plantas de los elementos inorganicos en
composiciones organicas siendo € gemplo maés tipico la del carbono utilizando e acido
carbonico del aire, en € proceso de lafotosintesis (CHAMBA, 2009).

C. Movilidad

Es la cantidad de un elemento que se necesita en e suelo para producir un rendimiento
maximo (demanda del elemento nutritivo por € suelo), se incrementa desde un valor neto
variable determinado principalmente por la magnitud de la produccion y la composicién
centessmal de la cosecha, a una cantidad cuyo valor tiende a ser una constante (TISDALE,
1991).

Es la medida en que se repone la solucion del suelo por la liberacion de elementos de
fraccion solida (DOMINGUEZ, 1989).

d. Absorcion

Proceso por e cua una sustancia es incorporada e incluida dentro de otra sustancia, por
giemplo, laabsorcion del agua por e suelo o la absorcion de gases, agua, nutrientes u otras
sustancias por las plantas (LUDWICK, et/al. 2003).

Término gue se refiere a proceso de adquirir materias disueltas en la sustancia celular.
Esto puede llevarse a cabo por un proceso pasivo dependiente de la fuerza de difusion y
O6smosis, 0 puede ser mediante un proceso activo que requiere gasto de energiadel ATP o
por otros medios (BARIOGLI0O, 2006).
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3. Fuente

Denominacion oficial que se asigna a ciertos productos como garantia de su procedencia y
calidad. Se trata de un tipo de indicacion geografica aplicada a un producto agricola o
alimenticio, cuyas caracteristicas se deben fundamentalmente al medio geogréfico en €
que se produce, transformay elabora (BARIOGLI10, 2006).

4. Calcio

Elemento quimico esencial para € desarrollo de las plantas y uno de los elementos
fertilizantes secundarios. En e suelo esta asociado con minerales cuyos porcentajes de
calcio son bien viables, pudiendo encontrarse también en forma de sales, como carbonatos
de calcio, magnesio, sulfato de calcio anhidrido (yeso), fosfatados de calcio de
composicion variaday muchos otros (CHAMBA, 2009).

a. Calcio intercambiable

Valor que indica la cantidad de calcio adsorbido en la arcilla y/o materia organica (INEGI,
2009).

b. Adsorcion

Aumenta la concentracion de moléculas o iones sobre una superficie incluye aniones y
cationes intercambiables en las particulas del suelo (LUDWICK, et/ al. 2003).

5. Dosis

Cantidad de producto quimico o natural que se aplica en un érea determinada (SANCHEZ,
et/ al. 2004).

Aportacion de fertilizante para aumentar 0 mantener la fertilidad del suelo (FUENTES,
2002).
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6. Aplicacion

Término general que expresa la accion de aportar o incorporar los fertilizantes a suelo, a
los cultivos, alos prados, etc (CHAMBA, 2009).

Una técnica que cambia la dosis de aplicacion de fertilizantes de acuerdo a los cambios en
el contenido de nutrientes en & suelo a medida que e equipo aplicador se mueve en €
campo (POTASH, 1997).

7. Produccion

Actividad o proceso que satisface algun deseo humano directa o indirectamente, ahora o en
el futuro (GAIL, et/ al. 1990).

Proceso de creacion, cultivo, fabricacion o mejora de bienes y servicios. También hace
referencia ala cantidad producida (GREENFACTS, 2010).

8. Variedad

Cada uno de los grupos en que se dividen algunas especies de plantas y animales y que se
distinguen entre si por ciertos caracteres que se perpettan por la herencia (JUDD, et/al,
2001).

Variedad es una unidad especifica, con caracteristicas propias tipicas de la especie,
diferencidndose en € color, tamafio del fruto, semilla y/o tubérculo, sabor, calidad, etc., de
otros de lamisma especie (YANEZ, 2008).



IV. MATERIALESY METODOS

A. CARACTERISTICASDEL CAMPO EXPERIMENTAL

1. L ocalizacion

La presente investigacion se realizo en lafinca SANNA FLOWERS situada en el sector El
Progreso de la Parroguia Cunchibamba, del Cantén Ambato, Provinciadel Tungurahua.

2. Ubicacion geogr afica

Altitud: 2696 m.s.n.m

Latitud: 01°43 00" S
Longitud: 78°30' 00" W

3. Car acter isticas climaticas

a Condiciones del medio ambiente?
Temperaturamedia anual: 11°C
Humedad relativa: 70%
Precipitacion media anual: 550 mm
b. Condiciones dd invernadero®

Temperatura maxima: 36.37 °C
Temperatura minima: 8.09 °C
Humedad relativa: 94.64 %

3 Datos obtenidos de la Empresa Clavelera SANNA FLOWERS
2 Datos obtenidos de la Estacién Rumipamba Salcedo M004
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4. Clasificacion ecol 6qgica

Segun (HOLDRIGE, 1982) la zona de vida del lugar de ensayo corresponde a la

clasificacion ecol 6gica: bosgue seco Montano Bgjo (bs — MB).

5. Caracteristicas del suelo

a. Caracteristicasfisicas

Textura : Franco arcilloso

Estructura : Angular

Pendiente X 1%

b. Caracteristicas quimicas *

pH 8 : Alcalino
Materia organica 2.80 : Bao
Contenido de N 0.18% Medio
Contenido de P 89 ppm Alto
Contenido de K 1.20 meg/100g Alto
Contenido de Ca 12.50 meg/100g Alto
Conductividad eléctrica 1.39dS/m No salino

B. MATERIALES

1. M ateriales experimentales

L os material es experimental es se detallan a continuacion:

a Lavariedad de clavel Domingo.

b. Fuentes de Calcio: Campo Ca-B, Nitroplus 18 y Root Feed.

* INIAP. Estacion experimental Santa Catalina. Laboratorio de Manejos de Suelosy Aguas 2010
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2. Equiposy herramientas

Para la redlizacion del trabagjo se utilizd lo siguiente: Tijeras Felco. Rétulos de
identificacion. Etiquetas. Camara fotografica. Flexémetro. Calibrador pie de rey. Guantes.
Esferograficos. Lapiz. Libreta de campo. , pH metro. Equipo de riego. Cajas de cosecha.

Papel periddico. Escobillas. Barreno.

3. M ateriales de oficina

Flash memory. Resma de papel bond. Computadora. Impresora. Calculadora. Material
fotografico.

C. METODOLOGIA

1. Especificaciones del campo experimental

CUADRO 3. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

DESCRIPCION UNIDAD
Formade laparcela Rectangular
Areatotal 735 m°
Areanetade ensayo 428.68m’
Ancho delacama 0.70 m
Longitud de lacama 3Bm
NUmero de plantas por cama 960
Ancho del camino entre camas 0.40m
Distancia entre plantas 0.115m
NUmero de tratamientos 10
NUmero de repeticiones o bloques 3
NuUmero total de plantas en € ensayo 28.800
NUmero de plantas aevaluar por tratamientos 15
NUmero de plantas aevauar en €l ensayo 450
NUmero de camas 30

Elaboracion: Criollo, M. 2010.




2. Factores en estudio

Los factores en estudio son |os siguientes:
a. Factor A (Fuentesde Calcio)

Al: CAMPO CaB
A2: NITROPLUS 18
A3: ROOT FEED

b. Factor B (Dosis)

B1: 0.5 cm’L Dosisbaja
B2: 1cm’/L DosisMedia
B3: 1.5cm’/L DosisAlta

3. Tratamientos en estudio

L os tratamientos en estudio lo constituyeron la combinacién de los factores (PRODUCTO-
DOSIS), los mismos que dan como resultado o siguiente:

CUADRO 4. TRATAMIENTOSEN ESTUDIO

NUmer o detratamiento Cadigo Descripcion

Tl A1B1 CAMPO Ca-B 0.5 cm’/L
T2 A1B2 CAMPO Ca-B 1 cm¥/L
T3 A1B3 CAMPO Ca-B 1.5 cm®/L
T4 A2B1 NITROPLUS 18 0.5 cm®/L
T5 A2B2 NITROPLUS 18 1cmi/L
T6 A2B3 NITROPLUS 18 1.5 cm®/L
T7 A3B1 ROOT FEED 0.5 cm®/L
T8 A3B2 ROOT FEED 1 cm/L
T9 A3B3 ROOT FEED 1.5 cm’/L
T10 Ts

Elaboracion: Criollo, M. 2010.



4, Disefio experimental

a. Tipo de disefio
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Se utilizo e ADEVA dd Disefio Blogues Completos a Azar (BCA), en areglo

bifactorial combinatorio 3*3 + un testigo finca (tres fuentes de calcio y tres dosis de

aplicacion) en grupos, con tres repeticiones.

b. Esguema del andlisisdevarianza

CUADRO 5. ESQUEMA DE ANALISIS DE VARIANZA (ADEVA)

Fuentedevariacion (FV)

GradosdeLibertad (GL)

Bloques

2

Tratamientos

FACTOR A

Alvs A2:A3

A2VvsA3

FACTORB

Lineal

Cuadrética

A*B

Testigo vs Tratamientos alternantes

R B R R N R R N o

Error

[ERN
o

Total

N
O

Elaboracion: Criollo, M. 2010.

5. Andlisis estadistico

a Se utilizdé el ADEVA del Disefio Blogues Completos a Azar (BCA), en arreglo

bifactorial combinatorio.

b. Se determind el coeficiente de variacion expresado en porcentgje.
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C. Se realiz6 comparaciones ortogonaes para fuentes y polinomios ortogonales para
dosis.

d. Serealiz0 la prueba de separacion de medias de los tratamientos mediante Tukey al
5%.

e. Serediz6 € andlisis econémico mediante el método Perrin y otros.

D. VARIABLESY METODOSDE EVALUACION

Las evaluaciones se redlizaron en 15 tallos seleccionados e identificados al azar, los cuales
se monitorearon hasta €l final del ciclo de cultivo. Considerando que se empezo a partir de

punto arveja.

1. L ongitud del tallo

Lalongitud del tallo se midio en centimetros, desde la base hasta el apice, alos 15, 30, 45,

60y 75 dias, utilizando un flexémetro.

2. Diametro ecuatorial del botén ala cosecha

El diametro ecuatorial se midio desde el centro del botén con un calibrador pie de rey en

centimetros.

3. Diametro polar del botdon a la cosecha

El didmetro polar del boton se tomé desde la base del mismo hasta el primer pétalo con un
calibrador pierey en centimetros.

4, Por centaj e de nudos r otos

Para esta variable se conté € nimero de tallos con nudos rotos en cada uno de los

tratamientos ala cosechay |os datos se expresaron en porcentaje (%6).
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5. Por centaje de caliz partido

Para este parametro se contd € numero de tallos con céliz partido en cada uno de los

tratamientos a la cosecha los mismos que se expresaron en porcentaje (%)

6. Calidad delaflor

Lacalidad de laflor se determiné de acuerdo alarigidez, longitud del tallo, nudos rotos,

céliz partido.

7. Concentracion de Caen € suelo

Se realiz6 dos andlisis quimicos del suelo, al inicio y al final del ensayo. De las tres
repeticiones de cada tratamiento se tomd muestras y se hizo una sola. Las muestras se
recolectaron un dia antes de la aplicacion y en horas de la mafiana. El peso aproximado de
la muestra fue de 1Kg de suelo de cada uno de los tratamientos. Las muestras para enviar
al laboratorio se colocaron en fundas, se etiqueté y se envié a laboratorio para € andlisis

correspondiente.

8. Concentracion de Ca en las hojas

Se realizd dos andlisis foliares, a inicio y a fina del ensayo. De las tres repeticiones de
cada tratamiento se tomo muestras y se hizo una sola. Las muestras se recolectaron un dia
antes de la aplicacion y en horas de la mafiana. El peso aproximado de la muestra fue de
100 gr de hojas frescas de cada uno de los tratamientos. Las hojas muestreadas fueron las
hojas del tercio medio de tallos vegetativos, se coloco en fundas, se etiquetd y se envié a

laboratorio para el andlisis correspondiente.

0. Dias a la cosecha

Se contabilizo € numero de dias transcurridos desde € punto arveja hasta la fecha de corte

delos tallos de cada uno de los tratamientos.
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10. Rendimiento de tallos con calidad por hectarea

Se redlizd mediante la suma de los tallos cosechados en |a parcela neta experimental y se

calcul6 & nimero de tallos por hectérea.

11. Analisis econdmico

Al término de la investigacion se realizo e andlisis econdmico de todos los tratamientos
mediante el método de Perrin et.el.

E. MANEJO DEL ENSAYO

1. L abores pre-culturales

a. Muestreo

Se obtuvo una muestra de suelo, follge y se procedi6é a andlisis completo de la misma

antesdeinstalar el ensayo.

b. M ar cacion delos tratamientos

Se delimitaron y marcaron todas las camas que integran los tratamientos y repeticiones

paralainvestigacion, con su respectivo codigo y nimero de repeticion.
c. ldentificacién delasplantas a evaluarse
Seidentificaron 15 plantas por tratamiento, las mismas que se encontraron en punto arveja,

en los cuales se registraron los datos de las variables consideradas en la investigacion.

(Tarjetas de plantas etiquetadas: tratamiento, repeticion, nimero de planta)
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2. L aboresculturales

a. Aplicacion delostratamientos

La aplicacion de las tres fuentes de calcio se realizo con tres dosis diferentes, via edéfica,

cada 15 dias con laayuda del venturi.

b. Desbotonado

Esta actividad se realizd de forma manual, cuando estos se presenten, con la finalidad de

tener un tallo de buenacalidad.

C. Tutorado

Esta actividad se realiz6 con los tallos | aterales que van saliendo luego del pinzado y de las
cosechas, se enhebran a mano dentro de los cuadros para que se mantengan verticales. Esto

prevalece con las plantas que estén en |os bordes exteriores de las camas.

d. Control de malezas

El control de malezas se hizo de forma manual, retirdndolas en su totalidad de los
alrededores de la planta. También se bagjaron hojas muertas, se elimind plantas muertas y
con la ayuda de una escobilla se limpio6 los caminos; y €l materia recogido selo llevo ala

basura.
e Controlesfitosanitarios
Se realizé semanalmente un monitoreo de las plantas para conocer si hay incidencia de

enfermedades y plagas, para realizar un control preventivo o curativo, haciendo una
rotacién de productos.
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f. Riegoy fertilizacion

Estas labores se realizaron siguiendo € programa de fertilizacion de la finca, e método
gue se utiliza es fertiriego de lunes a viernes durante 20 minutos diarios con una cantidad
de agua de 50 litros por cama, y |os sdbados solamente riego.

El clavel requiere de suelos con un pH ligeramente acido (6.5). Si éste se encuentra por
debgjo es posible realizar un encalado para corregirlo, si por € contrario con un pH sobre
7.0, se puede mangjar mediante la fertirrigacion, esto es usando fertilizantes de reaccién
acida.

g. Cosecha

Se realiz6 de forma manual tomando en cuenta € punto de corte requerido segin el
mercado, una vez cosechado se empaca en cgjas de cartén colocando 70 tallos por cgja
protegiendo e boton floral con papel periodico paraevitar el maltrato.

h. Postcosecha

Las cgjas son llevadas a area de postcosecha, donde se rediza € pelado, clasificacion,

empaque, amacenamiento y comercializacion.



V. RESULTADOSY DISCUSION

A. LONGITUD DEL TALLO

1. L ongitud del tallo alos 15 dias

Seguin € andlisis de varianza paralalongitud del tallo (cm) alos 15 dias (Cuadro 6; Anexo
2) presentd diferencias significativas para las fuentes de cacio (Factor A) en la

comparacion en grupos.
Presentando un coeficiente de variacion de 2,05 %.

CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA LONGITUD DEL TALLO (cm)

A LOS 15 DIAS.
FUENTE DE Fisher
VARIACION GL SC CM | CAL | 0,05 | 0,01 | SIGNIFICANCIA
Total 29 |103,25
Bloques 2 | 16,10 | 805 | 3,34 | 355 | 6,01 ns
Tratamientos 9 4374 | 486 | 2,01 | 246 | 3,60 ns
Factor A 2 | 1956 | 9,78 | 4,06 | 3,55 | 6,01 *
AlvsA2; A3 1 0,01 | 0,01 | 0,01 | 441 8,29 ns
A2vsA3 1 | 1955|1955 | 811 | 4,41 | 8,29 *
Factor B 2 6,75 | 3,38 | 1,40 | 355 6,01 ns
Lineal 1 6,73 | 6,73 | 2,79 | 441 | 8,29 ns
Cuadratica 1 002 | 002 | 0,01 | 441 | 829 ns
I nteraccion AB 4 | 1529 | 382 | 158 | 2,93 | 4,58 ns
TsvsTra Alt 1 213 | 213 | 0,88 | 441 | 8,29 ns
Error 18 4342 241
CV % 2,05
Media 75,70

Elaboracion: Criollo, M. 2011

ns = no significativo
** = gltamente significativo (P<0,01)
* = gignificativo (P<0,05)
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En la prueba de Tukey al 5% para lalongitud del tallo (cm) alos 15 dias segun las fuentes
de calcio (Factor A) (Cuadro 7; Gréfico 1) presentaron tres rangos, En € rango “A” se
ubicd Root Feed (A3) con un vaor de 76,85 cm; en el rango “AB” se ubicé Campo Ca-B
(A1) con una media de 75,76 cm. Mientras que Nitroplus 18 (A2) se ubico en € rango

“B”, con unamediade 74,76 cm.

CUADRO 7. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA LONGITUD DEL TALLO A
LOS 15 DIAS, SEGUN LAS FUENTES DE CALCIO (FACTOR A).

FUENTESDE CcODIGO | MEDIA RANGO
CALCIO (cm)
Root Feed A3 76,85 A
Campo Ca-B Al 75,76 AB
Nitroplus 18 A2 74,76 B

Elaboracion: Criollo, M. 2011

GRAFICO 1. LONGITUD DEL TALLO A LOS15DIAS, SEGUN LAS
FUENTES DE CALCIO (FACTORA).
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En & Gréfico 1, se aprecia que la fuente de calcio Root Feed (A3) alcanza un mayor
crecimiento a los 15 dias, superando a las fuentes de calcio Campo Ca— B (Al) y

Nitroplus 18 (A2) en 2,79 y 1,33% respectivamente.

2. L ongitud del tallo alos 30 dias

Seguin e andlisis de varianza para la longitud del tallo (cm) alos 30 dias no presentaron
diferencias significativas para ninguna de las variables. El promedio general fue de 84,26

cmy e coeficiente de variacion fue de 2,16% (Ver anexo 3y 4).

3. L ongitud del tallo alos 45 dias

Seguin € andlisis de varianza paralalongitud del tallo (cm) alos 45 dias (Cuadro 8; Anexo
5), presentd Unicamente diferencias significativas para € testigo vs tratamientos

alternantes.

Presentando un coeficiente de variacion de 1,95 %



CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA LONGITUD DEL TALLO (cm)

A LOS 45 DIAS.
FUENTE DE Fisher
VARIACION GL SC | CM | CAL | 0,05 | 0,01 | SIGNIFICANCIA
Total 29 | 133,92
Bloques 2 |1005 | 502 | 153 | 355 6,01 ns
Tratamientos 9 64,93 | 7,21 | 2,20 | 2,46 | 3,60 ns
Factor A 2 14,19 | 7,10 | 2,17 | 355 | 6,01 ns
AlvsA2; A3 1 89 | 896 | 2,74 | 441 | 829 ns
A2vsA3 1 523 | 523 | 160 | 441 | 829 ns
Factor B 2 11,98 | 599 | 1,83 | 355 | 6,01 ns
Lineal 1 385 | 385 | 1,17 | 441 | 829 ns
Cuadrética 1 814 | 814 | 248 | 441 | 829 ns
I nteraccion AB 4 20,74 | 519 | 1,58 | 2,93 | 458 ns
TsvsTra. Alt 1 18,01 | 18,01 | 550 | 441 | 8,29 *
Error 18 58,94 | 3,27
CV % 1,95
Media 92,58

Elaboracion: Criollo, M. 2011

ns = no significativo
** = altamente significativo (P<0,01)
* = gignificativo (P<0,05)

En laprueba de Tukey al 5% paralalongitud del tallo (cm) alos 45 dias segun € testigo vs
tratamientos alternantes (Cuadro 9; Gréfico 2) presentaron dos rangos. En €l rango “A” se
ubicd los tratamientos alternantes con 92,84 cm; en € rango “B” se ubico € testigo con
90,25 cm.
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CUADRO 9. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA LONGITUD DEL TALLO A
LOS 45 DIAS, SEGUN TRATAMIENTOS ALTERNANTES VS

TESTIGO.
TRATAMIENTO | CODIGO | MEDIA | RANGO
(cm)
Tratamientos Alt. Trat.Alt. 92,84 A
Testigo Ts 90,25 B

Elaboracion: Criollo, M. 2011

GRAFICO 2. LONGITUD DEL TALLO A LOS 45 DIAS SEGUN
TRATAMIENTOS ALTERNANTES VS TESTIGO.

En & Gréfico 2, se aprecia que los tratamientos alternantes tuvieron mayor crecimiento a

los 45 dias superando al testigo en un 2.86%.
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4. L ongitud del tallo alos 60 dias

Segun e andlisis de varianza para la longitud del tallo (cm) alos 60 dias no presentaron
diferencias significativas para ninguna de las variables. El promedio general fue de 99,65
cmyy e coeficiente de variacion fue de 2,05% (Ver anexo 6y 7).

5. L ongitud del tallo alos 75 dias

Segun € andlisis de varianza para la longitud del tallo (cm) a los 75 dias (Cuadro 10;
Anexo 8) presentaron diferencias significativas paraladosis de aplicacion (Factor B).

Presentando un coeficiente de variacion de 1,87 %

CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA LONGITUD DEL TALLO (cm)

A LOS75DIAS.
FUENTE DE Fisher
VARIACION GL| SC CM | CAL | 0,05 | 0,01 | SIGNIFICANCIA
Total 29 | 140,17
Bloques 2| 055 | 028 | 0,07 | 355 | 601 ns
Tratamientos 9| 6946 | 7,72 | 198 | 246 | 3,60 ns
Factor A 2 0,13 0,06 | 0,02 | 355 | 6,01 ns
AlvsA2; A3 1| 008 | 008 | 002 | 441 | 8,29 ns
A2vsA3 1| 004 | 004 | 001 | 441 | 8,29 ns
Factor B 2 | 2927 | 1463 | 3,75 | 355 | 6,01 *
Lineal 1| 58 | 585 | 150 | 441 | 829 ns
Cuadratica 1| 2342 | 2342| 6,01 | 441 | 8,29 *
Interaccién AB 4 | 2653 | 663 | 1,70 | 293 | 4,58 ns
TsvsTra. Alt 1| 1354 | 1354 | 347 | 441 | 8,29 ns
Error 18| 70,16 | 3,90
CV % 1,87
Media 105,76

Elaboracion: Criollo, M. 2011

ns = no significativo
** = altamente significativo (P<0,01)
* = gignificativo (P<0,05)
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En la prueba de Tukey a 5% paralalongitud del tallo (cm) alos 75 dias segin ladosis de
aplicacion (Factor B) (Cuadro 11; Grafico 3) presentaron tres rangos. En € rango “A” se
ubico la dosis de 0,5 cm® L (B1) con un valor de 107,21 cm; en e rango “AB” ubica la
dosis de 1,5 cm® L (B3) con un vaor de 106,07 cm; en el rango “B” ubicaladosisde 1,0
cm®/ L (B2) con un vaor de 104,66 cm respectivamente.

CUADRO 11. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA LONGITUD DEL TALLOA
LOS 75 DIAS, SEGUN LA DOSIS DE APLICACION (FACTOR B).

DOSISDE CODIGO | MEDIA | RANGO
APLICACION (cm)
(cm®)
0,50 B1(Baja) 107,21 A
1,50 B3 (Alta) 106,07 AB
1,00 B2 (Media) | 104,66 B

Elaboracion: Criollo, M. 2011

I
HEREE
i
=

I
I 106.07

GRAFICO 3. LONGITUD DEL TALLO A LOS 75 DIAS, SEGUN LA DOSIS
DE APLICACION (FACTOR B).
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En e Gréfico 3, se apreciaque alos 75 dias la utilizacion de la dosis de aplicacion de 0,5
y 15 cm® /L superan en el crecimiento de la planta (longitud) en 2,44 y 1,35 %

respectivamente, s se compara con ladosisde 1,0 cm®/L.

FIGURA 1. LONGITUD DEL TALLO A LOS 75 DIAS, SEGUN LA DOSIS DE
APLICACION (FACTOR B), REGRESION CUADRATICA.

El andlisis de regresion cuadratica para la longitud del tallo (cm) a los 75 dias (Fig. 1)
determina que el incremento alcanza el 52,33 % con ladosis de 0,5 cm®/L de la fuente de
cacio, si la dosis aumenta disminuiria el crecimiento 7,90 cm, sin la aplicacion de las

fuentes de calcio, lalongitud del tallo seriade 113,7 cm.

En lalongitud del tallo alos 15, 30, 45, 60 dias no se observaron diferencias significativas
por lo que se presume que € calcio no influyé directamente en e crecimiento de los

mMismos.

En lalongitud del tallo alos 75 dias se obtuvo una media de 105,56 cm coincidiendo con
HEITZ Y HEUSSLER (1997), quienes indican que e maximo crecimiento de los tallos se
observa apartir delos 70 dias permitiendo alcanzar alturas mayoresal m.
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A los 75 dias en lalongitud del tallo se observaron diferencias significativas en el factor
(B) dosis de aplicacion acanzando un promedio de 107, 21 cm a utilizar la dosis bagja
(0,5 cm®/L) dicha variacién puede deberse a que los productos utilizados contengan en su
composicion nitrégeno lo cual haya incidido en € aumento en la longitud del tallo.
Coincidiendo con PAZMINO, (2008) manifiesta que valores més altos en la longitud del
tallo esta asociado a una nutricion nitrogenada en dosis bajas, esto se corrobora con la
composicion de los productos utilizados donde Campo Ca-B 9,0% N; Nitroplus 18 18% N;
Root Feed 10% N.

Una cantidad adecuada de nitrégeno le permite a la planta tener un mejor crecimiento y
desarrollo, coincidiendo con RODRIGUEZ, (1982) indica que cuando hay suficiente
cantidad de nitrogeno existe mayor vigor vegetativo, € mismo que se manifiesta por €
aumento de velocidad del crecimiento debido a que existe una mayor cantidad de clorofila,
asi como mayor asimilacion y sintesis de productos orgéanicos.

B. DIAMETRO ECUATORIAL DEL BOTON A LA COSECHA
Segln € andisis de varianza para € diametro ecuatorial del botdon (cm) a la cosecha
(Cuadro 12; Anexo 9) presentd unicamente diferencias significativas para € testigo vs

tratamientos alternantes.

Presentando un coeficiente de variacion de 3,34 %.
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CUADRO 12. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DIAMETRO ECUATORIAL
DEL BOTON (cm) A LA COSECHA.

FUENTE DE Fisher
VARIACION GL| SC CM CAL | 0,05 | 0,01 | SIGNIFICANCIA
Total 29 | 0,30
Bloques 2 | 0,06 0,03 4,06 | 355 | 6,01 ns
Tratamientos 9 | 0,10 0,01 157 | 246 | 3,60 ns
Factor A 21000 | 000 | 032 | 355 | 601 ns
AlvsA2; A3 1]000)| 000 | 009 | 441 | 8,29 ns
A2vsA3 1] 0,00 0,00 055 | 441 | 8,29 ns
Factor B 21000 | 000 | 028 | 355 | 601 ns
Lineal 1]000)| 000 | 019 | 441 | 8,29 ns
Cuadraética 1] 0,00 0,00 0,36 | 441 | 8,29 ns
Interaccion AB 4 | 0,04 0,01 1,43 | 293 | 4,58 ns
TsvsTrat.Alt 1|/005| 005 | 7,24 | 441 | 829 *
Error 18| 0,13 | 0,01
CV % 3,34
Media 2,57

Elaboracion: Criollo, M. 2011

ns = no significativo
** = gltamente significativo (P<0,01)
* = gignificativo (P<0,05)

En la prueba de Tukey a 5% para el diametro ecuatorial de botdn (cm) ala cosecha, segin
el testigo vs tratamientos aternantes (Cuadro 13; Grafico 4) presentaron dos rangos. En el
rango “A” se ubico los tratamientos alternantes con una media de 2,58 cm; en el rango “B”
se ubico € testigo con un valor de 2,44 cm.
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CUADRO 13. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL DIAMETRO ECUATORIAL
DEL BOTON A LA COSECHA, SEGUN TRATAMIENTOS
ALTERNANTESVSTESTIGO.

TRATAMIENTO | CODIGO | MEDIA | RANGO
(cm)

Tratamientos Alt. Trat.Alt. 2,58 A

Testigo Ts 2,44 B

Elaboracion: Criollo, M. 2011

; -Ik

igo

GRAFICO 4. DIAMETRO ECUATORIAL DEL BOTON (cm) A LA COSECHA,
SEGUN TRATAMIENTOS ALTERNANATES VS. TESTIGO

En e Gréfico 4, se aprecia que los tratamientos aternantes tuvieron mayor diametro

ecuatorial del botdén ala cosecha superando al testigo en un 5,74 %.

En la presente investigacion se obtuvo un didmetro ecuatorial del botén a la cosecha con
una media general de 2,57 cm lo cua no coincide con REDALYC, (2007) quien indica

gue didmetro en punto de corte es de 2,7 cm.



C. DIAMETRO POLAR DEL BOTON A LA COSECHA

Seguin el andlisis de varianza para € didmetro polar del botén (cm) a la cosecha (Cuadro

14, Anexo 10) presentd diferencia significativa para la fuente de calcio (factor A) en la

comparacion en grupos.

Presentando un coeficiente de variacion de 1,26 %

CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DIAMETRO POLAR DEL

BOTON (cm) A LA COSECHA.

Elaboracion: Criollo, M. 2011

ns = no significativo
** = gltamente significativo (P<0,01)
* = gignificativo (P<0,05)

En la prueba de Tukey al 5% para €l diametro polar de boton (cm) ala cosecha segin las
fuente de calcio (Factor A) (Cuadro 15; Gréfico 5) presentaron tres rangos. En € rango
“A” se ubico Nitroplus 18 (A2) con unamedia de 4.83 cm; en el rango “AB” se ubic6 Root

Feed; con una media de 4,78 cm. Mientras que Campo Ca— B se ubico en € rango “B”

con unamediade 4,75 cm.

FUENTE DE Fisher
VARIACION GL | SC CM | CAL | 0,05 | 0,01 SIGNIFICANCIA
Total 29 | 0,23
Blogues 2 0,09 | 0,04 | 12,22 | 355 | 6,01 ns
Tratamientos 9 0,08 | 0,01 | 240 | 246 | 3,60 ns
Factor A 2 0,03 | 0,02 | 423 | 355 | 6,01 *
Al1vsA2;A3 1 0,02 | 0,02 | 492 | 441 | 829 *
A2vsA3 1 001 | 001 | 354 | 441 | 829 ns
Factor B 2 0,01 | 0,00 | 083 | 355 | 601 ns
Lineal 1 001 | 001 | 148 | 441 | 829 ns
Cuadrética 1 0,00 | 0,00 | 0,29 | 441 | 8,29 ns
Interaccion AB 4 004 | 001 | 261 | 293 | 458 ns
TsvsTra. Alt. 1 0,00 | 0,00 | 098 | 441 | 8,29 ns
Error 18 | 0,07 | 0,00
CV % 1,26
Media 4,79
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CUADRO 15. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL DIAMETRO POLAR DEL
BOTON A LA COSECHA, SEGUN LAS FUENTES DE CALCIO

(FACTOR A).
FUENTE DE CODIGO | MEDIA | RANGO
CALCIO (cm)
Nitroplus 18 A2 4,83 A
Root Feed A3 4,78 AB
Campo Ca-B A2 4,75 B

Elaboracion: Criollo, M. 2011

GRAFICO 5. DIAMETRO POLAR DEL BOTON (cm) A LA COSECHA, SEGUN

LASFUENTES DE CALCIO (FACTORA).

En e Gréfico 5, se aprecia que la aplicacion de las fuentes de calcio Nitroplus 18 (A2) y
Root Feed (A3) superaen 1,68% y 0,63 % en e didmetro polar del botén a Campo Ca— B

(A).

En la presente investigacion se obtuvo un didmetro polar del botén a la cosecha con una

media genera de 4,79 cm lo cua no coincide con e dato proporcionado por la finca
SANNA FLOWERS que es de 5,2 cm, esto puede deberse a que sus temperaturas



estuvieron sobre la temperatura éptima para un mejor desarrollo del botén, manifestandose

temperaturas entre 30 — 36°C durante |os meses de Marzo y Abril.

En la presente investigacion se obtuvieron didmetros florales notoriamente inferiores a los
mencionados por GOMEZ (1988) obtuvo en clavel didmetros florales promedios que
fluctuaron entre 5,7 y 6,3 cm. correspondiendo a flores de invierno e menor diametro y a

flores cosechadas en verano |as de mayor didmetro.
D. PORCENTAJE DE NUDOSROTOS

Segulin el andlisis de varianza para € porcentgje de nudos rotos (Cuadro 16; Anexo 11)
presentd diferencia atamente significativa para tratamientos y testigo vs tratamientos

alternantes.
Presentando un coeficiente de variacion de 3,35%

CUADRO 16. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PORCENTAJE DE NUDOS

ROTOS.
Fisher
FUENTE DE
VARIACION GL SC CM CAL 0,05 | 0,01 | SIGNIFICANCIA
Total 29 | 1333,07
Blogues 2 11554 | 57,77 | 2,90 355 | 601 ns
Tratamientos 9 859,05 | 9545 | 4,79 246 | 3,60 *x
Factor A 2 3,29 1,65 0,08 3,55 6,01 ns
AlvsA2;A3 1 3,29 3,29 0,17 441 | 8,29 ns
A2vsA3 1 0,00 0,00 0,00 441 | 8,29 ns
Factor B 2 42,80 | 21,40 | 1,07 3,55 6,01 ns
Lineal 1 2222 | 2222 | 112 441 | 8,29 ns
Cuadratica 1 20,58 | 2058 | 1,03 441 | 8,29 ns
Interaccion AB 4 6,58 1,65 0,08 2,93 4,58 ns
TsvsTra. Alt. 1 | 806,38 |806,38| 40,49 441 | 8,29 **
Error 18 | 358,47 | 19,92
CV % 3,35
Media 13,33

Elaboracion: Criollo, M. 2011

ns = no significativo
** = altamente significativo (P<0,01)
* = gignificativo (P<0,05)
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En la prueba de Tukey a 5% para € porcentaje de nudos rotos, segin los tratamientos
(Cuadro 17; Gréfico 6); presentaron cuatro rangos. En € rango “A” se ubicd € testigo con
una media de 28,89%; en €l rango “B” con ladosis de aplicacion de 0,5 cm®/L se ubicé los
tratamientos T4, T7, T1 con una media de 13,33%; en € rango “BC” con la dosis de
aplicacion de 1,5 cm®/L se ubico los tratamientos T6, T3, T9 con una media de 11,11%.
Mientras que en € rango “C” se ubico € tratamiento T2 con la dosis de aplicacion de 1,0
cm*/L con una media de 8,89 %.

CUADRO 17. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PORCENTAJE DE NUDOS

ROTOS, SEGUN LOS TRATAMIENTOS.

TRATAMIENTO | CODIGO | MEDIA | RANGO
(%0)

T10 Ts 28,89 A
T4 A2B1 13,33 B
T7 A3B1 13,33 B
T1 Al1B1 13,33 B
T6 A2B3 11,11 BC
T3 A1B3 11,11 BC
19 A3B3 11,11 BC
T8 A3B2 11,11 BC
T5 A2B2 11,11 BC
T2 A1B2 8,89 C

Elaboracion: Criollo, M. 2011
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GRAFICO 6. PORCENTAJE DE NUDOS ROTOS, SEGUN LOS TRATAMIENTOS.

En e Gréfico 6, se observa que la aplicacién de Campo Ca—B en dosis de 1,0 cm/L (T2)

disminuyo el rompimiento de nudos superando al testigo; Nitroplus 18 (T4); Root Feed
(T7) y de Campo Ca — B (T1) en dosis de 0,5 cm* L en un 69,22 % y 53,86 %

respectivamente.

En la prueba de Tukey a 5% para € porcentgje de nudos rotos, segun €l testigo vs

tratamientos aternantes (Cuadro 18; Gréfico 7) presentaron dos rangos. En €l rango “A”

se ubico € testigo con 28,89 %,; en e rango “B” los tratamientos alternantes con 11,60 %.

CUADRO 18. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL PORCENTAJE DE NUDOS

ROTOS, SEGUN TESTIGO VS TRATAMIENTOS ALTERNANTES.

TRATAMIENTO | CODIGO | MEDIA | RANGO
(cm)
Testigo Ts 28,89 A
Tratamientos Alt. | Trat.Alt. 11,60 B

Elaboracion: Criollo, M. 2011
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GRAFICO 7. PORCENTAJE DE NUDOS ROTOS, SEGUN TESTIGO
VSTRATAMIENTOS ALTERNANTES.

En e Grafico 7, se aprecia que los tratamientos alternantes tienen menor porcentgje de

nudos rotos en un 59,85%.en comparacion con e testigo.

La aplicacion de Campo Ca-B en dosis de 1 cm®/L (T2) resulto ser e mejor tratamiento
para prevenir e rompimiento de nudos en donde se obtiene un 8,89% de tallos con nudos
rotos y e que mayor porcentgje de tallos con nudos rotos fue e testigo (T10) con un
28,88%. Coincidiendo con CALDERON, (2001), quien manifiesta que € rajado en los
tallos del clavel se debe a una deficiente nutricion en calcio y a un exceso de nitratos y
potasio localizada en |a parte bagja y media de los mismos considerado como un desorden

gue se viene presentando con mucha frecuencia en algunas fincas dedicadas a este cultivo.

La disminucién del 8,89% de tallos con nudos rotos puede deberse a que existié una
mejor asimilacion y metabolizacion del calcio por parte de planta por la presencia de
nitrogeno nitrico en e producto Campo Ca — B en un 7,5%, € mismo que permite una

mejor absorcion de calcio.
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E. PORCENTAJE DE CALIZ PARTIDO

Seglin € andlisis de varianza para € porcentaje de cdliz partido (Cuadro 19; Anexol2)
presentd diferencia altamente significativa para tratamientos y € testigo vs tratamientos

alternantes.

Presentando un coeficiente de variacion de 3,42 %

CUADRO 19. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PORCENTAJE DE CALIZ

PARTIDO.
FUENTE DE Fisher
VARIACION GL SC CM CAL 0,05 0,01 | SIGNIFICANCIA
Total 29 | 1822,72
Bloques 2 16,56 8,28 0,25 3,55 6,01 ns
Tratamientos 9 1201,06 | 133,45| 3,97 2,46 3,60 *x
Factor A 2 69,77 34,89 1,04 3,55 6,01 ns
Al1vsA2;A3 1 56,71 56,71 | 1,69 4,41 8,29 ns
A2vsA3 1 13,07 13,07 | 0,39 441 8,29 ns
Factor B 2 152,64 | 76,32 | 2,27 3,55 6,01 ns
Lineal 1 4,84 4,84 0,14 4,41 8,29 ns
Cuadratica 1 147,80 |147,80| 4,40 441 8,29 ns
Interaccion AB 4 87,20 21,80 | 0,65 2,93 4,58 ns
TsvsTra. Alt. 1 891,45 |891,45| 26,52 4,41 8,29 *x
Error 18 605,10 | 33,62
CV % 3,42
Media 16,98

Elaboracion: Criollo, M. 2011

ns = no significativo
** = gltamente significativo (P<0,01)
* = gignificativo (P<0,05)

En la prueba de Tukey a 5% para € porcentgje de caliz partido, segun los tratamientos
(Cuadro 20; Gréafico 8) presentaron cinco rangos. En € rango “A” se ubico € testigo con
una media de 33,33%; en el rango “B” 0,5 cm*/L de Root Feed (T7) con una media de
22,22 %. Mientras que con la aplicacién de 1 cm®/L de Campo Ca-B (T2) se ubico en el
rango “E” con una media de 8,89 %, siendo el mejor tratamiento. El resto de tratamientos

se ubicaron en rangos intermedios.
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CUADRO 20. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PORCENTAJE DE CALIZ
PARTIDO, SEGUN LOS TRATAMIENTOS.

TRATAMIENTO | CODIGO MEDIA RANGO
(%0)
T10 Ts 33,33 A

T7 A3B1 22,22 B
T6 A2B3 17,78 CD
19 A3B3 15,56 CD
T3 A1B3 15,56 CD
T4 A2B1 14,89 D
T1 Al1B1 14,89 D
T8 A3B2 13,33 D
15 A2B2 13,33 D
T2 A1B2 8,89 E

Elaboracion: Criollo, M. 2011

GRAFICO 8. PORCENTAJE DE CALIZ PARTIDO, SEGUN LOSTRATAMIENTOS.

En e Gréfico 8, se observa que la aplicacién de Campo Ca—B en dosis de 1,0 cm/L (T2)
disminuyo la ruptura de céliz superando al testigo y 0,5 cm’/L de Root Feed (T7) en
73,32 y 33,33% respectivamente.
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En la prueba de Tukey a 5% para € porcentgje de caliz partido segun €l testigo vs
tratamientos alternativos (Cuadro 21; Gréfico 9) presentaron dos rangos. En e rango “A”

se ubico € testigo con 33,33 %; en e rango “B” los tratamientos alternantes con 15,16 %.

CUADRO 21. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL PORCENTAJE DE CALIZ
PARTIDO, SEGUN TESTIGO VS TRATAMIENTOS

ALTERNANTES.
TRATAMIENTO | CODIGO | MEDIA | RANGO
(%)
Testigo Ts 33,33 A
Tratamientos Alt. | Trat.Alt. 15,16 B

Elaboracion: Criollo, M. 2011

GRAFICO 9. PORCENTAJE DE CALIZ PARTIDO, SEGUN TESTIGO
VS TRATAMIENTOS ALTERNANTES.

En e Grafico 9, se aprecia que los tratamientos alternantes tienen menor porcentgje de
céliz en un 54,52% en comparacion con €l testigo.
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La aplicacion de Campo Ca-B en dosisde 1 cm®/L (T2) resulto ser el mejor tratamiento
para prevenir la rgjazon de caliz en donde se obtiene un 8,89% de flores con céliz partido
y € que mayor porcentgje de flores con caliz partido fue e testigo (T10) con un 33,33%.
Coincidiendo con MEDINA. (1997), manifiesta que € rajazén del cdliz’ o “split” del
clavel esun desorden atribuido a deficiencia de calcio “causando una disminucion del
porcentagje de flores exportables que en ocasiones supera € 10%, disminuyendo

eventua mente los rendimientos.

Una de las razones por lo que disminuy6 € porcentaje de céliz partido puede deberse a que
Campo Ca- B contiene el 7,5% de nitrogeno en formanitricael cual asu vez contribuye a

mejorar laasimilacion del calcio.

El uso de 1,0 cm*/L permitié disminuir la ruptura de céliz coincidiendo con CALDERON,
(1998), manifiesta que disminuyd significativamente el porcentgje de flores que sufrieron
rajazén del caliz o Split en un promedio del 10% a emplear unadosisde 1,0 cm?/L.

F. CALIDAD DE LA FLOR

La mejor calidad de flor obtuvo al aplicar Campo Ca-B en dosis de 1,0 cm*/L (T2) quien

alcanzo una mayor rigidez, menor cantidad de nudos rotos y caliz partido.

Larigidez del talo depende del elemento calcio ya que este se encarga de fortalecer la
pared celular. Coincidiendo con LARSON, (1996) quien indica que “El calcio es un macro
nutriente secundario que es fijado donde es necesario para aportar alas células vegetales su
rigidez estructural”.

El porcentaje de nudos rotos y céliz partido fue de 8.89 en los dos casos. EI rompimiento
de nudos y caliz partido son problemas dificiles de corregir debido a que este se manifiesta

principalmente en la época de mayor produccion.

En cuanto alalongitud €l tallo el meor tratamiento fue a aplicar Nitro plus 18 en dosis de
0,5 cm’/L (T4), con un promedio de 108,29 cm a los 75 dias. La longitud del tallo va a
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depender de la cantidad adecuado de nitrogeno, es asi que la mayor parte de tallos fueron
exportables, sobre todo porque la variedad Domingo pertenece a la categoria estandar la

gue se caracteriza por tener mayor longitud de tallo.

En la produccion de claveles comerciales es muy importante € largo de la vara en €

momento de la cosecha, puesto que varas mas largas al canzan mayores precios.

G. CONCENTRACION DE CALCIO ENEL SUELO

En € Cuadro 22; Anexo 16. Observamos que la concentracion de calcio en € suelo al

inicioy final del ensayo mantiene un nivel alto.

CUADRO 22. CONCENTRACION DE CaEN EL SUELO.

) ANALISIS ANALISIS
TRATAMIENTOS | CODIGO | INICIAL NIVEL FINAL NIVEL

(meg/100g) (meqg/100g)
T1 Al1B1 15,40 Alto 15,20 Alto
T2 Al1B2 15,40 Alto 14,20 Alto
T3 A1B3 15,40 Alto 16,40 Alto
T4 A2B1 15,40 Alto 15,70 Alto
T5 A2B2 15,40 Alto 15,20 Alto
T6 A2B3 15,40 Alto 15,30 Alto
T7 A3B1 15,40 Alto 14,90 Alto
T8 A3B2 15,40 Alto 16,20 Alto
T9 A3B3 15,40 Alto 15,40 Alto
T10 Ts 15,40 Alto 11,90 Alto

Elaboracion: Criollo, M. 2011
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GRAFICO 10. CONCENTRACION DE CALCIO EN EL SUELO (meq/100g).

En e Gréfico 10, se aprecia que la concentracion a inicio y al final del ensayo se mantuvo
dentro de un nivel alto pero se pudo observar una disminucion en el contenido, esto puede
deberse a que & Ca se encuentra en forma soluble en la solucion del suelo permitiendo una
absorcién por parte de las raices de la planta, o cual concuerda con DONALD, (1972)
quien indica que la concentracién de cacio i6nico en la solucién (Ca *?), disminuye
porque es absorbido por las raices de las plantas, se reemplaza con iones de calcio
desadsorbidos de los coloides del suelo por intercambio idnico. A su vez |0 mencionado
anteriormente se confirma con €l andlisis quimico donde € tratamiento T2 y T7 son los
gue menor contenido de calcio presentan a final del ensayo con 14,20 meg/100g y 14,90
meg/100g en comparacion de 15,40 meg/100g andisis redlizado a inicio de la
investigacion. Donde la asimilacion de calcio en meg/100g fue de 1,35 y 0,60
respectivamente.

L os tratamientos con mayor contenido de calcio fueron el T3; T4y T8 con 16,40; 16,20y
15,70 meg/100g, con relacion a 15,40 meg/100g andlisisinicial, esto puede deberse a que
el calcio estuvo presente en la solucion del suelo pero no fue asimilado por la planta
mostrando valores de - 0,77; - 0,24 y - 0,60 meg/100g, coincidiendo con DONALD,



(1972) quien manifiesta que si aumenta el contenido de calcio en disolucion del suelo, €
equilibrio se desplaza, con absorcién subsecuente del exceso del calcio en disolucion, por

|os coloides del suelo.

Otro aspecto importante a considerar es €l pH del suelo porque las plantas sblo pueden
absorber a los minerales disueltos, y la variacion del mismo modifica e grado de
solubilidad de los minerales, es asi que a manifestar un pH de 8,14 en promedio; nivel
alcalino favorece la absorcion de calcio y otros nutrientes coincidiendo con THOMPSON,
(1988) quien manifiesta que € calcio cambiable del suelo presenta una relacion
importante con el pH y con la disponibilidad de varios nutrientes. La cantidad de calcio y
de otros cationes béasicos desciende al aumentar |a acidez del suelo y aumenta cuando éste

se hace més dcalino.

H. CONCENTRACION DE CALCIO EN LASHOJAS

En e Cuadro 23; Anexo 17. Observamos que la concentracion de calcio en las hojas al

inicioy final del ensayo mantiene un nivel suficiente.

CUADRO 23. CONCENTRACION DE CaEN LASHOJAS.

] ANALISIS ANALISIS
TRATAMIENTOS | CODIGO | INICIAL NIVEL FINAL NIVEL
(%) (%)
T1 Al1B1 1,53 Suficiente 1,44 Suficiente
T2 A1B2 1,53 Suficiente 1,45 Suficiente
T3 A1B3 1,53 Suficiente 1,30 Suficiente
T4 A2B1 1,53 Suficiente 1,26 Suficiente
T5 A2B2 1,53 Suficiente 1,30 Suficiente
T6 A2B3 1,53 Suficiente 1,27 Suficiente
T7 A3B1 1,53 Suficiente 1,22 Suficiente
T8 A3B2 1,53 Suficiente 1,26 Suficiente
T9 A3B3 1,53 Suficiente 1,39 Suficiente
T10 Ts 1,53 Suficiente 1,38 Suficiente

Elaboracion: Criollo, M. 2011
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GRAFICO 11. CONCENTRACION DE CALCIO EN LASHOJAS

En el Gréfico 11, se aprecia que la concentracion a inicio y a final del ensayo se mantuvo
dentro de un nivel suficiente pero se pudo observar una disminucién en el contenido, esto
puede deberse a que un porcentge importante del calcio en las hojas se encuentra
metabolizado coincidiendo con DONALD (1972) quien indica que la mayor parte del
cacio, dentro de las plantas, se encuentra en forma soluble, o asociado a coloides

citoplasmaticos poco estables, como carboxilos, fosforilos e hidroxifenoles.

En € tratamiento T2 existe una concentracion mayor de calcio de 1,45%, € aumento se
debe a que la planta asimilo e calcio presente en la solucion del suelo. Mientras que el T7
disminuyo la concentracion de calcio a 1,22%, esto puede deberse aque €l calcio sefijo en
los coloides del suelo o se precipito por una elevada humedad coincidiendo con DONALD
(1972) quien manifiesta que e calcio también puede precipitar dentro de las vacuolas

celulares, como fosfato, carbonato y oxalato de calcio.

Otro aspecto importante a considerar es la presencia de nitrdgeno nitrico en la
composicion dd producto Campo Ca — B, cuyo contiene es de 7,5% contribuyendo a
aumentar la disponibilidad de calcio, coincidiendo con POLANIA, (2000) quien indica
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gue € calcio penetra en las plantas durante todo e periodo de crecimiento activo. La
presencia de nitrégeno nitrico en la solucion aumenta dicha penetracion debido al
sinergismo anionico. Lo mencionado hace referencia ala mayor concentracion de calcio en
los tratamientos T1y T2 con 1,44% y 1,45% mostrado por € andlisisfinal y esto asu vez
va a depender de la especie, variedad y condiciones de crecimiento de la planta por los

contenidos variables de calcio.

Los primeros sintomas de deficiencia de calcio se manifiestan en las hojas nuevas
coincidiendo con POLANIA, (2000) quien sefida que € calcio no es reutilizable, por eso
siempre se encuentra en mayor proporcion en las hojas vigjas, necesitandose su aplicacion

continua en varios estados de la planta para que se localice en las partes nuevas.

l. DIASA LA COSECHA

Seguin € andlisis de varianza para los dias a la cosecha (Cuadro 24; Anexo 13) presentd
diferenciasignificativa paralas fuentes de calcio (factor A) en la comparacién en grupos.

Presentando un coeficiente de variacion de 2,29 %.

CUADRO 24. ANALISISDE VARIANZA PARA LOSDIASA L A COSECHA.

FUENTE DE Fisher
VARIACION GL SC CM CAL | 0,05 | 0,01 | SIGNIFICANCIA
Total 29 | 116,17
Blogues 2 2207 | 11,03 | 426 | 355 | 6,01 ns
Tratamientos 9 47,50 5,28 2,04 | 2,46 3,60 ns
Factor A 2 18,96 948 | 366 | 355 | 6,01 *
AlvsA2; A3 1 1896 | 18,96 | 7,32 | 4,41 | 8,29 *
A2vsA3 1 0,00 0,00 | 0,00 | 441 | 8,29 ns
Factor B 2 4,74 237 | 092 | 355 | 6,01 ns
Lineal 1 3,56 356 | 1,37 | 441 | 829 ns
Cuadrética 1 1,19 1,19 046 | 441 | 829 ns
Interaccion AB 4 12,59 3,15 1,22 | 293 | 4,58 ns
TsvsTra. Alt. 1 11,20 | 11,20 | 433 | 441 | 8,29 ns
Error 18 46,60 2,59
CV % 2,29
Media 70,17

Elaboracion: Criollo, M. 2011

ns = no significativo
** = gltamente significativo (P<0,01)
* = gignificativo (P<0,05)
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En la prueba de Tukey al 5% paralos dias ala cosecha, segun las fuentes de calcio (Factor
A) (Cuadro 25; Grafico 12) presentaron dos rangos. En € rango “A” se ubico Nitroplus 18
(A2); Root Feed (A3) con una media de 70,56 dias; en e rango “B” se ubico Campo Ca-B
(A1) con unamediade 68,78 dias.

CUADRO 25. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LOS DIAS A LA COSECHA,
SEGUN LAS FUENTES DE CALCIO (FACTORA).

FUENTEDE |CODIGO | MEDIA | RANGO
CALCIO ( Dias)
Nitroplus 18 A2 70,56 A
Root Feed A3 70,56 A
Campo Ca-B Al 68,78 B

Elaboracion: Criollo, M. 2011

Foenies de callefio

GRAFICO 12. DIAS A LA COSECHA, SEGUN LAS FUENTES DE CALCIO
(FACTORA).

En e Gréfico 12, se aprecia que la aplicacion de la fuente de calcio Campo Ca— B (Al)
tuvo menos dias a la cosecha. En cambio que el uso de Nitroplus 18 (A2) y Root Feed

(A3) tarda mas dias, con valores de 2.58% respectivamente.
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La media general de dias ala cosecha en la presente investigacion fue de 70,17 dias, éste
dato no concuerda con lo registrado por la Floricola SANNA FLOWERS. (2010) que
indica que los dias en gque la planta entra a cosecha estan entre los 112 a 126 dias. Esto se
puede deber a que se manifestaron temperaturas atas de 30- 36 °C bgo invernadero lo que
provoca un incremento en la velocidad de crecimiento de la planta disminuyendo asi €

numero de dias ala cosecha

J. RENDIMIENTO DE TALLOS CON CALIDAD POR HECTAREA

Segln e andlisis de varianza para € rendimiento de tallos con calidad por hectarea
(Cuadro 26; Anexo 14) present6 diferencias significativas para tratamientos, dosis de

aplicacion (Factor B) y testigo vs tratamientos alternantes.

Presentando un coeficiente de variacion de 2,17 %.

CUADRO 26. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE TALLOS
CON CALIDAD /Ha
FUENTE DE Fisher
VARIACION GL sc CM CAL | 005 | 0,01 | SIGNIFICANCIA
Total 29 37616554213,52
Blogues 2 3917045675,41 | 1958522837,71 | 2,34 | 3,55 | 6,01 ns
Tratamientos 9 18615360266,56 | 2068373362,95 | 2,47 | 2,46 | 3,60 *
Factor A 2 1272000863,84 | 636000431,92 | 0,76 | 3,55 | 6,01 ns
AlvsA2; A3 1 105588720,75 105588720,75 | 0,13 | 4,41 | 8,29 ns
A2VsA3 1 116641214309 | 116641214300 | 1,39 | 441 | 8,29 ns
Factor B 2 7829194625,70 | 3914597312,85| 4,67 | 3,55 | 6,01 *
Lineal 1 98190568,74 98190568,74 0,12 | 441 | 8,29 ns
Cuadrética 1 7731004056,95 | 7731004056,95 | 9,23 | 4,41 | 8,29 *
Interaccion AB 4 3573054437,19 | 893263609,30 | 1,07 | 2,93 | 4,58 ns
TsvsTra. Alt. 1 5941110339,83 | 5941110339,83 | 7,09 | 4,41 | 8,29 *
Error 18 | 1508414827155 | 838008237,31
cV % 2,17
Media 133374,15

Elaboracion: Criollo, M. 2011

ns = no significativo

** = gltamente significativo (P<0,01)
* = gignificativo (P<0,05)
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En la prueba de Tukey a 5% para e rendimiento de tallos con calidad por hectarea segin
los tratamientos (Cuadro 27; Grafico 13) presentaron nueve rangos. En el rango “A” se
ubic6 1,0 cm*/L de Campo Ca-B (T2) con una media de 179183,67 talos; en el rango “B”
se ubico 1,0 cm®/L de Nitroplus 18 (T5) con una media de 163265,31. Mientras que €
testigo (T10) se ubico en € rango “1” con una media de 91156,46 talos. El resto de

tratamientos se ubicaron en rangos intermedios.

CUADRO 27. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO DE TALLOS

CON CALIDAD /Ha, SEGUN LOS TRATAMIENTOS.

TRATAMIENTO| CODIGO MEDIA RANGO
(TallogHa)
T2 A1B2 179183,67 A
T5 A2B2 163265,31 B
T8 A3B2 143537,41 C
T4 A2B1 142993,20
T1 Al1B1 134013,61
T9 A3B3 134013,61
T6 A2B3 127891,16
T3 A1B3 109387,76
T7 A3B1 108299,32
T10 Ts 91156,46

Elaboracion: Criollo, M. 2011
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GRAFICO 13. RENDIMIENTO DE TALLOS CON CALIDAD /Ha, SEGUN LOS
TRATAMIENTOS.

En e Gréfico 13, se observa que la aplicacion de 1,0 cm®/L de Campo Ca B (T2) y 1,0
cm’/L de Nitroplus 18 (T5) superan en el rendimiento por hectarea en 96,56 y 79,10 %

respectivamente, si se compara con €l testigo finca (T10).

En la prueba de Tukey a 5% para el rendimiento de tallos con calidad por hectarea segin
la dosis de aplicacion (factor B) (Cuadro 28; Gréfico 14) presentaron dos rangos. En €l
rango “A” se ubicd la dosis media (B2) con un valor de 161995,46 tallos; en € rango “B”
se ubico la dosis bagja (B1) y dosis ata (B3), con una media de 128435,37 y 123764,17

tall os respectivamente.
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CUADRO 28. PRUEBA DE TUKEY AL 5%PARA EL RENDIMIENTO DE TALLOS

CON CALIDAD /Ha, SEGUN LA DOSIS DE APLICACION

(FACTOR B).

DOSISDE CODIGO | MEDIA | RANGO
APLICACION (Tallo/Ha)
(cm?/L)

1,00 B2 (Media | 161995,46 A

0,50 B1(Baja) | 12843537 B

1,50 B3 (Alta) | 123764,17 B

Elaboracion: Criollo, M. 2011

% F B
A :

GRAFICO 14.

En el Gréfico 14, se apreciaque la utilizacion deladosis de aplicaciéon de 1,0 cm®/L tiene

DOSIS DE APLICACION (FACTOR B).

RENDIMIENTO DE TALLOS CON CALIDAD /Ha, SEGUN LA

mayor rendimiento en comparacion con ladosis de 1,5 cm®/L en 30,89%.
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FIGURA 2. RENDIMIENTO DE TALLOS CON CALIDAD /Ha, SEGUN LA
DOSIS DE APLICAION (FACTOR B), REGRESION
CUADRATICA.

El andlisis de regresion cuadratica para el rendimiento de tallos con calidad /Ha (Fig. 2)
determina que el incremento alcanza el 61,77 % al utilizar 0,5 cm®/L hasta 1,0 cm®/L de
las fuentes de calcio, & nimero de tallos se incrementa a 282994; y si aplicamos niveles
mas altos de calcio por cada unidad de aplicacion en la produccion de tallos cosechados
disminuiraa 143583/ Ha.

En la prueba de Tukey a 5% para € rendimiento de tallos con calidad por hectarea segin
el testigo vs tratamientos alternantes (Cuadro 29; Grafico 15) presentaron dos rangos. En
el rango “A” se ubico los tratamientos alternantes con 138065,00 tallos; en e rango “B” €
testigo con 91156,46 tallos.
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CUADRO 29. PRUEBA DE TUKEY AL 5%, PARA EL RENDIMIENTO DE
TALLOS CON CALIDAD /Ha, SEGUN LOS TRATAMIENTOS
ALTERNATIVOSVSTESTIGO.

TRATAMIENTO | CODIGO | MEDIA | RANGO
(Tallos/ha)

Tratamientos Alt Trat.Alt. | 138065,00 A

Testigo Ts 91156,46 B

Elaboracion: Criollo, M. 2011

GRAFICO 15. RENDIMIENTO DE TALLOS CON CALIDAD /Ha, SEGUN LOS
TRATAMIENTOS ALTERNATIVOS VS TESTIGO.

En e Gréfico 15, se observa que los tratamientos alternativos superan en € rendimiento

por hectareaen 51,45 % s se compara con €l testigo.

El megor rendimiento de tallos con calidad por hectérea, se obtuvo con € tratamiento (T2)
con 179183,67 tallos. Es debido a que Campo Ca - B, es un abono enriquecido con 16
aminoacidos, ademés contiene nitrégeno nitrico por lo que es 100% efectivo por sus
componentes, coadyuvantes, activadores y vehiculantes del producto. Garantizando de esta

formael 91,2% de tallos exportables.
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Con laaplicacion de Campo Ca-B en dosisde 1, 0 cm®/L. (T2) se obtuvo un mayor niimero
de tallos exportables, los mismos que no fueron afectados por nudos rotos y caliz partido
obteniéndose un mayor rendimiento en comparacion con los demés tratamientos,
Coincidiendo estos resultados con CALDERON (2002), quien manifiesta que en algunas
ocasiones la cantidad de tallos afectados se eleva aniveles del 6 al 8 % y a veces hasta €
60 % causando pérdidas cuantiosas de tallos disminuyendo e numero de tallos
exportables, para corregir esta deficiencia, los productos més utilizados son a base de
cacio aplicados a suelo. Dentro de éstos, e més utilizado es Campo Ca — B, por la

presencia de aminoacidos y nitrdgeno nitrico en su composicion.

K. ANALISISECONOMICO

El andlisis econdmico se realiz6 segun el método de Perrin et al.

Para determinar €l beneficio bruto, se considero e rendimiento por hectarea, con un precio

de ventade $ 0,10 por tallo y los costos variabl es de cada tratamiento.

Posteriormente se procedio a obtener el beneficio bruto gjustado a 10 % y por diferencias
con los costos variables se obtuvo € beneficio neto que se presenta en e (Cuadro 30), los
beneficios netos mas altos se consiguio con la aplicacion de Campo Ca-B en dosis de 1
cm’/L (T2) con $ 1577,31; seguido de la aplicacion de Nitroplus 18 en dosis de 1 cm®/L
(T5) con $1475,51; y los menores beneficios netos |o alcanzaron con la aplicacion de
Campo Ca-B en dosis de 1,5 cm®/L (T3) con $835,84 y e Testigo absoluto (T10) con
$911,56.



CUADRO 30. BENEFICIO NETO ENTRE TRATAMIENTOS PARA

75

LA

PRODUCCION DE CLAVEL VAR. DOMINGO EN UNA
HECTAREA.

RENDIMIENTO | BENEFICIO COSTOS BENEFICIO

TRATAMIENTOS | CODIGO RENDIMIENTO AJUSTADO AL BRUTO VARIABLES NETO

(tallos/ha) 10% IHAS THA($) IHA(S)
T1 A1B1 13401361 13401,36| 1340,14 125,03 1215,10
T2 A1B2 179183,67 17918,37| 179184 21453| 1577,31
T3 A1B3 109387,76 10938,78| 1093,88 258,04 83584
T4 A2B1 142993,20 14299,32| 1429,93 10312| 1326,82
T5 A2B2 163265,31 16326,53| 1632,65 157,14| 147551
T6 A2B3 127891,16 12789,12| 127891 188,91| 1090,00
T7 A3B1 108299,32 10829,93| 1082,99 119,85 963,14
T8 A3B2 143537,41 14353,74| 143537 210,48| 1224,90
T9 A3B3 13401361 13401,36| 1340,14 283,20 1056,94
T10 Ts 91156,46 911565 911,56 0,00 911,56

Elaboracion: Criollo, M. 2011

Se presenta el andlisis de dominancia (Cuadro 31, 32), en € que se puede apreciar que los
tratamientos T2, T4, T5, T7, T10 fueron no dominados (ND) frente a los tratamientos T1,
T3, T6, T8, T9 que fueron dominados (D).

CUADRO 31. ANALISISDE DOMINANCIA DE LOS TRATAMIENTOS.

TRATAMIENTOS | CODIGO COSTOS BENEFICIO | DOMINANCIA
VARIABLES NETO
T10 Ts 0,00 911,56 ND
T4 A2B1 103,12 1326,82 ND
T7 A3B1 119,85 963,14 ND
T1 A1B1 125,03 1215,10 D
T5 A2B2 157,14 147551 ND
T6 A2B3 188,91 1090,00 D
T8 A3B2 210,48 1224,90 D
T2 A1B2 214,53 1577,31 ND
T9 A3B3 258,04 835,84 D
T3 A1B3 283,20 1056,94 D

Elaboracion: Criollo, M. 2011
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CUADRO 32. TRATAMIENTOS NO DOMINADOS.

TRATAMIENTOS | CODIGO COSTOS BENEFICIO | DOMINANCIA
VARIABLES NETO
T2 A1B2 214,53 1577,31 ND
T4 A2B1 103,12 1326,82 ND
T5 A2B2 157,14 147551 ND
T7 A3B1 119,85 963,14 ND
Testigo Ts 0,00 911,56 ND

Elaboracion: Criollo, M. 2011

Se presentan las Tasas de Retorno Margina (Cuadro 33), para los tratamientos no
dominados, con la aplicacién de Nitroplus 18 en dosis de 1,0 cm®/L (T5) se obtiene la

mayor tasa de retorno marginal 475,08%.

CUADRO 33. CALCULO DE LA TASA DE RETORNO MARGINAL PARA LOS
TRATAMIENTOS NO DOMINADOS.

BENEFICIO COSTOS BENEFICIO COSTOS
NETO VARIABLES NETO VARIABLES
TRAT CODIGO HA($) HA($) MARGINAL MARGINALES| TRM
T2 | A1B2 | 1577.31 21453
250.49 11141 | 139.08
T4 | A2B1 | 1326.82 103.12
148.69 54.03 94.66
T5 | A2B2 | 147551 157.14
512.37 37.29 475.08
T7 | A3B1 | 963.14 119.85
51.58 119.85 68.27
Testigo| Ta 911.56 0.00

Elaboracion: Criollo, M. 2011

Seguin e andlisis econdmico, se aprecia variaciones en las tasas de retorno marginal, la
aplicacion de Nitroplus 18 con nivel medio (T5) se obtiene la mayor tasa de retorno
margina con 475,08%, lo cua indica que por cada dolar que se invierta, se recupera el
ddlar invertido y se gana adicionalmente $4,75. Perrin, et al. (1979) indica que “s supera
el 40 % en e andlisis marginal se puede recomendar una dosis’, en e presente trabao

encontramos val ores muy superiores.




VI.

CONCLUSIONES

Con la aplicacion del producto comercial Campo Ca— B, se logré lamejor eficacia
en e control de nudos rotos y caliz partido. El 91,2 % de los talos cosechados

tuvieron caracteristicas de exportacion.

Con el uso 1,0 cm*/L de Campo Ca - B; se logré disminuir el porcentaje de nudos
rotos y céliz partido. Ademés se obtuvo e mayor rendimiento con una cantidad
179183,67 tallog/hectarea.

Con la aplicacion de Campo Ca-B en dosis de 1,0 cm®/L se obtuvo el mayor
beneficio neto de 1577,31 $ y € tratamiento con menor beneficio neto fue Campo
CaB en dosis de 1,5cm*/L 835,84$. La mayor Tasa de Retorno Margina con
475,08% se alcanzé con laaplicacion de 1,0 cm®/L de Nitroplus 18 (T4).



VII.

RECOMENDACIONES

Utilizar e producto Campo Ca — B en dosis de 1 cm®/L (T2) para acanzar los

mejores rendimientos agrondmicos en e cultivo de clavel.

Utilizar e producto Nitroplus 18 en dosis de 1,0 cm®/L, debido a que desde el

punto de vista econdmico se obtiene lamayor Tasa de Retorno Marginal

Se recomienda continuar con la investigacion utilizando diferentes frecuencias de
aplicacion con Campo Ca - B en otras variedades susceptibles a rompimiento de

nudosy céliz partido.



VIII. RESUMEN

La presente investigacion propone: evaluar la eficacia de tres fuentes de calcio con tres
dosis de aplicacion, en la produccién de clavel de corte Var. Domingo bajo invernadero,
en la empresa floricola SANNA FLOWERS, ubicada en el Cantén Ambato, provincia de
Tungurahua. Ayudandonos de tres productos que contienen calcio y €l cultivo de clavel, €
disefio fue bloques completos a azar, en arreglo bifactorial combinatorio, la aplicacion
inicio alos quince dias en punto arveja y terminG una semana antes de la cosecha. Dando
como resultado mayor longitud del tallo en @ tratamiento “4” (Nitroplus 18; 0,5 cm*/L)
con un promedio de 108,29 cm a los 75 dias. La disminucion de tallos con nudos rotos y
céliz partido fue menor en el tratamiento “2” (Campo Ca —B; 1 cm*/L) en ambos casos,
donde existié una mejor absorcion y metabolizacion del calcio por parte de la planta
debido a que @ producto contiene nitrogeno nitrico en su composicion € mismo que
permite que exista sinergismo con € calcio facilitando asi su asimilacion. EI mejor
rendimiento de tallos con calidad por hectéarea, se obtuvo con € tratamiento “2” (Campo
Ca- B; 1 cm®/L), confirmando que el calcio es fundamental para dar rigidez alas células
vegetales, siendo necesario tener un suministro constante de calcio en € crecimiento
continuo de la planta, garantizando asi € 91,2% de tallos exportables. Concluyendo que la
deficiencia de calcio incide en € rompimiento de nudos y caliz partido constituyendo un

problema dificil de prevenir, por cuanto se presentan en la época de mayor produccion.



IX. SUMARY

Efficacy of three calcium sources with three doses of application in production of carnation
greenhouse variety Domingo, in the company SANNA FLOWERS, located in Canton
Ambato, Tungurahua Province. Carnation cultivation is a major agricultura activity,
therefore it is necessary to improve quality and decrease the percentage of broken stems
and calyx in production. This research designed a randomized complete block in two-
factor combinatorial arrangement, began implementing a fortnight pea point and ended a
week before harvest. The results were: increased length of the stem in treatment “4”
(Nitroplus 18; 0,5 cm®/L) with an average of 108,29 cm at 75 days. Reduction of broken
stems and calyx, knots in the treatment “2” ( Campo Ca— B; 1,0 cm/L) in both cases,
where there was a better absorption and metabolism of calcium, because the product
contains nitric in its composition, the same principle that allows synergies with easy
calcium uptake. Performance of stems per hectare quality was obtained with treatment “2”
(Campo Ca — B; 1,0 cm®L). Confirming that calcium provides rigidity to plant cells,
making it necessary to have a constant supply of calcium to ensure the continued growth in
91,2% of stems exported. It concluded that calcium deficiency affects the breakdown of
knots and calyx, becoming a problem that occurs in greatest production period.
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Xl.  ANEXOS

ANEXO 1. ESQUEMA DE LA DISPOSICION DEL ENSAYOEN LA FINCA.
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ANEXO 2. LONGITUD DEL TALLO (cm) A LOS 15 DIAS.
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REPETICIONES
TRATAMIENTO CODIGO I [ [l MEDIA
T1 Al1B1 75,92 77,12 79,37 77,47
T2 Al1B2 73,79 76,95 75,02 75,25
T3 Al1B3 71,04 76,13 76,51 74,56
T4 A2B1 74,19 76,07 76,73 75,66
T5 A2B2 74,65 75,40 72,55 74,20
T6 A2B3 74,32 75,76 73,21 74,43
T7 A3B1 74,45 77,99 75,96 76,13
T8 A3B2 78,75 77,30 77,37 77,81
T9 A3B3 74,90 76,85 78,07 76,61
T10 Ts 75,71 76,05 72,95 74,90
ANEXO 3. LONGITUD DEL TALLO (cm) A LOS 30 DIAS.
REPETICIONES
TRATAMIENTO CcODIGO I [ Il MEDIA
T1 Al1B1 83,72 88,97 87,89 86,86
T2 Al1B2 82,77 84,72 83,45 83,65
T3 A1B3 83,78 86,63 85,93 85,45
T4 A2B1 82,88 86,09 85,33 84,77
T5 A2B2 84,49 84,27 78,65 82,47
T6 A2B3 82,25 84,94 80,99 82,73
T7 A3B1 81,83 86,09 84,27 84,06
T8 A3B2 85,87 85,13 85,71 85,57
T9 A3B3 82,41 85,13 86,51 84,68
T10 Ts 83,27 84,33 79,43 82,34

ANEXO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA LONGITUD

DE LOS TALLOS A

LOS 30 DIAS.
FUENTE DE Fisher
VARIACION GL SC CM | CAL | 0,05 | 0,01 SIGNIFICANCIA
Total 29 | 148,76
Blogues 2 2945 | 1472 | 446 | 355 | 6,01 ns
Tratamientos 9 59,89 6,65 | 202 | 246 | 3,60 ns
Factor A 2| 1917 | 959 | 290 | 355 | 6,01 ns
AlvsA2; A3 1 9,69 9,69 294| 441| 8,29 ns
A2 vsA3 1 948| 948| 287 441| 8,29 ns
Factor B 2 8,47 424 | 1,28 | 355 | 6,01 ns
Lineal 1 401| 4,01 122 441| 8,29 ns
Cuadrética 1 446| 446 1,35| 4,41 8,29 ns
Interaccion AB 4 | 20,03 | 501 | 152 | 293 | 4,58 ns
TsvsTra. Alt. 1| 1222 | 1222 | 3,70 | 441 | 8,29 ns
Error 18 | 59,42 3,30
CV % 2,16
Media 84,26




ANEXO 5. LONGITUD DEL TALLO (cm) A LOS 45 DIAS.
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REPETICIONES

TRATAMIENTO cODIGO | I 1T MEDIA
T1 Al1B1 93,34 95,75 96,25 95,11
T2 A1B2 90,68 92,15 92,99 91,94
T3 A1B3 92,21 95,11 94,38 93,90
T4 A2B1 92,37 94,06 94,47 93,63
T5 A2B2 92,78 92,47 86,56 90,60
T6 A2B3 92,35 92,40 89,55 91,43
T7 A3B1 90,83 93,59 92,52 92,31
T8 A3B2 93,85 92,85 94,21 93,64
T9 A3B3 90,73 93,20 94,93 92,95
T10 Ts 90,95 92,14 87,67 90,25
ANEXO 6. LONGITUD DEL TALLO (cm) A LOS 60 DIAS.
REPETICIONES
TRATAMIENTO cODIGO | 1 1 MEDIA
T1 A1B1 100,17 102,25 102,02 101,48
T2 A1B2 97,79 97,79 98,85 98,14
T3 A1B3 99,33 101,42 101,88 100,88
T4 A2B1 100,79 100,83 103,00 101,54
T5 A2B2 100,41 98,09 93,75 97,42
T6 A2B3 100,14 99,79 97,14 99,02
T7 A3B1 98,35 99,92 100,09 99,45
T8 A3B2 102,03 99,31 101,01 100,78
T9 A3B3 97,65 99,95 103,33 100,31
T10 Ts 97,89 100,08 94,43 97,47

ANEXO 7. ANALISIS DE VARIANZA PARA LONGITUD DE LOS TALLOS A

LOS 60 DIAS.
FUENTE DE Fisher
VARIACION GL SsC CM CAL | 005 | 0,01 | SIGNIFICANCIA
Total 29 | 144,46
Bloques 2 1,34 067 | 016 | 355 | 6,01 ns
Tratamientos 9 67,81 7,53 1,80 246 | 3,60 ns
Factor A 2 4,31 216 | 052 | 355 | 6,01 ns
AlvsA2; A3 1 1,02 1,02 | 024 | 441 | 829 ns
A2vsA3 1 3,29 329 | 0,79 | 441 | 829 ns
Factor B 2 19,22 961 | 2,30 | 355 | 6,01 ns
Lineal 1 2,56 256 | 061 | 441 | 829 ns
Cuadr atica 1 16,66 | 1666 | 3,98 | 441 | 829 ns
Interaccion AB 4 28,40 710 | 1,70 | 2,93 | 458 ns
TsvsTra. Alt. 1 1588 | 1588 | 3,80 | 441 | 829 ns
Error 18 75,32 4,18
CV % 2,05
Media 99,65




ANEXO 8. LONGITUD DEL TALLO (cm) A LOS 75 DIAS.
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REPETICIONES

TRATAMIENTO CcODIGO | T 11 MEDIA
T1 A1B1 107,05 108,95 107,09 107,70
T2 A1B2 103,37 103,31 104,42 103,70
T3 A1B3 104,83 107,42 108,08 106,78
T4 A2B1 107,58 107,37 109,93 108,29
TS5 A2B2 106,49 103,65 101,85 104,00
T6 A2B3 106,31 105,65 104,19 105,38
T7 A3B1 106,11 105,20 105,59 105,63
T8 A3B2 106,79 104,71 107,37 106,29
T9 A3B3 102,67 106,00 100,37 106,04
T10 Ts 104,44 106,29 100,49 103,74
ANEXO9. DIAMETRO ECUATORIAL DE BOTON (cm) A LA COSECHA.
REPETICIONES
TRATAMIENTO CcODIGO | I I MEDIA
T1 A1B1 259 272 243 258
T2 A1B2 257 257 245 253
T3 A1B3 280 253 253 262
T4 A2B1 256 2,64 2,60 2,60
T5 A2B2 255 283 248 262
T6 A2B3 250 248 251 250
T7 A3B1 256 2,62 255 258
T8 A3B2 2 64 2,68 261 2 64
T9 A3B3 2,60 2,66 250 259
T10 Ts 242 246 245 2 44
ANEXO 10. DIAMETRO POLAR DE BOTON (cm) A LA COSECHA.
REPETICIONES
TRATAMIENTO CcODIGO | I 11 MEDIA
T1 A1B1 4,72 4,83 474 4,76
T2 A1B2 4,90 4,79 4,69 4,79
T3 A1B3 4,78 4,72 4,61 4,70
T4 A2B1 4,89 4,83 471 4,81
TS5 A2B2 4,87 4,90 4,77 4,85
T6 A2B3 4,84 4,81 4,89 4,85
T7 A3B1 4,82 4,78 4,60 4,73
T8 A3B2 4,79 4,86 4,60 475
T9 A3B3 4,94 4,87 4,77 4,86
T10 Ts 4,78 4,76 4,72 4,75




ANEXO 11. PORCENTAJE DE NUDOS ROTOS.
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REPETICIONES

TRATAMIENTO | CODIGO ! 1 11 MEDIA
T1 A1B1 20,00 6,67 13,33 13,33
T2 A1B2 6,67 6,67 13,33 8,89
T3 A1B3 13,33 6,67 13,33 11,11
T4 A2B1 20,00 13,33 6,67 13,33
T5 A2B2 13,33 13,33 6,67 11,11
T6 A2B3 13,33 13,33 6,67 11,11
T7 A3B1 13,33 13,33 13,33 13,33
T8 A3B2 13,33 6,67 13,33 11,11
T9 A3B3 13,33 13,33 6,67 11,11
T10 Ts 33,33 33,33 20,00 28,89
ANEXO 12. PORCENTAJE DE CALIZ PARTIDO.
REPETICIONES
TRATAMIENTO | CODIGO | 1 1] MEDIA
T1 A1B1 18,00 20,00 6,67 14,89
T2 A1B2 6,67 6,67 13,33 8,89
T3 A1B3 13,33 6,67 26,67 15,56
T4 A2B1 13,33 18,00 13,33 14,89
T5 A2B2 13,33 13,33 13,33 13,33
T6 A2B3 13,33 20,00 20,00 17,78
T7 A3B1 26,67 26,67 13,33 22,22
T8 A3B2 13,33 13,33 13,33 13,33
T9 A3B3 20,00 20,00 6,67 15,56
T10 Ts 33,33 33,33 33,33 33,33
ANEXO 13. DIASA LA COSECHA.
REPETICIONES
TRATAMIENTO | CODIGO | 1 11 MEDIA
T1 A1B1 68,00 68,00 69,00 68,33
T2 A1B2 70,00 67,00 68,00 68,33
T3 A1B3 69,00 70,00 70,00 69,67
T4 A2B1 71,00 72,00 68,00 70,33
T5 A2B2 69,00 72,00 67,00 69,33
T6 A2B3 71,00 73,00 72,00 72,00
T7 A3B1 72,00 70,00 69,00 70,33
T8 A3B2 72,00 72,00 70,00 71,33
T9 A3B3 70,00 73,00 67,00 70,00
T10 Ts 70,00 75,00 71,00 72,00
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ANEXO 14. RENDIMIENTO DE TALLOS CON CALIDAD COSECHADOS POR

HECTAREA.
REPETICIONES
TRATAMIENTO | CODIGO | I 1l MEDIA
T1 A1B1 14897959 | 144897,96 | 10816327 134013,61
T2 A1B2 167755,10 | 184489,80 | 185306,12 179183,67
T3 A1B3 144897,96 | 135918,37 47346,94 109387,76
T4 A2B1 14979592 | 120000,00 | 15918367 142993,20
T5 A2B2 17142857 | 162040,82 | 15632653 163265,31
T6 A2B3 15224490 | 13102041 | 100408,16 127891,16
T7 A3B1 67346,94 119183,67 | 138367,35 108299,32
T8 A3B2 155918,37 | 181632,65 93061,22 143537,41
T9 A3B3 166530,61 | 12244898 | 113061,22 134013,61
T10 Ts 119183,67 79183,67 75102,04 91156,46

ANEXO 15. COSTOS VARIABLES DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO.

COosTO
DOSIS(cmB) CANTIDAD/HA | UNIDADES| UNITARIO |COSTO/HA
CAMPO Ca- B

T1=A1B1
0,5 10,20 litros 7,00 71,43

T2=A1B2
1 20,41 litros 7,00 142,86

T3=A1B3
15 30,61 litros 7,00 214,29

NITROPLUS 18

T4=A2B1
0,5 10,20 litros 4,50 45,92

T5=A2B2
1 20,41 litros 450 91,84

T6=A2B3
15 30,61 litros 4,50 137,76

ROOT FEED

T7=A3B1
0,5 10,20 litros 7,50 76,53

T8=A3B2
1 20,41 litros 7,50 153,06

T9=A3B3
15 30,61 litros 7,50 229,59




ANEXO 16. ANALISISQUIMICO DEL SUELO.

ANALISISINICIAL

ANALISISFINAL

ELEMENTO A1B1 A1B2 A1B3 A2B1 A2B2 A2B3 A3B1 A3B2 A3B3 Testigo
Valor Rango | Valor | Rango | Valor | Rango | Valor | Rango | Valor | Rango | Valor | Rango | Valor | Rango | Valor | Rango | Valor | Rango | Valor | Rango | Valor | Rango
pH 8,00 L Al 8,31 Al 8,12 Al 8,20 Al 8,14 Al 8,20 Al 8,18 Al 8,07 Al 8,01 Al 8,18 Al 800 | LAI
NH4 ppm 36,00 M 63,00 A 54,00 M 44,00 M 42,00 M 42,00 M 61,00 A 58,00 M 54,00 M 58,00 M 38,00 M
P ppm 113,00 A 13500 | A 142,00 | A 169,00 | A 17200 | A 142,00 A 13800 | A 141,00 | A 179,00 | A 162,00 | A 11500 | A
Sppm 92,00 A 75,00 A 97,00 A 73,00 A 67,00 A 72,00 A 74,00 A 85,00 A 109,00 | A 1400 A 11500 A
meq/K:I.OOg 0,96 A 0,89 A 0,65 A 0,71 A 0,98 A 0,61 A 0,61 A 0,74 A 0,95 A 1,10 A 0,97 A
meq(/:foo(; 15,40 A 15,20 A 14,20 A 16,40 A 15,70 A 15,20 A 15,30 A 14,90 A 16,20 A 15,40 A 11,90 A
meq,\f]?OOg 6,10 A 6,60 A 6,20 A 6,30 A 6,80 A 6,80 A 5,90 A 5,80 A 6,30 A 6,60 A 4,50 A
Zn ppm 4,10 M 4,60 M 6,70 M 7,10 A 5,60 M 6,10 M 7,00 M 8,80 A 7,20 A 7,70 A 3,80 M
Cu ppm 12,30 A 11,80 A 11,60 A 11,50 A 11,40 A 12,00 A 12,70 A 16,00 A 14,30 A 11,70 A 10,80 A
Fe ppm 19,00 B 25,00 M 21,00 M 22,00 M 25,00 M 22,00 M 22,00 M 25,00 M 29,00 M 25,00 M 25,00 M
Mn ppm 3,80 B 5,40 M 5,30 M 5,20 M 5,50 M 5,30 M 4,550 B 5,40 M 6,80 M 6,60 M 4,00 B
B ppm 3,90 A 5,80 T 5,80 T 6,30 T 6,00 T 5,50 T 4,00 A 3,90 A 5,00 T 5,80 T 5,20 T
meg‘/img 0,36 B 0,62 B 0,85 B 0,72 B 0,86 B 0,88 B 043 B 0,46 B 0,64 B 0,82 B 0,90 M
CE d$/m 2,28 LS 1,76 NS 2,83 LS 2,65 LS 3,18 LS 2,93 LS 154 NS 1,72 NS 2,28 LS 2,59 LS 2,88 LS
M.O (%) 2,50 B 2,90 B 2,50 B 2,40 B 3,00 M 2,50 B 2,40 B 2,90 B 2,50 B 2,80 B 2,40 B
CalMg 2,52 2,30 2,29 2,60 2,31 2,24 2,59 2,57 2,57 2,33 2,60
Mgk 6,35 7,42 9,54 8,87 6,94 11,15 9,67 7,84 6,63 6,00 4,60
CarMgK 22,40 24,49 31,38 31,97 22,96 36,07 34,75 27,97 23,68 20,00 16,90
mgq/aSSOg 23,22 23,31 21,90 24,13 24,34 23,49 22,24 21,90 24,09 23,92 18,30

Fuente: Estacion Experimenta “Santa Catalina’ INIAP
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ANEXO 17. ANALISISFOLIAR.

ELEMENTO

ANALISISINICIAL

ANALISISFINAL

Al1B1 Al1B2 A1B3 A2B1 A2B2 A2B3 A3B1 A3B2 A3B3 Testigo
Valor Rango | Valor | Rango | Valor | Rango | Valor | Rango | Valor | Rango | Valor | Rango | Valor | Rango | Valor | Rango | Valor | Rango | Valor | Rango | Valor | Rango
N (%) 2,11 B 2,96 B 2,82 B 254 B 2,61 B 2,54 B 3,10 B 2,54 B 2,46 B 2,39 B 2,71 B
P (%) 0,18 B 0,20 B 0,20 B 0,21 B 0,20 B 0,19 B 0,20 B 0,18 B 0,19 B 0,18 B 0,18 B
K (%) 1,61 B 2,28 B 2,26 B 2,32 B 2,46 B 2,30 B 2,12 B 2,18 B 2,44 B 2,26 B 2,18 B
Ca (%) 1,53 S 1,44 S 1,45 S 1,30 S 1,26 S 1,30 S 1,27 S 1,22 S 1,26 S 1,39 S 1,38 S
Mg (%) 0,84 A 0,99 A 0,90 A 0,93 A 0,98 A 0,86 A 0,79 A 0,86 A 0,85 A 0,93 A 0,69 S
S (%) 0,20 B 0,15 B 0,15 B 0,14 B 0,13 B 0,15 B 0,17 B 0,14 B 0,16 B 0,14 B 0,18 B
B ppm 44,40 S 50,40 S 52,40 S 61,50 S 59,40 S 63,20 S 50,80 S 52,10 S 61,50 S 54,90 S 62,90 S
Zn ppm 30,20 S 23,60 B 25,00 S 27,10 S 29,80 S 23,60 B 24,80 B 24,40 B 27,40 S 28,70 S 20,60 B
Cu ppm 15,00 S 6,50 B 7,30 B 6,20 B 6,20 B 6,10 B 5,50 B 6,20 B 5,50 B 6,70 B 18,10 S
Fe ppm 96,50 S 46,80 B 46,60 B 59,90 S 60,20 S 61,30 S 52,90 S 45,10 B 52,10 S 49,50 B 69,10 S
Mn ppm 69,30 S 58,50 S 52,40 S 41,20 B 60,00 S 55,80 S 50,50 S 52,90 S 64,10 S 61,80 S 48,40 B

Fuente: Estacion Experimenta “ Santa Catalina” INIAP
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ANEXO 18. PROMEDIO DE TEMPERATURAS MAXIMAS BAJO INVERNADERO
EN LOSMESESDE MARZO Y ABRIL.

MESMARZO MESABRIL
' TEMPERATURA , TEMPERATURA
DIAS MAXIMA (°C) DIAS MAXIMA (°C)
1 41 1 31
2 40 3 33
4 40 4 29
5 30 5 30
6 40 6 30
7 42 8 29
8 41 9 32
9 35 10 29
11 42 11 33
12 30 12 28
13 38 13 29
14 40 15 27
15 38 16 31
16 38 17 12
18 41 18 22
19 42 19 33
20 31 20 32
21 42 22 33
22 44 23 11
23 27 24 32
25 33 25 43
26 27 26 27
27 33 27 33
28 28 29 35
29 35 30 35
30 35 31 30
31 30 PROMEDIO 30
PROMEDIO 36
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ANEXO 19. CALCULO EN Kg/HaDE CALCIO QUE APORTAN LOS PRODUCTOS.

TRATAMIENTOS DESCRIPCION Kgha
T1 CAMPO Ca-B 0,5 cm’/L 307,91
T2 CAMPO Ca-B 1,0 cm’/L 615,81
T3 CAMPO Ca-B 1,5 cm®/L 923,72
T4 NITROPLUS 18 0,5 cm®/L 235,34
T5 NITROPLUS 18 1,0 cm?/L 470,68
T6 NITROPLUS 18 1,5 cm®/L 706,02
T7 ROOT FEED 0,5 cm’/L 392,34
T8 ROOT FEED 1,0 cm®/L 784,68
T9 ROOT FEED 1,5 cm’/L 1177,02

ANEXO 20. CALCULO DEL CONSUMO DE CALCIO (meg/100g) EN EL CULTIVO

DE CLAVEL.
Transformacion Calciototal Consumo cultivo
TRATAMIENTOS (kg/ha a meg/100g)
meq/100g
T1 0.08 15.48 0.28
T2 0.15 15.55 1.35
T3 0.23 15.63 -0.77
T4 0.06 15.46 -0.24
T5 0.12 15.52 0.32
T6 0.18 15.58 0.28
T7 0.10 15.50 0.60
T8 0.20 15.60 -0.60
T9 0.29 15.69 0.29




