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I. INTRODUCCION

La industria floricola se ha convertido en una actividad muy importante, que
con el pasar de los afios se ha consolidado principalmente en el mercado
norteamericano y en menor escala en Europa (Rocha y Orquera, 2007),
permitiendo que la floricultura se constituya en un factor importante de la
economia ecuatoriana, generando empleo y divisas para el pais. La importancia
del cultivo de Gypsophila en el pais ha hecho que los floricultores busquen
nuevas tecnologias que faciliten su manejo, brinden mayor productividad y
rentabilidad, pero sobre todo que permitan ofrecer al mercado extranjero

productos que cumplan con los requerimientos internacionales de calidad.

Rocha y Orquera (2007), sefialan que la situacion geogréfica del pais permite
contar con microclimas y una luminosidad que proporciona caracteristicas Unicas
en las flores como: tallos gruesos, largos y totalmente verticales, botones
grandes, colores sumamente vivos y el mayor numero de dias de vida en florero,
por lo que las flores ecuatorianas son consideradas como las mejores del mundo

por su calidad y belleza.

La falta de estudios en el pais sobre la cantidad de nutrientes que el cultivo de
Gypsophila extrae durante sus diferentes fases fenoldgicas motiva a determinar
dentro de nuestras explotaciones como reacciona este factor para conocer cuales
son las alternativas y medidas correctivas que se deben implementar en mejora de

nuestros rendimientos productivos y econémicos.



La finca en donde se desarrollo esta investigacion tiene una amplia
experiencia en el manejo del cultivo de Gypsophila en cuanto a fertigacion y
fertilizacion complementaria, sin embargo, es de gran importancia investigar y
determinar si una variacién en la frecuencia de aplicacion de estos factores
presenta mejores beneficios productivos que con los que se ha venido trabajando,
ya que hasta el momento no se realiza esta actividad bajo un sustento real de
investigacion de extraccion nutrimental del cultivo sino bajo la experiencia
adquirida y recomendaciones de estudios realizados en otros paises, la
importancia radica en gue el cultivo ocupa el 44% del area productiva de la finca

por lo tanto su importancia econémica es relevante.

La presente investigacion persigue conocer cuales son las cantidades de
elementos quimicos (N, P, K, Mg, Ca, Na, Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo) que el cultivo
de Gypsophila extrae durante sus diferentes etapas fenoldgicas cuando hay
variaciones en las frecuencias de aplicacion de fertigacion y fertilizacion
complementaria y mediante la interaccion de estos factores conocer el
tratamiento mas funcional para asi evitar sobrefertilizar el cultivo obteniendo
altos costos de produccion y degradando el recurso suelo o subfertilizar el cultivo
que produce una baja en nuestros rendimientos productivos y economicos al no

explotar al maximo la capacidad de producciéon de la planta.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizo la formula base de fertigacion
que se suministra en todo el cultivo de Gypsophila dentro de la finca “La Mora”
con las variantes de 2, 4 y 6 veces/semana y también la dosis de fertilizacion

complementaria con Nitrofoska de 100g/m? en las variantes de 0, 1 y 2



veces/ciclo; se realizaron muestreos de suelo y tejidos durante tres fases
fenoldgicas de Gypsophila: Fase vegetativa (semana 6), Inicio de Floracion
(semana 12) y Cosecha (semana 15) para su posterior envio y analisis en
laboratorio, una vez llegada la época de cosecha se tomG una muestra
representativa de cada uno de los tratamientos identificando a los tallos
cosechados con cintas de colores segn cada tratamiento y se dio el proceso de

poscosecha normal que se maneja en la finca.

La investigacion consideré 45 Unidades Experimentales (UE) de 52m? c/u
con un disefio de parcelas divididas donde el factor fertigacion fue la parcela
grande y el factor fertilizacion complementaria fue la parcela pequefia, con 5
repeticiones y fue realizada en el grupo “Esmeralda Investments” Ltda. Finca La
Mora, Provincia de Pichincha, Canton Quito, Parroquia ElI Quinche; con una
duracién de 6 meses en la que se tomaron los datos de todas las variables

propuestas.

1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la extraccion nutrimental del cultivo de Gypsophila (Gypsophila

paniculata var. Double Time), bajo diferentes frecuencias de fertigacion en 3

etapas fenologicas relacionadas con el rendimiento.



1.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el peso fresco y peso seco en 3 etapas fenologicas (fase
vegetativa, iniciacion floral y cosecha) bajo diferentes frecuencias de
fertigacion para el cultivo de Gypsophila.

Conocer la acumulacié de nutrientes (N, P, K, Mg, Ca, Na, Fe, Mn, Cu,
Zn, B, Mo) en 3 etapas fenoldgicas (fase vegetativa, iniciacion floral y
cosecha) bajo diferentes frecuencias de fertigacion para el cultivo de
Gypsophila.

Establecer las curvas de extraccion de nutrientes bajo diferentes
frecuencias de fertigacion para el cultivo de Gypsophila en 3 etapas
fenoldgicas (fase vegetativa, iniciacion floral y cosecha).

Determinar el tratamiento mas efectivo para alcanzar mayor
productividad exportable.

Determinar la cantidad de ramos exportados por tratamiento.

Establecer de acuerdo al andlisis econdmico cual es el tratamiento mas
adecuado para el desarrollo del cultivo de Gypsophila en la finca “La
Mora”.

Difundir los resultados obtenidos en esta investigacion en el Grupo

Esmeralda, finca “La Mora”.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES

La Gypsophila es una flor de corte ampliamente cultivada en nuestro pais. Se
la destina principalmente a la exportacién, ya que en los ultimos afios se ha
despertado un interés de amplitud mundial para estas flores, siendo los EU, Rusia
y los paises de la Union Europea los mercados mas importantes para su

comercializacion (Andrade y Torres, 1998).

Andrade y Torres (1998), afirman que Gypsophila se ubica dentro de las
flores denominadas complementarias ya que su amplitud de habito rellena un
conjunto de un modo ligero y delicado, asi como también aumenta el valor y el
tamafio de un ramo sencillo de flores. Estas caracteristicas han convertido a esta

flor en un elemento indispensable en la formacion de arreglos.

También esta planta es considerada una buena opcion para el
acompafiamiento de flores méas vistosas y coloridas, y su encanto radica en la
lluvia de pequefias flores blancas que produce, cuanto mas corpulentos sean los

ejemplares, mayor seré el despliegue floral.

La produccion es de 8 a 12 tallos por planta/pico, con 2.5 picos por afio,
siempre que se den las condiciones adecuadas. Cada pico dura unos 30 a 40 dias

(AGRICOLA TERRA, 2001).



La curva de produccion de la Gypsophila es casi normal empezando con una
produccién de 10 ramos por cama en la semana 12, llegando a su maximo de 80
ramos por cama en la semana 15 y termina en la semana 18, con 5 ramos por
cama. Un promedio Optimo para el pais es de 23 000 ramos por hectarea por ciclo

(Espinosa, citado por Andrade y Torres 1998).

2.2 EXTRACCION NUTRIMENTAL

Bertsch, citado por Espinosa (2002), indica que la absorcion de nutrimentos
ocurre dia a dia y que resulta imprescindible saber cuantos dias va a estar activo
el proceso de absorcidn, para completar los requisitos que haran posible la
obtencidn de cosechas dptimas. Los nutrimentos necesarios para producir hojas
son diferentes de los que se necesitan para producir semillas, de ahi que sea
necesario conocer las etapas que van a ocurrir durante el ciclo, el tiempo en que
suceden vy la distribucion de los fotoasimilados en los diferentes tejidos. Cada
proceso fisiolégico involucra nutrimentos cualitativa y cuantitativamente
diferentes, por lo tanto, definir claramente la duracion de cada una de Is etapas
que transcurren durante el ciclo de un cultivo, permitird familiarizarse con los
requisitos nutricionales de ese cultivo y sus probables momentos de méxima

absorcion.

Malavolta et al., citados por Espinosa (2002), indican que la absorcion es el
proceso por el cual un nutriente pasa de un sustrato (suelo o solucion nutritiva)
hacia una parte cualquiera de la célula. La redistribucion es el movimiento de un
elemento de un lugar de la planta hacia otro, por ejemplo de un 6rgano de reserva

a un fruto.



Calderon, citado por Espinosa (2002), manifiesta que para la absorcion de
nutrientes, la raiz cuenta con mecanismos ubicados en las membranas de las
células epidérmicas y de los pelos absorbentes. La naturaleza de este mecanismo
es compleja y en bioquimica se la clasifica como de tipo enzimatico, asi mismo la
adquisicion de los elementos minerales por las raices a partir de la solucion del
suelo constituye el primer paso en la nutriciébn mineral de las plantas. En este
sentido, no existen mayores diferencias entre los requerimientos cualitativos de
las plantas, ya que la composicion quimica de su esqueleto mineral es muy

similar para todas las especies vegetales.

Una vez que los nutrientes minerales han sido absorbidos por las células de
las hojas, estos entran a desempefiar alli sus funciones bioquimicas y a base de la
energia solar y mediante el proceso de la fotosintesis, las células elaboran las
sustancias que constituyen los tejidos de las plantas, tales como carbohidratos,
grasas, proteinas, fibras, acidos, etc. Estas sustancias deben ser reexportadas de
las hojas hacia los sitios de acumulacion. Las sustancias elaboradas por las hojas
son transferidas a un conducto denominado floema, el cual es el encargado de
distribuirlas en toda la planta. La transferencia de estas sustancias de las células
de la hoja al floema se realiza mediante unas células acompafiantes
especializadas en esta funcion, las cuales determinan qué sustancias habran de

salir de la hoja hacia los frutos o sitios de acumulacion.

Segun Calderdn, citado por Espinosa (2002), una vez que las sustancias

elaboradas han ingresado al floema se devuelven de las hojas por el peciolo y



llegan al tallo. Es de notar que el peciolo contiene ambos, xilema y floema; por el
uno llegan sustancias y por el otro salen. Una vez en el tallo, la planta determina
la direccion hacia donde las sustancias elaboradas deben viajar. Hay dos

direcciones principales:

- Tejidos jovenes (meristemos apicales)

- Sitios de acumulacién: que pueden ser frutos, tallos o raiz.

2.2.1 Curvas de Extraccion

Calvache, citado por Espinosa (2002), sefiala que una curva de absorcion de
nutrientes es una representacion grafica de la extraccion del nutriente, que

representa las cantidades que son absorbidas por las plantas.

Calvache, citado por Sanchez (2000), sefiala que la extraccion de estos
nutrientes depende de diferentes factores tanto internos como externos, siendo los

mas sobresalientes:

Internos:
- Potencial genético de la planta (eficiencia) por lo que es ideal determinarla

para cada cultivar.

- Edad de la planta, o estado de desarrollo de la misma. Por lo que

necesariamente debe de correlacionarse con la fenologia de la planta. Con



esto se pueden asociar puntos de maxima absorcion con puntos clave de

desarrollo como son prefloracion, floracion, fructificacion, etc.

Externos:

- El ambiente en que se desarrolla. Ejemplo: el contenido de nutrientes en el
sustrato, disponibilidad de agua, factores climéticos, temperatura, humedad

del suelo, brillo solar, humedad relativa.

Para realizar las curvas de absorcion segun Calvache, citado por Sanchez

(2000), es necesario:

- Seleccionar un solo cultivar (no mezclar para una misma curva plantas

genéticamente diferentes).

- Seleccionar plantas tipo (plantas desarrollandose en condiciones ideales, sin

limitaciones de agua, nutrientes, clima)

- Definir las etapas fenoldgicas mas importantes del ciclo de cultivo y no solo

la edad (dias despues de la siembra).

- Dividir la planta en sus diferentes tejidos morfologicos (raiz, tallo, hojas,

peciolo, flores, fruto, etc).

- Tomar un namero de repeticiones no inferiores a tres, por etapa fenoldgica o

época de muestreo previamente determinada.
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Determinar el peso de la materia fresca, peso de la materia seca, contenido de
humedad, contenido de nutrientes en las muestras por métodos de analisis
quimicos de tejidos (N, P, K, Mg, Ca, Na) expresados en porcentaje (%) para
los macroelementos y en partes por millon (ppm) para los microelementos (B,

Cl, Cu, Fe, Mn, Zn, B).

Calcular el peso de la materia seca acumulada (kg/ha, g/planta, etc) y
determinar las cantidades de nutrientes extraidos a partir de la materia seca y

del contenido de nutrimentos en porcentaje o0 en partes por millon.

Graficar la curva de crecimiento (con base a la materia seca para cada época
de muestreo) y la curva de absorcién con base a las cantidades extraidas de
cada elemento. De esta manera se puede determinar la funcion matematica,

que generalmente se ajusta a una sigmoide o ecuacion de tercer grado.

Bertsch, citado por Espinosa (2002), manifiesta que las curvas de absorcion

de nutrimentos son la via méas directa para saber lo que ocurre con los

nutrimentos durante el crecimiento de un cultivo, sin embargo, para la mayoria

de los cultivos, se requiere elaborarlas, o al menos calibrarlas para las

condiciones locales. Se construyen relacionando el peso seco de la planta entera

(o de cada una de sus partes) con la concentracion de cada nutrimento en varios

estados de desarrollo.

La cantidad de nutrimento que requiera o absorba un cultivo durante su vida

esta en funcién directa al rendimiento de ese cultivo. Con estos datos se pueden
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tratar de hacer estimaciones locales sobre este consumo, que contribuyan a
mejorar la dosificacion de fertilizantes a usar. Se debe establecer una diferencia
entre los siguientes conceptos: requisito local y exportacién. Ambos conceptos se
asocian a un determinado valor de rendimiento de producto comercial; sin
embargo, el primero se refiere a la absorcidn total de nutrimentos (incluyendo lo
que se invierte en formacion de todo el resto de la planta que no es el producto
comercial) que hace la planta o la plantacion para producir un determinado
rendimiento, mientras que la exportacion solo estd considerando aquella cantidad
de nutrimento que se consumid para elaborar el producto comercial, y que al

cosecharse éste, va a ser retirada del campo (Bertsch, citado por Espinosa 2002).

Este es un dato extremadamente facil de obtener, pues solo se requiere asociar
los rendimientos obtenidos, con las concentraciones de los nutrimentos
determinadas en un andlisis de una muestra representativa de ese producto. De
esta manera. Se puede conocer la cantidad minima neta que fue extraida y por lo
tanto debe reponerse al sistema para el préximo ciclo (Bertsch, citado por

Espinosa 2002).

Mejores estimaciones de dosis pueden lograrse si se usan los requisitos totales
de los cultivos, especialmente en cultivos anuales; sin embargo, estos valores son
dificiles de obtener para cultivos perennes. En estos cultivos, por lo general, se
trabaja con datos de exportacion, o sea, la remocién efectuada por la cosecha

(Bertsch, citado por Espinosa 2002).
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Por otro lado, las curvas de absorcion por érganos, son Utiles para observar la
parte de la planta en la que ocurre la acumulacion de un nutrimento. Las
secciones de una curva que presentan mayor pendiente, indican los periodos en
los que la absorcion es mas intensa. También, la representacion porcentual por

semanas, permite visualizar claramente las etapas de maxima absorcion. Berstch.

Castellanos, citado por Espinosa (2002), indica que los programas de
fertigacion se basan en el conocimiento de la demanda nutrimental de acuerdo a
la etapa fenologica del cultivo. Esta variable se determina mediante un muestreo
secuencial de la biomasa total. Conociendo el peso de la materia seca total y la
concentracion de nutrientes en las muestras de las plantas se puede calcular las
curvas de acumulacion de nutrientes. En los sistemas de fertilizacion las curvas
de demanda se deben prepara bajo la condicion de que el cultivo no tenga
ninguna restriccion, pues precisamente lo que se desea es que el cultivo exprese

todo su potencial de rendimiento.

2.2.2 Importancia y Utilidad de las Curvas de Absorcion

A través de las curvas de absorcion se determinan las épocas de aplicacion
mas idoneas, ya que las fertilizaciones se pueden realizar dias antes de los
momentos de mayor absorcion. De lo anterior es facil deducir que las mismas son
herramientas indispensables para definir los programas de fertilizacion para el

cultivo y maximizar el aprovechamiento de los fertilizantes (Sanchez, 2000).

Asi mismo permiten conocer en forma muy aproximada la cantidad total de

nutrimentos que requiere la planta para su desarrollo, con lo cual si se conoce la
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eficiencia de utilizacion de los fertilizantes, se obtiene la dosis a usar en los
siguientes programas de fertilizacion. Otra ventaja de las curvas de absorcion es q
permiten conocer la calidad nutritiva de los productos o frutos, en cuanto a

contenidos de nutrientes para el consumo humano (Sanchez, 2000).

2.2.3 Extraccion Nutrimental de Gypsophila

Las extracciones de 3.5 plantas de Gypsophila paniculata en 1 m? de suelo

son las siguientes (AGRICOLA TERRA, 2001):

Nitrogeno (N)................ 40.5 g/m?
Fosforo (P205)............... 21.6 g/m?
Potasio (K20)............... 49 g/m?
Calcio (Ca0)................ 26.9 g/m?
Magnesio (MgO)........... 7.9 g/m?

Estos resultados provienen de un cultivo hidropdnico, y serian las necesidades

de fertilizacion si el suelo no tuviera ningin nutriente.

Rocha y Orquera (2007), sostienen que el cultivo de Gypsophila para un buen
desarrollo necesita las siguientes cantidades en ppm por elemento y de acuerdo a

su estado fenologico.
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Tabla 1. Cantidades en ppm por elemento y de acuerdo a su estado
fenoldgico que necesita el cultivo de Gypsophila.

FERTILIZACION
ppm
ELEMENTO VEGETATIVA PRODUCTIVA
semana de aplicacion
Jhastala 6 7 hastala 12

Nitrdgeno 316 358

Fosforo 51 60
Potasio 246 414
Calcio 207 200
Magnesio 109 109
Azufre 204 204
Hierro 2.40 2.40
Manganeso 0.75 0.75
Zine 0.52 0.52
Boro 0.74 0.74
Molibdeno 0.07 0.07
Sodio 0.01 0.01

Fuente: Respuesta del cultivo de Gypsophila (Gypsophila paniculata variedad New Love) a
la implementacion de dos formulaciones de fertirriego y a la implementacion de dos
coberturas plasticas. Guayllabamba — Pichincha. Rocha y Orquera, 2007.

Rocha y Orquera (2007), recomiendan fertirrigar desde la semana 3 hasta la

semana 6, con la siguiente férmula elaborada para la etapa vegetativa:

Tabla 2. Fertigacién desde la semana 3 hasta la semana 7 en la etapa
vegetativa para el cultivo de Gypsophila.

SOLUCION
ETAPA
VEGETATIVA
TANQUE A
1000 litros
PRODUCTO UNIDAD CANTIDAD
Nitrato de Calcio kg 109
Nitrato de Amonio kg o
Nitrato de Potasio kg 26
Quelato de Hierro ko 4
PRODUCTO UNIDAD TANQUE B
Acido Nitrico litros 12
Acido Fosforico litros 5]
Sulfato de Magnesio =3 68
Sulfato de Potasio kg 25
Sulfato de Manganeso o 233
Sulfato de Zinc 4 230
Acido Bérico & 74
Molibdato de Amonio £ 13
Sulfato de Cobre 4 20

Fuente: Respuesta del cultivo de Gypsophila (Gypsophilakpaniculata variedad New Love) a
la implementacion de dos formulaciones de fertirriego y a la implementacion de dos
coberturas plasticas. Guayllabamba — Pichincha. Rocha y Orquera, 2007.
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Y también fertirrigar desde la semana 7 hasta la semana 13, con la siguiente

férmula elaborada para la etapa productiva:

Tabla 3. Fertigacion desde la semana 7 hasta la semana 13 en la etapa
productiva para el cultivo de Gypsophila.

SOLUCION ETAPA
PRODUCTIVA
TANQUE A
1000 litros
PRODUCTO UNIDAD CANTIDAD
Nitrato de Calcio kg 105
Nitrato de Amonio kg 9
Nitrato de Potasio kg 62
Quelato de Hierro kg 4
PRODUCTO UNIDAD TANQUE B

Acido Nitrico litros 12
Acido Fosférico litros 7
Sulfato de Magnesio kg 68
Sulfato de Amonio kg 12
Sulfato de Potasio kg 25
Sulfato de Manganeso = 233
Sulfato de Zine z 230
Acido Bérico =3 74
Molibdato de Amonio z 13
Sulfato de Cobre z 20

Fuente: Respuesta del cultivo de Gypsophila (Gypsophila paniculata variedad New Love) a
la implementacion de dos formulaciones de fertirriego y a la implementacion de dos
coberturas plésticas. Guayllabamba — Pichincha. Rocha y Orquera, 2007.

2.2.4 Métodos Para Calculo de la Demanda de Nutrientes

La demanda de nutrientes se la obtiene, multiplicando el peso de la materia
seca del cultivo (fruto y parte vegetativa) por la concentracion del nutriente en
cada parte de la planta, expresada en porcentaje de materia seca para los
macronutrientes y en partes por millén para los micronutrientes. Estos valores se
generan para cada region y variedad, sin embargo a falta de datos regionales se

pueden utilizar los datos de la literatura como guia de la demanda nutrimental

(Sanchez, 2000).
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Ademas es importante tomar en cuenta que falta considerar la eficiencia de
utilizacion del fertilizante (EUF). Asi por ejemplo, el brocoli extrae cantidades
relativamente bajas de N, pero sus necesidades de fertilizacion son mayores
debido al limitado desarrollo radicular de limita la absorcion de los fertilizantes

(Sanchez, 2000).

2.2.5 Nurientes de la Planta

Las necesidades nutricionales de las plantas se estudian de forma separada en
dos grandes grupos: nutrientes organicos e inorganicos. Los primeros representan
entre el 90 y 95% del peso seco de las plantas y estan constituidos por los
elementos carbono, oxigeno e hidrogeno obtenidos a partir del CO, de la
atmosfera y del agua del suelo. El restante 5 y 10%, constituye la denominada

fraccion mineral (Azcon y Talén, 2000).

El efecto benéfico que produce sobre el crecimiento de las plantas la adicion
al suelo de elementos minerales, como cenizas de plantas o cal, asi como el
efecto toxico que productos como la sal ejercen sobre los mismos cultivos son
aspectos conocidos en la agricultura desde hace mas de 2000 afios, pero hasta
hace 150 afios todavia existia controversia al definir si los elementos minerales

cumplian una funcidn de nutrientes en las plantas (Azcon y Talon, 2000).

En el siglo XVIII, De Saussure estudioso de la fotosintesis y la absorcion de
nutrientes introdujo la idea de que algunos pero no todos son elementos
indispensables para las plantas, de ahi nace el término elemento esencial para el

desarrollo de las plantas.
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Plaster (2000), menciona que las reglas normalmente aceptadas (aunque no
las Unicas) para la determinacion de si un elemento es esencial o no son las

siguientes:

- Una carencia del elemento detiene el crecimiento completo o la
reproduccion de la planta.

- El elemento esta directamente implicado en la nutricion de la planta, no
meramente “ocupando lugar” en los tejidos de la misma.

- Una escasez del elemento puede ser corregida solo mediante el suministro

de ese elemento.

Segun estas reglas se ha definido 16 o posiblemente 17 elementos esenciales,
de estos 3 responden al 95% de todas las necesidades de la planta: C, O e H que
se obtienen del aire y el agua, de los 13 elementos restantes la planta usa 6 en
grandes cantidades, a estos se los conoce como macro nutrientes y son el N, P, K,
Ca, Mg y S; incluyendo a los ya nombrados C, O e H. La siguiente relacién nos
muestra la cantidad usada por las plantas en forma descendente (Plaster, 2000).

N>=K>Ca>Mg>P>S

Dentro de los macro nutrientes se puede identificar a los macro nutrientes
secundarios y primarios. Los secundarios son el Ca, Mg y Z ya que
probablemente los suelos tienen menos deficiencia de estos, a diferencia de los

primarios que son el N, P y K; no estdn disponibles en cantidades
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suficientemente grandes para un crecimiento mejor y son afiadidos al suelo

frecuentemente por fertilizacion (Plaster, 2000).

Los otros elementos esenciales son llamados micronutrientes u

oligoelementos por que se usan en cantidades muy pequefias pero esto no quiere

decir que no son importantes, dentro de estos tenemos al B, Cu, CI, Fe, Mn, Mo,
Zny Ni.

2.25.1 Fuentes de los Elementos del Suelo

Los elementos de los nutrientes se presentan en el suelo de cuatro formas

ilustradas en la siguiente figura:

Nutriantes alinacinados

Mhutrientes disposibles
ALMACENAJE ALMACENAJE
A LARGO ~  ACOFTO
PLAZO PLAZO
MIKERALES |

Fuente: La Ciencia del Suelo y su Manejo. Plaster, 2000.

Figura 1. Fuentes de los nutrientes presentes en el suelo.

Juntas esas cuatro fuentes realizan dos funciones: almacenar los nutrientes y

hacer g estén disponibles para las plantas.
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Segun Plaster (2000), las cuatro fuentes son las siguientes:

Minerales del suelo. Son la fuente principal de todos los nutrientes, excepto el
nitrégeno. Es una forma de almacenamiento a largo plazo ya que la
meteorizacion libera los elementos lentamente a lo largo del tiempo disolviendo

los minerales en iones.

Materia organica. Suministra grandes cantidades elementos como el
nitrégeno, es una forma intermedia de almacenaje ya que los elementos se liberan
para el uso de la planta mediante la descomposiciéon. Algunos nutrientes de
materia organica fresca se liberan de forma rapida mientras que los del humus de

manera mas lenta.

Los nutrientes adsorbidos. Son los nutrientes atraidos por las particulas de
arcilla y humus, ya que estas se encuentran cargadas negativamente, muchos
nutrientes de la planta estan cargados positivamente y por ello se pegan a las
particulas del suelo, estos nutrientes adsorbidos son retenidos de una forma
bastante estrecha por las particulas, pero se considera que la mayoria estan

disponibles para la planta.

lones disueltos. Son la forma mas rapidamente disponible, la mezcla de estos
con el agua se denomina solucion del suelo y las plantas absorben iones
directamente de la solucion del suelo, pero estos pueden ser consumidos 0

lixiviados rapidamente por la percolacion.
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2.2.5.2 Captacion de Nutrientes

Segun Plaster (2000), las plantas absorben los nutrientes en forma de iones,
mientras las raices absorben los nutrientes de la solucion del suelo, los elementos
no se empapan con el agua del suelo, incluso las raices pueden poseer una

concentracion de algunos nutrientes mas veces que la solucién del suelo.

Plaster (2000), sefiala que las raices transportan activamente los iones de los
nutrientes a través de las membranas de las células de la raiz y este proceso
implica el uso de energia, al producir las raices energia por medio de la
respiracion, las condiciones que la limitan también limitan la captacion de
nutrientes, ademas el transporte activo permite una seleccion ya que la raiz puede

captar unos elementos mas que otros.

Plaster (2000), sostiene que la solucion del suelo rodea las raices de las
plantas y los pelos radiculares toman los iones a través de su propia forma de
intercambio de cationes y anion, si un catién es eliminado de la solucion, la raiz
cede un ion de hidrogeno (H") para reemplazarlo en la solucion del suelo, lo
mismo sucede con los aniones, todo esto se realiza para mantener el equilibrio

eléctrico en laraiz y en el suelo.

Cerca de los pelos radiculares los nutrientes deberian estar agotados, pero la
raiz se extiende a traveés de la masa del suelo para encontrar nuevos suministros
de nutrientes, este medio de captacion de nutrientes se llama interceptacion de la

raiz, pero las raices logran un contacto cercano con muy poca masa del suelo, por
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lo que se usan otros procesos como el flujo de masa y la difusion para obtener

nutrientes (Plaster, 2000).

El flujo de masa consiste en el transporte de iones en el agua que se acerca a
la raiz a través del flujo capilar; la difusion también mueve los iones a través del
suelo, tomando al Calcio como ejemplo, cerca de la raiz hay menos Calcio
porque ella lo ha estado eliminando, en respuesta a ello los iones de calcio se
mueven cerca de la raiz a través del agua del suelo para hacer un nuevo
equilibrio, el movimiento de iones se produce desde la zonas de mayor
concentracion a las de menor concentracion y es un proceso mas lento que el de
flujo de masa. Los dos procesos anteriores mueven nutrientes a cortas distancias
y dependen de una pelicula de agua alrededor de las particulas del suelo (Plaster,

2000).
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Tabla 4. Factores que afectan a la capacidad del suelo para suministrar

los nutrientes de la planta.

Aumenta la fertilidad

Disminuye la fertilidad

Alto contenido de arcilla
Alto contenido de humus
Buena estructura

Suelo caliente

Suelo profundo

Suelo himedo

Buen drenaje
Fertilizacion

Microbios deseables

Cerca del pH neutral

Alto contenido de arena
Pérdida de materia organica
Compactacion

Suelo frio

Suelo poco profundo

Suelo seco 0 mojado

Exceso de riego o drenaje
Erosion

Plagas perjudiciales de la raiz

pH demasiado acido o alcalino

Fuente: La Ciencia del Suelo y su Manejo. Plaster, 2000.

2.2.5.3 Macro nutrientes Primarios

2.2.5.3.1 Nitrégeno

Plaster (2000), Azcon y Talon (2000), sefialan que después del agua, éste

nutriente es el mas importante en el desarrollo de la planta por su abundancia en

las principales biomoléculas de la materia viva tales como la proteina y la

clorofila, si a esto le afiadimos que los suelos suelen ser mas deficientes en

nitrégeno que en cualquier otro elemento, no resulta extrafio que junto al P y K

sean elementos claves en la nutricion mineral, el nitrégeno facilita el crecimiento

rapido y el color verde oscuro en las plantas .
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Segun Plaster (2000), las plantas responden al nitrogeno de la siguiente

manera.

Acelera el crecimiento y cuando se suministra adecuadamente las plantas
tienen un crecimiento vigoroso, hojas grandes y largos entrenudos de
tallo.

Las plantas producen grandes cantidades de clorofila, un pigmento verde
oscuro.

Tienen un contenido pleno de proteina en sus tejidos, siendo una fuente
mejor de forraje, alimentacion y nutricion.

Las plantas usan de forma dptima el agua.

Plaster (2000), Azcon y Talén (2000), sostienen que cuando hay exceso de

nitrdgeno las plantas presentan los siguientes problemas:

Produce un crecimiento blando, débil y facilmente perjudicable.

El crecimiento blando es propenso a algunas enfermedades e insectos.

Un crecimiento muy rapido retarda la madurez y la maduracion de
muchas cosechas.

Un crecimiento demasiado rapido también retrasa el proceso de
endurecimiento externo que protege a las plantas del frio del invierno.

Se puede acumular altos niveles de nitratos en algunos cultivos, con
posibles efectos para la salud de los animales y las personas que las

consumen.



24

- Exceso de follaje con rendimiento pobre en frutos.

- Desarrollo radicular minimo en relacion a un desarrollo foliar grande.

Las formas ionicas preferentes de absorcion de Nitrogeno por la raiz son el
nitrato (NO3-) y el amonio (NH4+), también se puede conseguir N2 atmosférico
fijado por leguminosas simbiGticamente con microorganismos del género
Rhizobium y Frankia y también por la absorcion de amoniaco que ingresa a la

planta por los estomas, que se convierten en amonio (Azcon y Taldon, 2000).

La mayor parte del Nitrogeno del suelo se encuentra en la fraccion de
nitrégeno organico, no asimilable por las plantas. De ahi la importancia de los
procesos de mineralizacién del N en el suelo habitualmente controlados por

microorganismos (Azcon y Taldon, 2000).

Calvache, citado por Espinosa (2002), sefiala que cultivos de tomate y mel6n
requieren cantidades bajas de Nitrogeno, desde la siembra hasta el inicio de la
floracion, pero enseguida se incrementa hasta alcanzar su maximo cuando
comienza el crecimiento del fruto para luego disminuir conforme avanzan las
cosechas. Asi mismo, sefiala que cultivos como el brécoli, apio y lechuga
presentan su maxima velocidad de absorcion en la segunda mitad de la etapa de

crecimiento hasta la cosecha.

Padilla, citado por Espinosa (2002), indica que el nitrogeno como NOg, esta
casi siempre disuelto en la solucion del suelo. Este se mueve a distancias

relativamente grandes en el suelo por el mecanismo de flujo de masas. El
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movimiento del NO;z; en algunos cultivos puede darse el 50% como flujo de
masas y el 50% como difusién, durante el periodo de crecimiento. La toma del
NO;3 cuando las plantas alcanzan estrés hidrico excede la utilizacion en el proceso
de crecimiento y el nitrato se acumula en los tejidos de la planta. Esto indica que
los cultivos toman Nitrégeno en forma de NOj3; en suelos secos o sobre la
capacidad de campo mas rapidamente que lo requerido. La forma total de NOs,
es generalmente mas baja en cultivos sometidos a estrés de humedad debido a un

proceso de crecimiento mas lento.

Bertsch, citado por Espinosa (2002), indica que la etapa vegetativa o de
formacion de follaje, requiere Nitrogeno principalmente. Lo méas importante
cuando se consideran datos de absorcion, es asociar la remocion de nutrimentos

del suelo con uno o varios niveles de rendimiento.

Medina y Leonardy, citados por Espinosa (2002), sefialan que el Nitrogeno se
acumula en las hojas y raices a partir de la semana 3. A partir de la semana 7, se
incrementa su acumulacion en el tallo, coincidiendo con la diferenciacion de los
tallos florales. EI Nitr6geno acumulado en las hojas es superior al del tallo hasta
la semana 10 y va disminuyendo gradualmente hasta el final del ciclo, cuando la
acumulacién en el tallo es mucho mayor que en las hojas. Llama la atencion la
poca cantidad de Nitrégeno en las raices, esto puede deberse a la poca superficie
radicular o a que es muy eficiente en absorber y enviar hacia la parte aérea.
Mencionan también que la Gypsophila produce un buen volumen de raices

gruesas pero pocos pelos absorbentes.
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2.2.5.3.2 Fosforo

El fosforo estimula el crecimiento pero en menor medida que el nitrogeno
(Plaster, 2000). Asimismo tiene un papel estructural importante en muchas
moléculas y estructuras celulares, como es el caso de los enlaces diester presentes
en los &cidos nucleicos y en los fosfolipidos, de las coenzimas NAD y NADP, lo
que es especialmente importante es parte integrante del ATP, los cuales son
fundamentales en las estructuras membranosas (Azcén y Talon 2000, Devlin

1970).

Las reacciones que fijan el fosfato dependen del pH del suelo. En suelos
fuertemente acidos (pH 3.5-4.5) se forma fosfato de hierro insoluble. En el rango
de pH de 4 a 6.5, el fosforo reacciona con el aluminio. Los fosfatos de calcio son
importantes en el rango de pH de 7 a 9. La m&xima disponibilidad se encuentra
en un pH de 6.5 (suelos minerales), aunque el rango de 6 a 7 es satisfactorio

(Plaster, 2000).

Segun Plaster (2000), el fésforo afecta el crecimiento de las plantas de las

siguientes maneras:

Forma parte del material genético por lo que participa en la reproduccion
de la planta y la division celular.

- Estimula el crecimiento pronto y rapido de la raiz.

- Ayuda a usar el agua mas eficientemente, mejorando el agua absorbida
por las raices.

- Mejora la eficacia de la captura del nitrogeno.
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- Forma parte de las sustancias quimicas que almacenan y transfieren
energia en todos los seres vivientes. En las plantas un ejemplo es la
captura de energia de la luz por la fotosintesis y el transporte de energia
en las raices por el transporte de nutrientes.

- Acelera la madurez y por ende la floracion y la fructificacion.

Sintomas de deficiencia del fésforo:

- Puede provocar la caida prematura de hojas y la pigmentacién antocianica
purpura o roja (Devlin, 1970).

- Las plantas presentan enanismo Yy en contraste con las deficientes en N,
un color verde intenso, tomando un color parduzco a medida que mueren
(Azcdn y Talon, 2000).

- Lamadurez se ve retardada (Azcon y Talén, 2000).

- Las plantas presentan zonas necréticas sobre las hojas, peciolos o frutos,
ademas las hojas una coloracion oscura o azul verdosa (Devlin, 1970).

- Los sintomas se suelen presentar en las hojas mas antiguas.

Padilla, citado por Espinosa (2002), manifiesta que el Fosforo se encuentra en
concentraciones muy bajas en la solucion del suelo. La concentracion varia entre
0,1y 1ppm, en el agua del suelo. El Fosforo se mueve a las raices por el proceso
de difusion. EI movimiento en el suelo es limitado a distancias muy cortas. El
movimiento hacia la superficie radicular se ha estimado en 0,5mm en un dia,
0,10mm en tres dias y 0,13mm en diez dias. La absorcion del Fosforo se reduce

por un estrés hidrico en la planta. La permeabilidad de la membrana se reduce
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para el Fosforo por un estrés hidrico y el Fosforo es retenido mas fuertemente
sobre la superficie de las particulas de suelo a un nivel bajo de humedad. La
adicion de Fosforo al suelo resulta en una toma mas alta del elemento a cualquier
nivel de de humedad del suelo. EI manejo de la aplicacién de Fosforo al suelo
pone énfasis en la colocacion del Fosforo en la zona mas humeda donde la
absorcion es mas alta. Ultimamente, con el uso de la fertigacion y la aplicacion
de fuentes de alta solubilidad, la asimilacién del Fosforo por las plantas ha
alcanzado un alto grado de eficiencia, pudiendo llegar a ubicarle a la profundidad

donde se encuentra el sistema radicular absorbente de la planta.

Bertsch, citado por Espinosa (2002), indica que las plantas usan iones fosfato
de la solucion del suelo, las plantas acumulan en sus tejidos alrededor de
2000ppm por lo que la solucion debe renovarse varias veces al dia. Es de
recordar que el Fosforo, para su absorcion, se mueve hasta la planta por difusion.
La planta favorece la solubilidad del Fésforo ya sea por excrecion de sustancias
organicas o por asociaciones micorriticas. Los requerimientos de Fésforo son
bajos; sin embargo, las grandes aplicaciones se deben a los problemas de

insolubilidad en el suelo.

Medina y Leonardy, citados por Espinosa (2002), sefialan que el Fosforo se
acumula mas en el tallo que en las hojas, la acumulacion en las raices permanece
casi constante, indicando la poca o baja capacidad de producir biomasa radicular.

La translocacion del elemento a las flores se incrementa de la semana 13 a la 17.
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2.2.5.3.3 Potasio

Las plantas consumen potasio en mayor cantidad que los otros nutrientes
después del nitrégeno, por esta razén junto al nitrogeno y al fésforo constituyen
el contenido principal de los fertilizantes de maxima comercializacion debido a

su importancia (Azcén y Taldn 2000, Plaster 2000).

El potasio activa las necesidades de enzimas en la formacion de proteina,
almidon, celulosa y lignina, lo que ayuda a la formacion de fuertes paredes
celulares y de tallos rigidos (Plaster, 2000). Desempefia un papel clave en la
osmorregulacion que tiene lugar en los procesos de apertura y cierre estomaticos,
por lo que estd implicado en el intercambio de gas necesario para la fotosintesis y
la transpiracion, ademas participa de las nastias y tactismos (Azcén y Talon

2000, Plaster 2000).

Segun Plaster (2000), el potasio afecta el crecimiento de las plantas de las

siguientes maneras:

- Las plantas bien nutridas con potasio son menos propensas al encamado.

- El mayor grosor de las paredes celulares de una planta bien nutrida con
potasio ayuda a las plantas a combatir las enfermedades y plagas de una
mejor manera.

- El potasio hace que las plantas sean mas resistentes al invierno y menos

propensas a ser dafiadas por las heladas.
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- Una planta con buen suministro de potasio transpira menos y eso mejora

el empleo del suministro de agua.

Sintomas de deficiencia del potasio:

Al principio en las hojas moteados de manchas cloroticas, seguidos por el

desarrollo de zonas de necrosis en la punta y en los bordes de las hojas.

- Debido a su movilidad, los sintomas aparecen primero en hojas maduras
(Devlin, 1970).

- Se reduce el crecimiento debido al pronunciado acortamiento de los
entrenudos, hay una pérdida de turgencia y marchitamiento (Azcon y
Talén 2000, Devlin 1970).

- En unos casos el apice de la hoja tiende a encurvarse hacia abajo y en la

papa las zonas marginales de la hoja se enrollan hacia la parte interna de

la superficie superior (Devlin, 1970).

Padilla, citado por Espinosa (2002), indica que la concentraciéon de K en la
solucion del suelo varia de 10 a 200ppm con un promedio de 50ppm. Existen
cultivos como la palma africana, banano, cereales, algunas hortalizas y el cultivo
de rosa; durante la fase de produccion pueden reducir la concentracion de la
solucion del suelo a 0,01ppm, creando un camino para que el proceso de difusion
mueva mas potasio al sistema radicular. Se estima que el 85% del K se mueve
por difusion, 10% por flujo de masas y 5% por intercepcion radicular. Esto ha
dado lugar a que se desarrollen técnicas de fertilizacion méas adecuadas y

precisas, y mediante el uso de fuentes de alta solubilidad se han conseguido
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resultados satisfactorios en el incremento del rendimiento en varios cultivos. La
tasa de difusion esta influenciada por el contenido de humedad del suelo y los
niveles de K intercambiable. Existe una alta interaccion entre las particulas de
arcilla, el contenido de agua en el suelo y los niveles de K, Ca y Mg, con el

desplazamiento de K a la solucion del suelo.

Archila, citado por Espinosa (2002), indica que el parametro mas importante
para la absorcion de K es la superficie radicular, porque la absorcion de K puede

aumentar linealmente con aumentos de superficie radicular.

Bertsch, citado por Espinosa (2002), sefiala que las especies cultivadas
consumen una apreciable cantidad de K durante su ciclo. EI d&mbito de
requerimiento fluctia entre 50 y 400 kg/ha dependiendo de la especie y el
rendimiento. En general todos aquellos cultivos cuya cosecha sean frutos, flores u

otros 6rganos de acumulacion, requieren altas cantidades de K.

Medina y Leonardy, citados por Espinosa (2002), sefialan que la cantidad de
K en los tallos, a partir de la semana 11, es superior a la que se encuentra en las
hojas, raices y flores. Es por ello que se piensa que una deficiencia de K puede

causar problemas de rajamiento en tallos, afectando la calidad de los ramos.
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2.2.5.4 Macronutrientes Secundarios

2.25.4.1 Calcio

Se absorbe como ion divalente Ca®*, es muy abundante en la mayoria de
suelos salvo en suelos &cidos con lluvias abundantes, las plantas lo usan para
construir las paredes de las células y darles fortaleza mediante una fina capa de
pectato de calcio (Azcén y Talon 2000, Plaster 2000). Debido a que el calcio
hace las paredes de las células mas fuertes, las plantas lo necesitan mas, donde se
dividen con mayor rapidez: en la raiz y en las zonas meristematicas (Plaster,

2000).

El calcio se forma de la meteorizacion de minerales comunes como el
feldespato, ademas ni se fija al suelo ni es retenido en la materia organica, es el
principal ocupante del complejo de intercambio catidnico por lo que se

almacenamiento depende de éste (Plaster, 2000).

Segun Devlin (1970), los sintomas de deficiencia del calcio son:

- Las regiones meristematicas y apicales del tallo, hojas y raices, resultan
fuertemente afectadas y pueden acabar muriendo.

- Las raices pueden acortarse, engrosarse y adquirir una coloracion parda,
como ocurre en el cultivo de tomate.

- Malformacién o distorsion de las hojas jovenes, siendo el sintoma mas

facil de observar la forma ganchuda que presenta la punta de las hojas.
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- Las paredes de la célula pueden volverse rigidas o quebradizas.

Bertsch, citado por Espinosa (2002), sefiala que el Calcio y Magnesio
presentan caracteristicas comunes que les confieren propiedades de
comportamiento semejante en el suelo. Ambos son cationes divalentes y

constituyen las principales bases de intercambio.

Medina y Leonardy, citados por Espinosa (2002) indican que el Calcio en la
planta de Gypsophila tiene un comportamiento parecido al del Nitrégeno. Se
acumula mas en las hojas que en el tallo, ademéas, se acumulan en altas
cantidades, siendo esta razén por la cual los niveles de interpretacion de Calcio

en los andlisis foliares son tan altos.

2.2.5.4.2 Magnesio

Es un ingrediente esencial en la clorofila ya que cada molécula contiene un
atomo de magnesio en su centro (Plaster, 2000). Activa enzimas importantes
como la rubisco, la fosfoenol-piruvato carboxilasa y la glutamato sintasa. La
asignacion fotosintetica del carbono y el nitrégeno dependen en gran medida de
la concentracion de magnesio en el cloroplasto, incluso el magnesio interviene en
el metabolismo energético de la planta al formar complejos con el ATP y la
propia fosforilacion del ATP a partir del ADP necesita magnesio (Azcon y Talon,

2000).
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El magnesio se comporta como un elemento muy mdvil tanto en la planta

como en la célula.

Sintomas de deficiencia del magnesio:

- Los signos resultantes de los bajos niveles de clorofila incluyen la clorosis
en los espacios comprendidos entre los nervios y el amarillamiento de la
hoja, empezando por las hojas mas viejas y luego a las hojas mas jovenes
(Plaster 2000, Devlin 1970).

- La clorosis va seguida por la aparicion en las hojas de pigmentos
antocianicos y si es muy aguda la deficiencia posteriormente aparece una
necrosis (Devlin, 1970).

- Las plantas con deficiencia de magnesio ofrecen menos resistencia a la

sequia, al frio y a las enfermedades.

Medina y Leonardy, citados por Espinosa (2002), sefialan que el Mg es
absorbido en mayor proporcién por las hojas que por el tallo, aunque al final del
periodo vegetativo, los contenidos en tallo y hojas son bastante similares. Raices

y flores de Gypsophila absorben muy bajas cantidades.

2.25.4.3 Azufre

El azufre se absorbe en forma de anion sulfato y también puede ser absorbido

por los estomas bajo la forma de didxido de azufre (Azcon y Talon, 2000). Es

necesario para producir clorofila pero su funcion mas importante y evidente es la
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participacion en la estructura de las proteinas como parte integrante de los
aminoacidos sulfurados: cistina, cisteina y metionina; ademas no debemos
olvidarnos de las vitaminas sulfuradas como la biotina y la tiamina, asi como la

coenzima A (Azcon y Talén 2000, Devlin 1970).

Ayuda a la produccion de las semillas de todas las plantas, ayuda a tolerar el

estrés de una mejor manera y favorece la nodulacién de las leguminosas.

La mayoria del contenido de azufre proviene de la meteorizacion de
minerales sulfato como el yeso, la materia organica contiene de un 70 a 90% del
azufre del suelo, no es adsorbido ni fijado a ningun grado, y por su rapida
lixiviacion la superficie del suelo tiene un bajo contenido de azufre (Plaster,

2000).

Sintomas de deficiencia del azufre:

- Se presenta una clorosis general empezando por las hojas mas jovenes,
seguida en algunas especies por la produccion de pigmentos antocianicos
(Devlin, 1970).

- Las plantas presentan un menor crecimiento, se hacen rigidas y
quebradizas, y a nivel celular son los cloroplastos los organulos mas

afectados (Azcon y Talon, 2000).
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2.2.5.,5 Micronutrientes

Medina y Leonardy, citado por Espinosa (2002), sefialan que la Gypsophila
absorbe en mayores cantidades Fe seguido de B, Zn, Mn y Cu. La mayor parte de
estos se acumulan especialmente en las hojas, a excepcion del Fe que muestra un
poco mas de acumulacion en el tallo y el Zn que parece ser un elemento casi

exclusivo del tallo.

2.255.1 Hierro

Dentro de los micronutrientes el hierro es el requerido en mayor cantidad. El
hierro puede ser absorbido como Fe®** y mas facilmente, dada su solubilidad,
como Fe** (Azcén y Talén, 2000). Su deficiencia en suelos calizos es muy

habitual por que la solubilidad del Fe es muy baja a pH acido.

Cerca de un 80% del Fe se acumula en los cloroplastos como fitoferrina, se
encuentra unido a grupos tiélicos de la cisteina en proteinas llamadas sulfo-ferro
proteinas. Estas proteinas son claves en la fotosintesis, como es el caso de la
ferredoxina, la nitro reductasa y la sulfito reductasa; en la fijacion de nitrogeno y

en la respiracion (Azcon y Talon, 2000).

Juega un papel muy importante en la biosintesis de la molécula de clorofila,
ya que regula la actividad del sistema enzimatico encargado de la formacién del
acido dé-aminoluvulinico (ALA), precursor de las porfirinas, y el paso de

protoforfirina-Mg a protocolofilida (Azcén y Talon, 2000).
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Sintomas de deficiencia del hierro:

- Clorosis entre los nervios de hojas nuevas en crecimiento gracias a la
relativa inmovilidad del hierro en la planta (Devlin, 1970), en arboles las
ramas empiezan a sufrir necrosis apical, a menudo las plantas
ornamentales presentan este sintoma (Plaster, 2000).

- Inhibe la formacion de los cloroplastos a través de la inhibicién de la
sintesis de proteinas, por lo que se da una recuperacién incompleta de la
clorosis por mas que se suministre hierro después de una deficiencia
(Devlin, 1970).

- En citricos se puede llegar a presentar una coloracion blanca de las hojas
ya que estos se desarrollan en suelos con pH basico, para lo cual solo una

formacion de quelatos puede solucionar el problema (Devlin, 1970).

2.2.5.5.2 Manganeso

Existe en varios estados de oxidacion, dando origen a distintos oxidos en el
suelo que resultan insolubles y es absorbido, principalmente, como cation
divalente (Mn?*) después de la reduccion de estos 6xidos en la superficie de las

raices (Azcon y Talon, 2000).

Actla junto con el hierro en la formacién de clorofila; ademas aumenta la
velocidad de germinacion de la semilla y la madurez de la cosecha y ayuda a las

plantas a capturar otros nutrientes diversos (Plaster, 2000).



38

La solubilidad del manganeso disminuye 200 veces por cada incremento de
un punto de pH y cuando el suelo tiene un pH menor a 5 se puede liberar tanto

manganeso que alcanza niveles toxicos (Plaster, 2000).

El manganeso es un factor esencial para la respiracion y el metabolismo del
nitrégeno actuando como activador enzimatico, pero en las reacciones de la
respiracion puede ser sustituido por el Mg**, Co*", Zn* y Fe®", siendo el
magnesio el sustituyente principal; sin embargo el manganeso muestra ser un
elemento esencial en el metabolismo de las plantas ya que enzimas del ciclo de
Krebs como la deshidrogenasa malica y la descarboxilasa oxalosuccinica
requieren de manganeso como activador y también puede ser sustituido por
cobalto. Se cree también que este elemento interviene en la oxidacion o

destruccion del AIA (Devlin, 1970).

Sintomas de deficiencia de manganeso:

- El enanismo junto a la clorosis intervenal asociada con el desarrollo de
pequefias manchas necroticas es un sintoma de deficiencia de este
elemento, esto se puede dar tanto en hojas jovenes en unas especies como
en hojas més antiguas en otras (Azcon y Talon 2000, Plaster 2000).

- Los cloroplastos pierden clorofila y granos de almidén, adquiriendo un
color verde palido, se vacuolizan, toman un aspecto granuloso y al final se

desintegran (Devlin, 1970).
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2.2553 Zinc

El zinc es absorbido como cation divalente, Zn**, probablemente la mayoria
de las veces en forma de quelato, su disponibilidad es mayor a pH bajo (Devlin,

1970).

Interviene en la biosintesis del AIA, por esto si la planta presenta una
deficiencia de zinc habra una reduccion de AlA en la planta, paralelo a esto el
triptéfano también interactia de la misma forma con el zinc y el AIA (Devlin,

1970).

Es necesario para la actividad, de al menos, ochenta sistemas enzimaticos, por
ejemplo, la NADH-deshidrogenasa, la alcohol-deshidrogenasa, y las cinco

anhidrasas carbonicas (Azcon y Talén, 2000).

Junto con el Cu constituye algunos tipos de superdxidos dismutasas presentes
en distintos organulos y en el citoplasma de la célula vegetal e implicadas en la

defensa contra los radicales superdxido (Azcon y Taldon, 2000).

Segun Devlin (1970), los sintomas de deficiencia de zinc son:

- Clorosis localizada entre los nervios de las hojas mas viejas que se inicia
en el apice y en los bordes, seguido de un moteado necratico blanco.
- Retardo del crecimiento, que se manifiesta en hojas mas pequefias y en

entrenudos mas cortos, es caracteristico de deficiencias mas agudas.
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- Aspecto irregular y menor tamafo de las hojas, pudiendo estar apretadas

sobre ramas cortas en forma parecida a una roseta.

2.255.4 Cobre

El cobre es absorbido como catién divalente Cu®* en suelos aireados y como
ion cuproso Cu™ en suelos pobres en oxigeno o con alto contenido de agua, su
forma divalente suele formar quelatos con varios componentes del suelo
facilmente por esta razén se lo debe vigilar para evitar estados de toxicidad

(Azcdn y Talon, 2000).

Es esencial por su presencia en diversas proteinas y enzimas implicadas en el
proceso de oxidacion/reduccion, siendo claves en este sentido la plastocianina y
la enzima citocromo c oxidasa, por otra parte el Cu es parte del complejo
enzimatico fenolasa, que oxida fenoles y se relaciona con la biosintesis de lignina
(Azcon y Talon, 2000). Ademas el Cu actia como componente de la lacasa y de
la oxidasa del &cido ascérbico, también se ha encontrado que la absorcion de CO,

disminuye en arboles deficientes en éste elemento (Devlin, 1970).

Con mas frecuencia se observa la escasez de este elemento en arenas

lixiviadas, en turbas o estiércoles (Plaster, 2000).

Sintomas de deficiencia de cobre:
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- Se provoca una necrosis del apice de las hojas jovenes, la cual progresa a
lo largo del margen de la hoja dandole un aspecto seco (Devlin, 1970).

- Crecimiento reducido de la planta y también se afecta la resistencia a las
enfermedades y a los controles de humedad (Plaster, 2000).

- Reduccion en la lignificacion y una acumulacion de fenoles (Azcon y

Taldn, 2000).

2.25.55 Boro

El boro se libera por la meteorizacion y se introduce en la solucién del suelo
como &cido bérico, H3BOs. El acido borico es capturado por las plantas y se
amontona en la materia organica en la cercania a la superficie del suelo. La
fijacién en un pH alto y la lixiviacion son factores limitantes para que las plantas

lo puedan usar (Plaster, 2000).

Debido a que el 95% del boro esta en las paredes celulares, se cree que éste

microelemento tiene un papel basicamente estructural (Azcén y Talon, 2000).

Existen muchos procesos que se han visto involucrados con el boro como la
diferenciacion y desarrollo celular, el metabolismo del nitrgeno, la fertilizacion,
la absorcion activa de sales, el metabolismo hormonal, el metabolismo lipidico,
el metabolismo del fésforo y la fotosintesis pero aun faltan pruebas concretas a
favor de la actuacion del boro en estos procesos, lo que esté claro es el papel que

juega el boro en el transporte de azucares por lo que todos los procesos
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mencionados anteriormente pueden estar relacionados de manera indirecta por

esta accion (Devlin, 1970).

Sintomas de deficiencia del boro:

- Muerte del apice del tallo, esto origina la brotacion lateral la cual termina
también en la muerte de sus apices (Devlin 1970, Plaster 2000).

- Hojas con textura gruesa y cobriza, en ocasiones se abarquillan y se
vuelven muy fragiles (Devlin, 1970).

- Inhibicion del crecimiento de las raices tanto primarias como secundarias
(Azcon y Talon, 2000).

- Tallos agrietados en el apio, putrefaccion del corazén en la remolacha
azucarera y putrefaccion superior en el tabaco (Plaster, 2000).

- Crecimiento incompleto del grano o la semilla (Plaster, 2000).

2.255.6 Molibdeno

Esta en el suelo principalmente como sales de molibdato y como MoS,

molibdenita, en la primera forma se presenta con valencia 6+ y en la segunda con

valencia 4+ (Azcon y Talon, 2000).

Es el unico microelemento que aumenta su solubilidad con el pH (Azcon y

Talon 2000, Plaster 2000).
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Forma parte de una enzima clave en la asimilacion del nitrato como es la
nitrato reductasa, responsable de la reduccion de nitratos a nitritos, ademas forma
parte de la nitrogenasa, fundamental en la fijacion biologica del nitrégeno y
presente en todos los microorganismos capaces de realizar este proceso en forma

autonoma y en simbiosis (Azcon y Talon 2000, Plaster 2000).

Se presenta escasez de Mo en suelos acidos, lixiviados y toscos con bajo

contenido de materia organica.

Sintomas de deficiencia de molibdeno:

- Moteado clorético de las hojas inferiores, localizado entre los nervios,
seguido por la necrosis marginal y el encurvamiento de las hojas (Devlin,
1970).

- La formacion de flores se ve inhibida y si llegan a formarse, se

desprenden antes de formar fruto (Devlin, 1970).

2.255.7 Cloro

Su solubilidad es alta y se transporta por el xilema y floema en forma de
anion, por su caracteristica de altamente soluble cumple 2 funciones principales:
mantener el pH entre el citosol y la vacuola por activacion de la Mg, Mn ATPasa
del tonoplasto; y en el mecanismo de apertura y cierre de estomas junto con el

potasio (Azcon y Talon, 2000).
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Es indispensable para la estabilidad del cloroplasto, como protector de la

oxidacion de los componentes lipoproteicos de las membranas tilacoides.

Segun Azcon y Taldn (2000), los sintomas de deficiencia del cloro son:

- EIl desarrollo de las raices se ve muy reducido en longitud, aunque se
engrosen en las zonas apicales.
- Hojas con desarrollo reducido, con manchones cloroticos y necroticos, a

menudo presentando un color bronceado.

2.2.5.5.8 Niquel

Es abundante en la naturaleza y siempre presente en los tejidos vegetales, es
muy dificil llegar a establecer un papel claro por las cantidades reducidas que

utilizan las plantas, 200ug para el ciclo completo.

El Ni forma parte de la ureasa, enzima que ayuda el transporte de NH** de los
nodulos hacia la planta en forma de ureidos, acido alantoico y citrulina, si el
metal no se encuentra presente al implicar los ureidos la formacion de urea, ésta
aumenta y acta como un compuesto toxico originando necrosis en la planta

(Azcon y Talén, 2000).

Bacterias como Rhizobium necesitan el niquel ya que éste forma parte de la
hidrogenasa, la cual es responsable de la recuperacion del hidrogeno implicado

en el proceso de fijacion del nitrégeno (Azcon y Taldn, 2000).
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2.2.5.6 Otros Elementos

Otros elementos diversos contribuyen a la nutricion de ciertas plantas, aunque
no son considerados como elementos esenciales para las plantas. El cobalto sirve
para la fijacion de nitrégeno en las leguminosas. El silicio ayuda a alcanzar una
mejor produccion en los cultivos de arroz y cafia de azucar. El sodio es necesario
para plantas como el cactus, plantas carnosas y pastos de estacion caliente que

tienen una fotosintesis adaptada a estos climas (Plaster, 2000).

El aluminio en pequefias dosis puede ser altamente favorable, por que al igual

que el Si, reduce la toxicidad producida por el exceso de Ca, Mg o P.

El titanio bajo la forma de Ti(IV) en el pimiento incrementa la absorcion de
nutrientes y en consecuencia, la produccion de biomasa, ademas tiene un efecto
activador de pigmentos fotosintéticos, acumulando Fe®* 5 veces mas que en las

plantas sin suministrar titanio.

El silicio en gramineas, donde en forma de 6xido hidratado (SiO2 nH20) se
acumula en la pared aumentando su impermeabilidad y la resistencia al ataque de
hongos, no solo por constituir una barrera fisica, sino por conformar compuestos
silico-organicos que son muy estables frente a las enzimas de los patdgenos,

ademas esta resistencia reduce el encamado de las plantas (Azcon y Talén, 2000).
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2.2.5.7 Sinergismo y Antagonismo Entre los lones

Los efectos de sinergia y antagonismo se producen al nivel de iones lo mismo
que al de metabolitos de naturaleza organica, e igual en los fenomenos de
absorcion que en aquellos que dependen del metabolismo propiamente dicho.
Como, ademas, los elementos minerales y los compuestos organicos forman una
sola quimica en el seno de la planta, el funcionamiento de ésta depende de un

buen equilibrio mineral (Bastin, 1970).

Estas interacciones son necesariamente muy complejas, ya que todos los
iones estan interesados, interviniendo cada uno de ellos por una u otra de las
propiedades, de las que el metabolismo hace uso, efectuando una eleccién que
incidentalmente puede ser contrarrestada a causa de la diversidad de iones

presentes (Bastin, 1970).

Jacob, citado por Bastin (1970), menciona que existen muchos casos de
antagonismo razon por la cual es muy dificil citar a todos incluso para muchos no
es posible dar una explicacion totalmente valida; solamente para el Mg se

conocen los siguientes antagonismos: Mg/Ca, Mg/H, Mg/NH4, Mg/K, Mg/Mn.

Para el antagonismo Ca/Mg se menciona que para lograr un buen rendimiento
en los cultivos debe existir una relacion 3/1 para las leguminosas, entre 1/1 y 2/1

para el maiz, etc.
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Se ha comprobado que la presencia de Mg suprime los sintomas de toxicidad
debidos a un exceso de Mn, los antagonismos Fe/Mn, Fe/K, Fe/PO4+++ tienen

una gran importancia préactica (Bastin, 1970).

Bastin (1970), sostiene que el antagonismo B/Ca demuestra que el
antagonismo entre dos elementos puede ejercerse ya a nivel del suelo, antes que
en la planta. El suelo se alcaliniza por un sobreencalamiento, como los iones OH-
hidratan fuertemente los coloides de los pelos absorventes éstos se revientan, por
el contrario el boro ejerce una accion deshidratante sobre los geles coloidales.

Pero sucede que el boro asimilable decrece al aumentar el pH del suelo.

Tabla 5. Asimilacién, Sinergismos (Aumento) y Antagonismos
Dismunucién) de nutrientes.

ASIMILACION DE DISMINUYE LA AUMENTA LA ASIMILACION
HUTRIENTE ASIMILACION DE DE

MH." Mg, Ca, K, Mo Mn. P, 5, CI
M3 Fe, In Ca, Mg, K, Mo

P Cu, In Ma,

K Ca, Mg kin [suelos acidos)
Cao Ca, K Mn [suelos basicos)
Mg Cu, In Mo

Fe Cu,

In In, Mo

Cu In, Ca, Mo

An

Fuente: NUTRITERRA
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Tabla 6. Sinergismo y Antagonismo entre lones.

Sinergismo Cation Amidn
K M,
Cafiones y aniones gue se ayudan f'-"lg+: M,
mutvamente para enirar o las plantas. MH,” N,
CG_G M,
Antagonismo Catién Amidn
ca'? HPO, ™
Cafiones y aniones gue producen Ca 5O,
precipifados insclukbles por una alta r-.-19+: S0, 2
afinidad de cargas. zn'® HPO, 3
Ca BOy
Antagonismo Catién Cation
K Ca
Nl]“ Mg
MH, K
Cafiones gue compiten entre si para -
MNH, Ca
entrar a la planta.
MH,” Mg
K_ h-':g_-
ca™ -
Antagonismo Anion Anion
o HPO,™
Aniones gue compiten entre si para C NC‘;
entrar a la planta. C 50, 2
S0y MO

Fuente: NUTRITERRA

2.3 FENOLOGIA

El desarrollo de la Gypsophila se lo puede dividir en cuatro estadios basicos:
vegetativo (desde la poda hasta la quinta semana), inicio de crecimiento o
induccion (desde la sexta a la novena semana), elongacion e iniciacion floral
(desde la décima a la quinceava semana) y floracion (desde la semana dieciséis a

la veinte) (Danziger 1996, Lincango y Calvache 2008).
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De estas fases, la induccion floral y la consecuente iniciacion de floracion son

las mas sensibles a los factores luz y temperatura (Danziger, 1996).

2.4 FERTIGACION

La fertigacién se define como la aplicacion de fertilizante soluble a los
cultivos a través de un sistema de riego, llevando, de esa forma nutrientes a la

planta (Melgar, citado por Fernandez 2001)

La fertigacion permite aplicar los nutrientes en forma exacta y uniforme
solamente al volumen radicular humedecido, donde estan concentradas las raices
activas. Para programar correctamente la fertigacion se debe conocer la demanda
de nutrientes en las diferentes etapas fenolégicas del ciclo de cultivo (Bucheli,

2006).

Fernandez (2001), sefiala que en el Seminario Internacional de Fertirrigacion,
se manifestd que debido a la falta de investigacion en esta area, la fertigacion se
usa de modo ineficiente. Sin embargo, existe una marcada tendencia a emplearse
cada dia mas, ya sea para optimizar el uso del equipo de riego, para reducir el

costo de la fertilizacion y por otras ventajas.
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2.4.1 Ventajas e Inconvenientes de la Fertigacion

Cadahia (2005), sefiala entre las ventajas del sistema de fertigacion, las

siguientes:

Dosificacion racional de fertilizantes.

Ahorro considerable de agua.

Utilizacion de aguas de riego de baja calidad.

Nutricion optimizada del cultivo y por lo tanto aumento de rendimientos y
calidad de los frutos.

Control de la contaminacion.

Mayor eficacia y rentabilidad de los fertilizantes.

Automatizacion de la fertilizacion.

Fabricacion a la carta de fertilizantes concentrados adaptados a un cultivo,
sustrato, agua de riego y condiciones climaticas durante todos y cada uno

de los dias del ciclo de cultivo.

Cadahia (2005), sefiala entre los inconvenientes del sistema de fertigacion,

los siguientes:

Costo inicial de infraestructura.
Obturacion de goteros.

Manejo por personal especializado.
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2.4.2 Fertilizantes Utilizados en Fertigacion

2.4.2.1 Caracteristicas Generales de los Fertilizantes Utilizados

en Fertigacion

Es logico y esencial que sean solubles en agua, con el fin de obtener una
disolucidn de los elementos contenidos en los mismos y de evitar obturaciones en
las tuberias y goteros. Hay que tener en cuenta la compatibilidad con otros

fertilizantes y con el agua de riego (Cadahia, 2005).

Debemos tener en cuenta que los fertilizantes son sales que elevan la

concentracion salina inicial del agua de riego (Modifican la C.E.).

Ademas al mezclarse con el agua, modifican el pH de la disolucidn resultante.
Si se incrementa el pH habré riesgos de precipitaciones de Ca. Si el fertilizante
disuelto baja el pH se evitaran obstrucciones en los goteros y servira para limpiar

la instalacion (Cadahia, 2005).

2.4.3 Tipos de Fertilizantes

2.4.3.1 Macronutrientes. Fertilizantes So6lidos Cristalinos Simples

y Complejos, Acidos Liguidos Simples y Complejos

En fertigacion se pueden utilizar fertilizantes tanto sélidos como liquidos. Los

fertilizantes sélidos, suelen ser sales puras cristalinas de solubilidad muy elevada.
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El principal inconveniente del empleo de fertilizantes sélidos es la necesidad de
una solubilizacién previa en agua, que debe ser total para asegurarnos que la
concentracion afiadida sea la g se desea. Dentro de los solidos encontramos los
simples, cristalinos y complejos. Los fertilizantes simples son aquellas sales
binarias que aportan uno o dos elementos nutritivos. Los fertilizantes complejos
contienen dos 0 mas elementos fertilizantes y proceden de reacciones quimicas

(Cadahia, 2005).

Los fertilizantes liquidos pueden también ser simples, binarios, NPK &cidos y
NPK neutros. Pueden adquirirse con el equilibrio adecuado para el cultivo ya
preparado en fabrica o bien preparados a partir de fertilizantes solidos solubles

con unos equilibrios definidos.

Para la preparacion de las disoluciones fertilizantes es imprescindible saber
calcular las cantidades de cada uno de los distintos fertilizantes, necesarios para
conseguir la concentracion adecuada de cada uno de ellos. Asi mismo, se deben
tener en cuentas las posibles incompatibilidades entre los fertilizantes afiadidos
entre si y con los elementos presentes en el agua de riego, e incluso las
reacciones que va a sufrir el producto cuando se ponga en contacto con el
sustrato de cultivo. La incompatibilidad mas importante se produce cuando los
fertilizantes mezclados dan lugar a precipitados, por ejemplo, las sales que
aportan Ca*? son incompatibles con las que aporten SO42 0 H,PO4 (Cadahia,

2005).
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2.4.3.2 Micronutrientes

En fertigacion, mas que en ningln otro sistema de cultivo, se hace necesario
la aplicacion de micronutrientes, ya que las raices de las plantas, confinadas en el
bulbo de goteo s6lo van a poder explorar una pequefia parte del sustrato, cuyo
contenido en micronutrientes disponibles puede ser insuficiente para el buen

desarrollo del cultivo (Cadahia, 2005).

Ademas, otros factores que atafien el proceso de fertigacion condicionan la

necesidad de aplicacion de micronutrientes como son:

- Disminucién de estos elementos en los fertilizantes de macronutrientes
para fertigacion, ya que se suelen fabricar bastante puros y con un
contenido en micronutrientes inferior al de los fertilizantes tradicionales.

- Una nutricion racional y adecuada en macronutrientes, de llegarse a dar,
hace q estos no fueran los factores limitantes de la produccion, recayendo
esta responsabilidad en los micronutrientes.

- El uso de sustratos y aguas de riego calizas o alcalinas disminuye la
solubilidad y disponibilidad de los metales, por lo que, aunque estén
presentes en cantidades suficientes no lo estan en formas asimilables por
los cultivos.

- Un elevado contenido en sustancias himicas favorece la disponibilidad de

micronutrientes, asi como su movilizacion a las raices.
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2.5 EL CULTIVO DE LA GYPSOPHILA

2.5.1 Superficie Cultivada

Al analizar el comportamiento de la produccién de las distintas especies de
flores frescas cultivadas, el cultivo de rosas sigue ocupando el primer lugar con |
988 hectareas en el 2001 (frente a 1864 hectareas registradas en el afio 2000),
seguido por el cultivo de flores de verano cuyo hectareaje pasé de 329 hectareas
en 2000 a 423 en el afio 2001 y el cultivo de Gypsophila que alcanz6 las 381
hectéreas el afio pasado, frente a 375 del 2000. El area destinada al cultivo de las
otras especies de flores, en orden descendente fue de 169 hectareas para claveles
y miniclaveles, 151 hectareas para flores tropicales, 21 hectareas para

crisantemos-pompones y 73 hectareas para otras especies (SICA, 2001).

Para la produccion especifica de Gypsophila existe un area aproximada de
mas de 420 hectareas sembradas, siendo la segunda flor mas importante cultivada
en el pais después de la rosa (CORPEI, 2007). La Gypsophila, no registraba
exportaciones hasta 2001. Para ese afio, esta flor representaba Unicamente el
0.023% del total de flores exportadas, para 2007 representaron el 8.82%

(CORPEI, 2007).
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Tabla?. El sector floricultor en cifras. Distribucion del cultivo de flores.

1001 1007 00 2004 Fa
PROVINCLA CANTON PARROOUTA Ha %% A Ha 20032004
REGICHESDECULTIVO {HAY
CARCHT 2100 2100 1100 21100 05+ Q.00 .00
IMBEABURA 16389 16339 16339 16339 307 Q.00 Q.00
PICHINCHA CAVAMEE 24942 15942 4542 25642 1672 2100 385
PEDRO
MONCAYO 4331 35170 26830 268,80 1742 Q30 005
BV
MALDOKADO 1030 1030 1030 3.00 032 730 14
JUTTO ATAHUALPA 1900 3700 3700 3700 113 000 [l ]
CALACALI 1030 6.30 630 630 [+ Q.00 .00
CHAVESPAMBA 1130 1130 1130 1130 033 Q.00 Q.00
CHECA 13358 126,00 129,00 133.80 393 480 372
EL QUINCHE 19591 20833 IEIS 21008 635 1130 351
GUAVLLABMAGA 113.60 11360 113.60 113.60 343 Q.00 Q.00
PIFO 3420 3330 6710 3610 108 -11.00 -1639
POMASOUEL 470 14.70 14.70 14.70 045 [-X-] L)
FUELLARD 46,00 46,00 +56.00 +5.00 141 Q.00 .00
PUEMED 3030 3030 3030 3030 133 Q.00 Q.00
SANTAROSA £.00 500 .00 500 018 000 [l ]
TABARFLA 2100 100 S100 2100 1438 [N (1)
TUMBACD 300 300 300 3.00 008 Q.00 Q.00
VARUQUT 3rso 4130 3500 4130 11§ 430 1154
RUMINAHLUT 12550 12530 12550 137.1% 3587 760 387
META $3.90 §590 3590 3990 176 Q.00 Q.00
TOTAL PICHINCHA 110382 114037 | 215627 | 218747 5609 2110 1453
COTOPAT 402 33487 21007 4287 1554 2180 438
CHIMBORATZD 1530 26,30 16,80 16,30 08T Q.00 .00
GUAYAS 1400 14400 144 00 16400 441 20,00 13,539
TANAR 1580 1720 1720 1720 083 000 [l ]
ATUAY 18420 15400 194.00 19400 395 [-X-] L)
LOTA 500 500 500 .00 023 Q.00 Q.00
TOTAL IMEI 3260163 | 3262 T3 | 3336TI 100,00 T4.00 py
TS DE FLOR CULTIVADA
€HAY
ROSAS 1955 34 101566 | 205 6113 194
GYPSOPHILA 351l 41330 1264 -3 4%
FLORES VERAND 23058 408 711 336
PLANTAS DE ROSAS 3200 3200 135 Q.00
CLAVEL 11150 11150 337 10060
MINICLAVEL 1513 3413 155 862
CRISANTEMO 1100 1100 034 Q.00
POMPON 10,00 10,00 031 Q0D
LIATRIZ 3130 330 [ ] 646
STATICE 1951 1983 087 378
LILTUM 130 130 011 [l ]
SOLIDASTER 325 323 0186 3510
ASTER. 1547 1547 089 -1036
ASTROMELIAS .00 10.00 042 17.78
LIMOTUN 39 8439 118 0L
FLORES TROPICALES 13130 13130 464 1331
COTROS 0.7 1510 [ ] 334
TOTAL IME1 326163 | 3262 T2 100,00 417

Fuente: Expoflores-Banco Central del Ecuador 26(_)5

2.5.2 Origen y Distribucion

Gypsophila paniculata es cominmente conocida como ilusién, ilusion doble,
0 Gypsophila. Es una planta originaria de Asia y Europa que ha expandido su
cultivo a numerosas regiones del mundo, desarrollandose principalmente en
Holanda e Israel, pasando a convertirse en los principales paises proveedores de

plantas madres para propagacion (Andrade y Torres, 1998).

Espinosa, citado por Andrade y Torres (1998), sefiala que el nombre del

género deriva de su afinidad por los suelos calcareos y secos. Etimologicamente
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deriva de 2 voces griegas gypsum: mineral compuesto por sulfato de calcio y

filum: afinidad.

253 Identificacion Botanica y Morfoldgica

El género Gypsophila incluye unas 125 especies y es parte de la familia

Cariophyllaceae (Andrade y Torres, 1998).

Arango, citado por Segovia (2009), sefiala que este género comprende un
total de 75 especies, dentro de las que se destaca Gypsophila paniculata como
flor de corte con interés comercial, la misma que tiene habito perenne, porte alto
y ramificacion dicotomica. Esta especie es cultivada como planta anual en zonas

calidas o como perenne en zonas templadas.

Tabla 8: Clasificacién taxondmica de G. paniculata

Reino Vegetal
Division Magnoliphyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Caryophyllidae
Orden Caryophyllales
Familia Caryophillaceae
Genero Gypsophila
Especie Gypsophila paniculata
Variedad Double Time

Fuente: Desinfeccidn de tres sustratos para enraizamiento de Gypsophila sp.
mediante el usode una plancha térmica y su interaccion con
Trichoderma pseudokoningii. Andrade y Torres, 1998.

Gonzales et al., citados por Segovia (2009), indican que Gypsophila es una
planta herbacea, con raices gruesas y abultadas. El sistema radical estad formado

por un rizoma compuesto a su vez por varias raices primarias largas (llegan a
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medir dos metros de longitud) y raices secundarias aisladas y mucho mas cortas.
Presenta una corona gruesa, llena de yemas vegetativas que brotan facilmente; de

ahi que las podas contribuyan eficazmente a regenerar las plantas.

La Gypsophila tiene débil dominancia apical. Cuando la planta es estimulada
por los dias largos, el tallo se elonga y termina en inflorescencia. Bajo
condiciones de dias cortos y bajas temperaturas, el desarrollo de la planta finaliza
en un grupo o paquete de hojas, sin inflorescencia (Danziger, 1996). Arango,
citado por Segovia (2009), indica que este factor limita su produccion al aire libre
en condiciones tropicales, donde usualmente exige proporcionar algunas horas
adicionales mediante un sistema de iluminacion artificial, para asi inducir la

formacion de tallos florales de adecuada longitud.

Después de plantada, un solo tallo central se desarrolla. Los tallos secundarios
crecen desde la base de la planta y se vuelven lo suficientemente gruesos para
aparecer como tallos independientes. Al finalizar la poda o despunte, muchos
tallos se desarrollan, ya que se rompe la dominancia apical y se estimula el
crecimiento de brotes laterales. EI nimero y grosor de los brotes depende de la
altura a la que las plantas fueron podadas, los tallos que nacen de la base de las

plantas son mas fuertes (Andrade y Torres, 1998).

Gutiérrez, citado por Segovia (2009), sefiala que Gypsophila tiene las hojas
enteras, puntiagudas y opuestas, con tamafio variable dependiendo de la variedad,

sin embargo generalmente son carnosas con una capa cerosa. Los tallos de
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Gypsophila presentan nudos prominentes y aungue son erectos no son muy

fuertes.

Gutiérrez, citado por Segovia (2009), La inflorescencia es simple,
evolucionando a una estructura compuesta por una o varias flores terminales y
dos bracteas, complejo al que también se lo llama dicasio, el mismo que tiene
estructuras hermafroditas, sépalos soldados, ovario superior y estambres

involutos.

2.5.4  Fisiologia

El desarrollo de la Gypsophila se lo puede dividir en cuatro estadios basicos:
vegetativo (desde la poda hasta la quinta semana), inicio de crecimiento o
induccién (desde la sexta a la novena semana), elongacion e iniciacion floral
(desde la décima a la quinceava semana) y floracion (desde la semana dieciséis a

la veinte) (Danziger 1996, Lincango y Calvache 2008).

De estas fases, la induccion floral y la consecuente iniciacion de floracién son

las més sensibles a los factores luz y temperatura (Danziger, 1996).

255 Siembra

La siembra de Gypsophila varia de acuerdo al esquema que se maneja en las

fincas de produccidn, es asi que la densidad de siembra varia entre 6 y 12 plantas

por metro cuadrado, con distribuciones que pueden ser en dos hileras o tres
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hileras. Sin embargo, es importante notar que en climas frios, la distancia de
siembra debe ampliarse pues a menor densidad se obtienen tallos méas gruesos y

de mejor peso (Sacoto, entrevistado por Segovia 2009).

Todas las labores previa y durante la siembra deberan realizarse a capacidad
de campo. Luzuriaga, citado por Andrade y Torres (1998), define capacidad de
campo a la cantidad de agua retenida con una succion o tension de 0.1 a 0.33 bar,
es decir la capacidad méxima que el suelo puede retener, sin liberar ni aceptar
agua. De esta manera se evitara la compactacion del suelo o el estrés hidrico de
las plantulas. Ademéas para evitar el estrés hidrico se recomienda realizar la
siembra en las primeras horas de la mafiana o al atardecer, de este modo los

esquejes no sufrirdn una excesiva pérdida de agua (Andrade y Torres, 1998).

2.5.6 Labores Culturales Después de la Siembra

25.6.1 Despunte

Consiste en la remocion del apice de la planta con el fin de promover el
desarrollo de brotes laterales, especificamente de 1.5 a 2 cm de la parte terminal
del tallo, con 2 o 3 pares de hojas. El despunte se realiza aproximadamente 15
dias después de la siembra, sin embargo lo mas importante es que la planta se
muestre vigorosa, con crecimiento nuevo y con buen enraizamiento, ya que de
estos dependera la rapidez con que respondan los brotes laterales, asi como la

cantidad de los mismos (Andrade y Torres, 1998).
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El despunte tiene como ventajas que desde el inicio la planta va a producir un
promedio de 6 a 8 tallos, pero tarda méas tiempo (aproximadamente dos semanas
mas) para entrar a produccion en cambio las plantas sin despuntar producen mas
rapido pero solo un tallo fuerte. Sin embargo se ha observado que las plantas con
0 sin despunte muestran un comportamiento similar y que en general producen

un promedio de 6 a 8 tallos por planta (Andrade y Torres, 1998).

2.5.6.2 Tutoreo

Las plantas requieren de tutoreo continuo para guiar el crecimiento recto de
los tallos, por lo cual se utiliza un sistema de soporte que se basa en una malla de
cuadros de 20x20cm que se coloca a partir de los 2/3 de la altura de la planta y
por lo tanto es necesario subirla conforme el cultivo crece (Aleman, entrevistado

por Segovia 2009).

Salinger, citado por Andrade y Torres (1998), recomienda usar un alambre

aislado a cada lado del lecho a una altura de 50-70cm para sostener las plantas.

2.5.7 Riego

El sistema de irrigacion debe ser mixto, es decir que a las etapas tempranas
del cultivo se empleara el riego por aspersion y gradualmente se utilizara la via
del goteo (Danziger, 1996). Para cultivos en campo abierto donde la salinidad es

un problema se deberan emplear solamente goteros.
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Es importante ubicar los goteros entre las plantas y no encima de ellas a una
distancia de 30cm, para evitar problemas de pudriciones y asfixias radiculares, ya
que estas plantas son susceptibles a las asfixias se debe tener en cuenta aumentar

la frecuencia de riego pero con volimenes menores.

Espinosa, citado por Andrade y Torres (1998), mencionan que la Gypsophila
requiere aproximadamente de 15 a 20 litros de agua/m2/semana, sin embargo, la
cantidad a aplicar va a depender de factores tales como caracteristicas fisicas del

suelo, condiciones climaticas y edad de las plantas.

2.5.8 Fertilizacion

Tabla 9. Recomendaciones de fertilizacion para Gypsophila sp. en suelos
con contenido medio de nutrientes

ETAPAS
ELEMENTO VEGETATIVA REPRODUCTIVA
(9/m%semana) (g/m%semana)

N 2.5-3 2-2.5
P205 15-25 0.5-1
K20 2-2.5 2-2.5

Mg 0.1-0.2 0.1-0.2

Fe 0 0

Mn 0-0.015 0-0.01

Zn 0-0.01 0-0.005

Cu 0-0.01 0-0.005

B 0.005-0.015 0-0.01

Fuente: Desinfeccion de tres sustratos para enraizamiento de Gypsophila sp. mediante el uso
de una plancha térmica y su interaccion con Trichoderma pseudokoningii. Andrade y Torres,
1998.
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Espinosa, citado por Andrade y Torres (1998), hace las siguientes
observaciones generales respecto a la fertilizacion: con el fin de prevenir altas
concentraciones de sales solubles en el suelo y que se incremente la salinidad, se
deben evitar las fuentes de cloruro; éstas solo se pueden utilizar cuando las
condiciones de drenaje son excelentes. Es conveniente complementar el
programa de fertilizacion con aplicaciones foliares de elementos menores. La
Gypsophila responde a la fertilizacion potésica cuando el contenido en el suelo
de este nutrimento se encuentra en valores cercanos y ligeramente superiores a
los 2mmol/kg de suelo. Si el contenido de potasio es mayor (2.75cmol/kg o0 mas),
no hay respuesta a las aplicaciones de este elemento. El analisis foliar puede
servir para verificar los resultados de un programa determinado de fertilizacién o
para detectar desdrdenes nutricionales ya sea por exceso o deficiencia de un

nutrimento dado.

259 Luz y Fotoperiodo

Fotoperiodo es el mecanismo que capacita a las plantas para responder a la
longitud del dia, de modo que la floracion va a estar determinada por las horas-
luz del dia. La Gypsophila es una planta de dia largo y necesita luz para florecer,
su fotoperiodo critico se encuentra entre las 12 y 18 horas, dependiendo de las
distintas variedades, lo que significa que las plantas florecen cuando la longitud
del dia excede el periodo critico, si esto no ocurre la planta se mantiene

vegetativa.
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La luz es eliminada en el momento en que el 80% de las plantas presentan
espiga, esto podria ocurrir desde una a dos semanas antes de iniciar la cosecha,
dependiendo de la uniformidad que muestre la plantacion (Andrade y Torres,

1998).

El tiempo, intensidades y control de luz para el cultivo de Gypsophila son las
siguientes. La planta debe recibir un total de 17 horas de luz durante el dia, lo que
se logra por medio de dos sistemas con focos de cuarzo y con focos de 200 vatios
(Andrade y Torres, 1998). En el caso especifico de la luz incandescente de
cuarzo, se requiere de 60 lamparas/ha a 5.5m de altura y 11.5m separadas entre
ellas (Segovia, 2009). La luz artificial debe aplicarse a partir de la tercera o
cuarta semana después de la siembra, periodo en el cual la planta se encuentra
establecida y con mayor capacidad de respuesta a la luz. Un periodo de cuatro
horas de luz, interrumpiendo la media noche o al final de la noche, es suficiente
para inducir la floracién. Actualmente en las diferentes fincas se usan periodos
mayores de luz, desde 8 hasta 12 horas, dependiendo de la zona y de la época del

afio (Espinosa, citado por Andrade y Torres 1998).

25.10 Requladores de Crecimiento

Bidwell, citado por Segovia (2009), menciona que el acido giberélico tiene la
funcién de estimular la division celular en el apice del tallo, asi como su
alargamiento, provocando consecuentemente un crecimiento meristematico

forzado de la planta.
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Cuando la temperatura y luminosidad son optimas, se tendra floracion. Sin
embargo, si se deja que dicha floracion se desarrolle de modo natural, se tendran

tallos cortos. Esto se debera a falta de desarrollo vegetativo.

Para controlar este proceso y permitir un correcto desarrollo vegetativo de los
tallos antes de que den lugar a las inflorescencias se puede aplicar giberelinas.

Con esto, se logra elongacion de los entrenudos.

Se realiza la dilucion del acido giberélico en alcohol industrial y luego se
mezcla en agua, alcanzando una dosis de 30cc de solucion/planta (Segovia,

2009).

Se recomienda hacer los tratamientos temprano en la mafiana o a Ultima hora
de la tarde, adicionando un mojante para superar la barrera de la cubierta cérea de

las hojas.

25.11 Desbrote

El desbrote es una actividad que se realiza cuando la planta tiene entre 50 y
70cm, consiste en la eliminacion de los brotes laterales de cada uno de los tallos
con el fin de fomentar la dominancia apical y por lo tanto alcanza una induccion
floral de mejor calidad. Ademas a través de la eliminacion de brotes laterales se
facilita el proceso de cosecha, reduciendo de esta forma el desecho en campo por

el concepto de tallos rotos (Segovia, 2009).
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2.5.12 Poda

Esta actividad consiste en cortar los tocones dejados a la cosecha a una
longitud entre 1.5 y 2cm desde la corona, lo cual permitira mayor nimero y
mejor calidad en el rebrote de nuevos tallos. Con el fin de homogenizar la
brotacion, se deben eliminar los brotes, de forma que todas las coronas tendran
similar estado fisioldgico y esto se demuestra con una produccién regular del
area podada. Esta labor se realiza de una a dos semanas después de la cosecha,

dependiendo de los requerimientos de produccion establecidos por el predio.

2.5.13 Cosecha

Andrade y Torres (1998), mencionan que dependiendo de la época del afio y
de la zona, la cosecha se inicia entre los 75 a 105 dias después de la siembra o

poda y puede ser cortada de dos formas:

a) Cerrada: se corta con un porcentaje de abertura que va del 5 al 15 %, este
sistema se utiliza en condiciones climéticas adversas como épocas de lluvia, con
esto se evita que la flor sea estropeada por las gotas de agua o en épocas de bajas
temperaturas, para evitar que la coloracion de la flor se torne rosada. Para esta

forma de corte se debe realizar algunos cambios en el proceso de poscosecha.

b) Abierta: se corta cuando el 50 % de los botones estan abiertos y se

mantiene en la poscosecha hasta que alcanza el 60-70 %, que es el porcentaje
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Optimo para exportar. Se puede cortar con un porcentaje mas cerrado de flor,

cuando los mercados son mas lejanos y hay mas tiempo para que se abra.

2.5.14 Poscosecha

Generalmente se acostumbra a confeccionar los ramos en el campo, ya sea en
mesas bajo sombra o directamente en la cama, conforme se va cosechando los
tallos. En el campo antes de hacer el ramo se procede a deshojar cada tallo, esto
se hace para evitar la presencia de insectos en estado de larva, principalmente
minadores. La confeccién del ramo se realiza colocando una liga a una distancia

de 10 a 15 cm de la base del mismo (Andrade y Torres, 1998).

2.5.14.1 Rehidratacion

Una vez cortados los tallos florales y conformados los ramos, deben colocarse
en agua acidulada, un preservante y ser prontamente llevados a un lugar fresco.
El proceso de rehidratacion puede tomar entre 12 y 24 horas, tiempo durante el
cual los ramos o tallos florales no deben sacarse del agua, a fin de evitar la
formacion de columnas de aire en los haces vasculares que obstaculizan la

corriente hidrica.

Andrade y Torres (1998), sostienen que como requisito de exportacion el
ramo debe tener un peso aproximado de 300-320g. Los ramos permanecen en los
cuartos frios de 24 a 48 horas, dependiendo de la forma y apertura de la flor,

segun la cual se realizan dos tipos de corte:
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a) Corte cerrado: luego de haber asimilado la solucién de inhibicion de
etileno, la hidratacion de los ramos se realiza en un cuarto caliente donde
permanece un promedio de 48 horas o hasta haber obtenido la apertura deseada.
Este cuarto caliente debe tener una temperatura de 24 °C humedad relativa del 70

% e intensidad de luz de 100 pies candela en el punto méas obscuro.

b) Corte abierto: el proceso se realiza a temperatura ambiente, donde los
ramos permanecen en la poscosecha un promedio de 24 horas. Posteriormente se
trasladan a la camara fria, donde se colocan en baldes con agua pura. Aqui
permanecen hasta que son colocados en cajas. En los cuartos frios se recomienda

una temperatura de alrededor de 2 °C.

2.5.14.2 Sala de Apertura

La Gypsophila es una flor que para su comercializacion requiere de una
apertura comprendida entre el 85 y 90% de sus flores. Sin embargo, por su alta
susceptibilidad a cambios de condiciones ambientales, no se puede permitir que
este parametro se lo cumpla en campo, razon por la cual una vez realizada la
cosecha en el punto de corte establecido, se procede al ingreso de los tallos en la
camara de apertura. Se organiza la produccion en copas, las mismas que se hallan
constituidas por tallos homogéneos en apertura de flor, grosor y longitud de tallo

(Segovia, 2009).
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26 NITROFOSKA AZUL

Es un fertilizante compuesto que contiene en cada granulo todos los macro y
micronutrientes que requieren los vegetales para su correcto crecimiento y

desarrollo.

Nitrofoska, posee una Optima dureza de grano para evitar polvo, y una

granulometria sumamente homogénea. No contiene cloro en su formulacion y

posee bajo efecto salino.

2.6.1 Composiciéon Quimica

Segun BASF (2003), la composicion quimica del Nitrofoska Azul es la

siguiente:

Nitrégeno total (N) 12.0%
Nitrégeno amdnico (N) 6.5%
Nitrogeno nitrico (N) 5.5%
Fosforo asimilable (P,0s) 12.0%
Potasio soluble (K;0) 17.0%
Magnesio (MgO) 2.0%

Azufre (S) 6.0%

Calcio (Ca0) 5.0%

Boro (B) 0.02%

Zinc (Zn) 0.01%
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2.6.2 Propiedades Fisico-Quimicas

Segun COMPO (2002), el Nitrofoska Azul tiene las siguientes propiedades

Fisico-Quimicas:

Estado fisico: Granulado

Tamarfio medio de grano: 3.3mm

Color: Variado, segun cada coloracion

Olor: Casi inodoro

Cambios de estado:

Descomposicion: >130°C

Punto de inflamacion: No relevante

Peso especifico: 1000—1200 kg/m3
Solubilidad en agua: Mayoritariamente soluble

Valor pH: aprox. 5 (a 100 g/l, 20°C)
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL LUGAR DE INVESTIGACION

3.1.1 Ubicacion Politica

Provincia: Pichincha
Parroquia: EI Quinche
Canton: Quito

Sector: Atalpamba

Finca: “Esmeralda Investments” Ltda. La Mora

3.1.2 Ubicacion Geografica

Latitud: 0° 4'34.71"S

Longitud: 78°18'49.62"0O

ut: GIeEarth 209.
Figura 2. Vista aérea de la finca “Esmeralda
Investments” Ltda. La Mora.
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3.1.3 Ubicacién Ecologica

Zona de vida.- bsPM, bsMB, bhM, bhPM, bhMB, bmhM, bnhPM, bmhMB,
bnhSA, Nival.

Altitud.- 2450m

Temperatura.- 15.5°C

Precipitacion.- 1000 - 1200mm

Suelos.-

Textura: Franco arcilloso - Franco arenoso

pH: 6.4 7.2

Contenido de M.O.: 2%

Vegetacion.- Cultivos de flores de verano y rosas de exportacion, con

cercas vivas de pino y ciprés, bosques con arboles grandes y vegetacion densa,

pasturas.

3.2 MATERIALES

3.2.1 Materiales Utilizados en la Toma de Muestras de Suelo

- Barreno
- Fundas plasticas
- Baldes pléasticos

- Cajas de cartdn
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Etiquetas adhesivas

Marcador permanente

Recipiente con solucién de hipoclorito de sodio al 5% o una solucion
nematicida para desinfectar el barreno

Formato para envio de muestras de laboratorio

3.2.2 Materiales Utilizados en la Toma de Muestras de Plantas

Tijera de podar
Fundas de podar
Marcador permanente
Etiquetas adhesivas
Baldes plasticos

Tamiz

3.2.3 Materiales para el Cultivo

Plantas de Gypsophila paniculata var. Double Time
Alambre galvanizado

Reflectores de luz incandescente de 8 foot candels
Mallas de tutoreo

Pambiles

Piola

Herramientas para la elaboracion de la cama y el transplante.
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Herramientas para la poda

Fertilizantes

Nitrofoska

3.2.4 Materiales en General

- Libro de campo

- Material de papeleria

- Balanza

- Flexémetro

- Etiquetas

- Banderines de identificacion

- Céamara fotogréfica

3.3 METODOS

3.3.1. Disefio Experimental

3.3.1.1. Factores Estudiados

- Factor A: Frecuencia de aplicacion de fertigacion semanal con: Nitrato de
Calcio, Nitrato de Potasio, Nitrato de Amonio, Quelato de Hierro, Quelato
de Manganeso, Acido Fosforico, Sulfato de Magnesio, Sulfato de Potasio,
Fosfato Monopotasico, Acido Bérico, Sulfato de Zinc, Sulfato de Cobre y

Molibdato de Amonio.
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- Factor B: Frecuencia de aplicacion de fertilizaciobn complementaria con
Nitrofoska Azul [N: 12%, P (P,0s): 12%, K (K;0): 17%, Mg (MgO): 2

%, S: 6%, Ca (Ca0): 5%, Zn: 0,01%, B: 0,02%] por ciclo de cultivo.

Cuadro 1. Factores estudiados y sus frecuencias de aplicacion.

F1 2 veces / semana
Fertigacion F2 4 veces / semana
F3 6 veces / semana
N1 0 veces / ciclo
Fertilizacion Complementaria N2 1 vez / ciclo
N3 2 veces / ciclo

3.3.1.2 Tratamientos comparados

De la combinacién de los 2 factores en estudio se obtuvo un total de 9

tratamientos.

- T1 Fertigacion 2 veces/semana + Nitrofoska azul 0 veces/ ciclo
- T2 Fertigacion 2 veces/semana + Nitrofoska azul 1 vez/ ciclo
- T3 Fertigacion 2 veces/semana + Nitrofoska azul 2 veces/ ciclo
- T4 Fertigacion 4 veces/semana + Nitrofoska azul 0 veces/ ciclo
- T5 Fertigacion 4 veces /semana + Nitrofoska azul 1 vez/ ciclo
- T6 Fertigacion 4 veces /semana + Nitrofoska azul 2 veces/ ciclo
- T7 Fertigacion 6 veces/semana + Nitrofoska azul 0 veces/ ciclo
- T8 Fertigacion 6 veces /semana + Nitrofoska azul 1 vez/ ciclo

- T9 Fertigacion 6 veces/semana + Nitrofoska azul 2 veces/ ciclo
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3.3.1.3 Tipo de disefio

Se empleo un disefio de parcelas divididas donde el factor fertigacion fue la

parcela grande y el factor fertilizacion complementaria fue la parcela pequefia.

3.3.1.4. Repeticiones o bloques

- Se manejaron 5 bloques o repeticiones.

3.3.1.5 Caracteristicas de las UE

- #de unidades experimentales: 45

- Area de las unidades experimentales: 52m?
- Largo: 52m

- Ancho: 1m

- Forma de la UE: rectangular

- Areatotal del ensayo: 3510m?

- Largo: 67,5m

- Ancho: 52m

- Forma del ensayo: rectangular
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R1 R2 R3 R4 R5
N3 N1 N2 N1 N3
F2 N1 F3 N3 F1 N1 F2 N3 F1 N2
N2 N2 N3 N2 N1
N1 N3 N1 N3 N2
F1 N2 F2 N2 F3 N2 F1 N2 F3 N1
N3 N1 N3 N1 N3
N2 N2 N2 N2 N1
F3 N3 F1 N1 F2 N3 F3 N1 F2 N3
N1 N3 N1 N3 N2

3.3.2 Andlisis Estadistico

3.3.2.1 Esquema de analisis de varianza

Cuadro 2. Fuentes de variacion y sus grados de libertad.

Fuentes de variacion Grados de libertad

Total 44
Repeticiones 4
Fertirrigacion (F) 2

F lineal 1

F cuadratica 1

Error 8
Nitrofoska (N) 2

FxN 4

Error 24

3.3.2.2 Coeficiente de variacion

Se calculé mediante la siguiente formula:

VCME

X

CV = x100
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3.3.2.3 Analisis funcional

Se realizd6 una prueba de Duncan al 5% para Fertigacion, Fertilizacion

Complementaria y sus interacciones.

3.3.3 Anadlisis Econdmico

El analisis econémico se efectu6 de acuerdo al protocolo establecido por
Perrin et al. (1981), para lo cual se obtiene el beneficio bruto y los costos
variables, de la diferencia de estos se obtuvo el beneficio neto. Colocando los
beneficios netos en orden decreciente acompafiado de los costos variables se
realizd el andlisis de dominancia donde el tratamiento dominado fue aquel que a
igual o menor beneficio neto presentdé un mayor costo variable. Con los
tratamientos no dominados se realizé el analisis marginal y por medio de la tasa
interna de retorno marginal TIRM se selecciond las mejores alternativas

econdmicas.

3.3.4 Variables Medidas

3.3.4.1 Peso fresco / planta / tratamiento

Para determinar esta variable se tom6 una muestra de 3 plantas dentro de cada
unidad experimental las mismas que fueron usadas para el andlisis de laboratorio,
a estas 3 plantas se las extrajo en su totalidad incluso sus raices, para ello se

realiz6 un orificio alrededor de la planta con una pala tratando de cubrir toda la
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rizosfera, una vez extraida la planta se diferencio en hojas, tallos y raices para el
muestreo en el inicio de la fase vegetativa y en hojas, tallo, raices y flores en la
etapa de iniciacion floral y cosecha; para el caso de la raiz ésta fue lavada
suavemente en un tamiz para evitar perder las raicillas, una vez lavada se la secé
con un trapo o papel. Ya diferenciadas las partes fueron inmediatamente pesadas
en la balanza para evitar que la humedad del ambiente influya sobre el dato final,
el valor de peso fresco fue registrado en las hojas de campo para su posterior

analisis estadistico.

Estas muestras fueron tomadas durante 3 etapas fenoldgicas: la primera al

inicio de la fase vegetativa a la semana 6, la segunda en la etapa de iniciacién

floral a la semana 12 y la tercera durante la época de cosecha a la semana 15.

3.3.4.2 Peso seco / planta / tratamiento

Las muestras de las plantas obtenidas para la variable de peso fresco fueron
usadas también para la consecucion de esta variable ya que el laboratorio a donde
se enviaron las muestras se encargd de determinar el peso seco de cada una de
ellas, una vez recibidos los reportes de los anélisis se utilizé la siguiente formula

para determinar el peso seco de las diferentes partes muestreadas:

Peso seco(g) = Peso fresco(raiz, tallos, hojas o flores) X % Materia Seca del Analisis
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3.3.4.3 Cantidad promedio de nutrientes extraidos /planta/

tratamiento
De los resultados obtenidos mediante los reportes enviados por el laboratorio
que realizo el analisis nutrimental se pudo determinar la cantidad de nutrientes

extraidos por cada parte de la planta mediante la siguiente formula:

Cantidad de Peso Seco (hojas, tallo, raiz o flores) x % Elemento del Analisis

100% Peso Seco del Anélisis

3.3.4.4 Contenido de nutrientes presentes en el suelo/

tratamiento

Para determinar esta variable se realizaron anélisis de suelo dentro de cada
una de las repeticiones por tratamiento, con la ayuda de un barreno se tomaron
submuestras a 20cm de profundidad cubriendo toda el area de la unidad
experimental para luego obtener una muestra conjunta de 2kg, esta actividad se
realizé junto con el muestreo de plantas durante las mismas etapas mencionadas,
todas las muestras fueron enviadas al laboratorio en las fechas especificadas para
su analisis, los resultados fueron tabulados y analizados segun el disefio
experimental establecido. Los resultados reportados en mg/l por el laboratorio
Agrarprojekt para el contenido de macro y micronutrientes en la solucion del
extracto fue elaborada segun el método Volumen 1:2 (método especifico para

cultivos horticolas y floricolas intensivos).
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3.3.4.5 Numero de tallos por grados de clasificacion

En el area de poscosecha con una vara numerada se midieron los tallos y se
formaron las copas segun las categorias de clasificacion establecidas tomando en
cuenta su longitud, una vez clasificados se contabilizaron los tallos que
conforman cada copa y los datos obtenidos fueron registrados en las hojas de

campo.

Las categorias de clasificacion que se manejaron en la finca para esta

investigacion fueron las siguientes: 90 — 85 — 80 — 75.

3.3.4.6 Peso del tallo cosechado / tratamiento

Esta variable se la midi6 en la poscosecha. Una vez que las copas formadas
anteriormente alcanzaron el punto de apertura requerido se procedié a pesarlas
con una balanza expresada en kilogramos. El dato obtenido se lo dividié para el
namero de tallos que conforma la copa para obtener el peso promedio por tallo.

Los datos se registraron en la hoja de campo correspondiente.

3.3.4.7 Ramos exportables (250q) / tratamiento

Una vez obtenido el nimero de tallos en cada categoria de clasificacion se
procedio multiplicar por el peso blanco alcanzado, ese valor se lo dividié para

2509 que corresponde al peso que se arman los ramos cuyo destino de mercado
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es Miami, y de esta manera se determind el numero de ramos exportables que se

obtuvo por tratamiento.

3.3.5. Métodos Especificos de Manejo del Experimento

El ensayo planteado en el presente proyecto, se llevo a cabo en la empresa
Hilsea Investment en la finca “La Mora”, en el cultivo de Gypsophila paniculata,

variedad Double Time.

3.3.5.1 Fertigacion

Esta actividad se realiz6 segun la formula estandar utilizada en la finca para
la fertigacion normal, lo que cambia son el nimero de aplicaciones semanales de
esta formula segln los tratamientos establecidos en el ensayo.

Tabla 10. Fertilizacién base usada en la finca “Esmeralda Investments”

Ltda. La Mora para el cultivo de Gypsophila paniculata var. Double

Time.
e 1]

I e e A — T e — —— — -
|[I| CANTIDAD DE FERTILIZANTES EN LA SOLUCION MADRE (il
|[I| Capacidad tanque solucion madre (litros) 1000 il

||l Concentracién: 100 (1 ro de sokucidn madre en X de solucidn final) [Nl
[[I| Total agua con fertilizante (m3) 100 Il
I TANQUE-A TANQUE-8 Il
| — O s settsatss b S— I
|IIl Nitrato de cakio 266 kg Acido fosfbrico 85% 19 | |||:
[IIl Nitrato de potasio 8 kg Acido Nitrico 52% 01 (1]
|||l Nitrato de amonio 0 kg Suffato de magnesio 255 kg (1]
[Il} Nitrato de magnesio 0 L Sulfato de polasio 26 kg 1]
[Ill Urea 172 kg Fosfato de monopotasio 0 kg 1]
|||l Maxferro-EDDHA 6% 37 kg Nitrato de potasio 23 kg ]
[l Quelatec DTPA 3% 00 Lt Nitrato de magnesio 00 L 1]
1] Nitrato de amonio 0 kg 1]
1] Mureato de Potasio 70 kg it
(i Sulfato do amonio 0 kg [
Urea Fosfato 00 kg
] ‘
(Il Programacion Micro Elementos Hl
M B B 0000000000 e aeas i
Il pH 6.0 Acido Borico 5 ¢ il
Ml Sulfato de Manganeso 129 ¢ 1]
|lIl Tipo de agua a utikzar. Suffato de zinc 789 11
Il Lluvia 0% Sutfato de cobre g 1]
JI|l Riego: 100 % Molibdato de amonio A9 (1]
[|Il Drenaje 0%=EC 02 Sulfato Ferroso 09 (1]
M — LI S (G S S e o Forma : MGG 0303 [

Fuente: “Esmeralda Investments” Ltda. La Mora, 2009.
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3.3.5.2 Aplicacion de fertilizante complementario

Se aplico como fertilizacion complementaria el Nitrofoska Azul en una dosis

de 100g/m? al boleo seguin los tratamientos establecidos en el ensayo.

3.3.5.3 Muestreo de plantas para analisis de tejidos

Para analizar la extraccion nutrimental que realizo el cultivo de Gypsophila
durante sus diferentes etapas fenoldgicas se tomaron 3 plantas por unidad
experimental, diferencidndolas en raiz, tallo, hojas y flores; obteniendo una
muestra unificada de estas 3 plantas para cada parte mencionada, se tomd
registros de peso fresco para que las muestras sean enviadas al laboratorio para su
analisis y obtencion de peso seco. Estas muestras fueron tomadas durante 3
etapas: la primera al inicio de la fase vegetativa, la segunda en la etapa de
iniciacion floral y la tercera durante la época de cosecha. Dentro de las unidades
experimentales se dejé un espacié de 1m? especificamente para el muestreo de
plantas, esto se realiz6 para evitar afectar a otras plantas a lo largo de toda la
cama y para luego conocer la superficie exacta en el momento de determinar

rendimientos del cultivo.

3.3.5.4 Poda

La implementacion del ensayo inicio con la poda de cada uno de los bloques

disponibles para la investigacion, se realizd un corte con tijeras de podar de todas

las plantas que quedaron del ciclo anterior, dejando un tocon de 1 a 2cm de largo,
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cada vez que se vaya a pasar de planta se debe desinfectar la tijera con una

solucion de agua Primacide C-50 para evitar transmision de enfermedades.

Una vez cortadas las plantas, se retir6 todos los restos de material vegetal
podado usando una escoba, se elimind manualmente todos los brotes que hayan
quedado en la corona, posteriormente se hizo un escarificado y deshierbe

retirando todo el material vegetal.

Como labores complementarias a esta actividad se realiz6 la aplicacion de
caldolomita en todas las camas, se incorpora y posteriormente se procede al

lavado de las coronas de las plantas.

3.3.5.5 Cosecha

El punto de corte minimo para realizar la cosecha fue de 3 a 10 flores
abiertas, el punto maximo de cosecha fue de 11 a 30 flores abiertas por tallo. El
corte se realizd a 5cm de la base. Se retir6 el follaje de los tallos eliminando las
hojas hasta el inicio de los laterales. Se coloco los tallos deshojados en los coches
de cosecha y se procedié a armar mallas de 30 tallos, se niveld la base de los

tallos y se ubico la liga a 10cm de la base.

Posteriormente se llevaron los tallos al lugar de procesamiento en el campo,
en donde se despataron los tallos con el fin de abrir los vasos vasculares y que la

planta pueda hidratarse adecuadamente, a los ramos se los enrollé en mallas, se
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colocaron 4 ramos por balde, el balde contenia solucién hidratante la cual estaba

formada por agua con un ph de 4 a 4.5y 1cc/lt de STS.

Los baldes debidamente marcados con las cintas de colores son llevados a la

poscosecha.

3.3.5.6 Poscosecha

Una vez llegada la flor del campo se realiz6 un despate y se procedié a poner
las mallas en una solucién de STS 1cc/lt, 24 horas después de haber ingresado la

flor a la poscosecha entraron al proceso deshoje y armado de copas.

Se tomo una muestra de un 5% para realizar el control de calidad y verificar

que no exista la presencia de plagas, enfermedades o maltrato.

De los ramos se retiraron con tijera de podar los brotes inmaduros, se verifico
que el tallo principal no contenga hojas y a los laterales se les pelé de 15 a 20cm,

si se encontraban hojas dafadas estas fueron eliminadas.

Para la realizacion de este proceso se dio a cada deshojador un color de cinta
y dos bonchadoras realizaron el armado de copas de dicho color que
correspondio a los tratamientos en estudio. Se procedié a clasificar los tallos

segun el punto de apertura antes mencionado.
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Las categorias de clasificacion que se manejaron en la finca son las

siguientes: 90 — 85 — 80 — 75.

Los ramos se armaron de acuerdo al mercado de destino, en este momento es
en donde se tomaron los datos para determinar el nimero de tallos que forma a
cada copa. Cada copa se armo con 4 ramos de 25 tallos, a las copas armadas se
las pes6 con la balanza expresada en kilogramos y cada copa fue etiquetada con
el nimero de tallos y la longitud que presento. Esos datos fueron registrados en la

hoja de campo correspondiente.

A las copas armadas se las llevo al area de STS, en donde se las coloca en
baldes que contienian solucion STS (10cc/It) durante dos horas. Luego fueron
trasladadas a la camara de apertura en donde permanecieron de 7 a 9 dias en

solucién de hidratacion de relleno.

Transcurrido este periodo las copas que presentan del 70 al 80% de apertura
de flores fueron transportadas al area de empaque, en donde se eliminron tallos

torcidos, flores cafés y se controla el peso del ramo de acuerdo al cliente.

En esta fase una vez que las copas alcanzaron el punto de apertura se las peso
con la balanza expresada en kilogramos para de esta manera obtener el peso por
tallo y poder determinar el nimero de tallos que arman un ramo 250 gramos para

el mercado destino Miami.
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3.3.5.7 Difusioén de la investigacion

Los resultados obtenidos en esta investigacion fueron difundidos al grupo de

técnicos de la finca “La Mora” mediante una charla informativa.



87

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PESO FRESCO/PLANTA

4.1.1 Peso Fresco Flores

Al realizar el andlisis de varianza para el peso fresco de flores de Gypsophila,
durante dos evaluaciones correspondientes a las 2 etapas fenoldgicas (Inicio de
floracién y Cosecha), se detectaron diferencias estadisticas a nivel del 5% para
repeticiones, tanto en la evaluacion al inicio de la floracién como en la cosecha y
se observo un efecto de la fertigacion en la etapa de cosecha Unicamente, mientras
que las frecuencias de aplicacidn de nitrofoska solo se diferencian a nivel del 5%

al inicio de la floracién.

Unicamente en la cosecha se encontr6 un efecto lineal de la fertigacion. No
hubo significacion para la interaccion en ninguna de las etapas por lo tanto los 2

factores actlian independientemente.

Los promedios generales del peso fresco de las flores fueron de 60,16 y
158,75 gramos/planta para las evaluaciones al inicio de la floracion y cosecha
respectivamente, con CV/(Coeficiente de Variacion) entre 11,54% y 16,63%

(Cuadro 3).
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Cuadro 3. Analisis de varianza para el peso fresco de flores de Gypsophila
durante dos etapas fenoldgicas bajo el efecto de diferentes frecuencias de
fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados Medios. Unidad de
Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de _ EVALUACIONES
variacion GL Imuo_c!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 571,29 * 5813,07 *
Fertigacion (2) 325,38 ns 10209,81 *
F lineal 1 405,32 ns 20283,12 **
F cuadratica 1 245,45 ns 136,51 ns
Error (A) 8 99,56 1435,41
Nitrofoska 2 218,13 * 343,34 ns
FxN 4 118,08 ns 448,96 ns
Error (B) 24 48,23 697,24
X (g/planta) 60,16 158,75
CV (%) 11,54 16,63

En términos generales, a medida que se incrementan las frecuencias de
fertigacion incrementa el peso fresco de las flores de Gypsophila en la etapa de
cosecha, donde la frecuencia de 6 veces/semana tiene el mayor promedio de peso

fresco de flores de Gypsophila (Cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre el peso
fresco de flores de Gypsophila durante dos etapas fenologicas.

Fertigacion — EVALUACIONES
Inicio de Floracién Cosecha
F1 2 veces/semana 58,14 133,98 b
F2 4 veces/semana 56,86 156,29 ab
F3 6 veces/semana 65,49 185,98 a

Los resultados reportados en el Cuadro 4, pueden corresponder a la mayor
cantidad suministrada de nutrientes como el Fosforo que acelera la madurez y por

ende la floracion y fructificacion (Plaster, 2000).
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A medida que se incrementan las frecuencias de aplicacion de nitrofoska,
incrementd el peso fresco de las flores al inicio de la floracion, en donde se
detectaron diferencias estadisticas entre la frecuencia de 2 veces/ciclo y las
frecuencias de 0 y 1 vez/ciclo, siendo la frecuencia de 2 veces/ciclo la que obtuvo
mayores pesos. En la etapa de cosecha no existieron diferencias estadisticas

(Cuadro 5).

Cuadro 5. Efecto de Ilas diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre el peso fresco de flores de Gypsophila durante dos
etapas fenoldgicas.

Nitrofoska — EVALUA?IONES
Inicio de Floracién Cosecha
N1 0 veces/ciclo 59,05 b 164,15
N2 1 vez/ ciclo 57,03 b 155,04
N3 2 veces/ ciclo 64,41 a 157,06

4.1.2 Peso Fresco Hojas

Al establecer al andlisis de varianza para el peso fresco de hojas de
Gypsophila, durante tres evaluaciones correspondientes a las 3 etapas fenoldgicas
(Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se detectaron diferencias
estadisticas a nivel del 5% para repeticiones en la etapa vegetativa y | nivel del
1% en las evaluaciones al inicio de floracion y cosecha, ademas se manifestd un
efecto de la fertigacion al inicio de la floracion mientras que las frecuencias de
aplicacion de nitrofoska se diferenciaron al 5% en la etapa vegetativa y al 1% al

inicio de la floracion.
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Unicamente al inicio de la floracion se encontré un efecto lineal de la
fertigacion. La interaccion fue significativa a nivel del 5% en la evaluacion

establecida al inicio de la floracion.

Los promedios generales del peso fresco de las hojas fueron de 107,55;
169,00 y 116,30 gramos/planta para las evaluaciones en la etapa vegetativa, inicio
de la floracién y cosecha, respectivamente; con CV entre 11,45% a 12,97%

(Cuadro 6).

Cuadro 6. Analisis de varianza para el peso fresco de hojas de Gypsophila
durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de diferentes frecuencias de
fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados Medios. Unidad de
Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALQACIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _o’le Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 2788,92 * 15472,40 ** 2106,93 **
Fertigacion (2) 1316,17 ns 442775 * 73,00 ns
F lineal 1 2351,62 ns 7045,67 * 51,80 ns
F cuadratica 1 280,72 ns 1809,83 ns 94,21 ns
Error (A) 8 446,41 966,61 169,74
Nitrofoska 2 833,39 * 7122,97 ** 335,60 ns
FxN 4 81,43 ns 1592,90 * 300,06 ns
Error (B) 24 151,71 418,60 227,61
X (g/planta) 107,55 169,00 116,30
CV (%) 11,45 12,11 12,97

De manera general se puede decir que al incrementar las frecuencias de

fertigacion, incrementa el peso fresco de las hojas de Gypsophila en cada una de
las etapas en que se tom¢ esta informacion, sin embargo solamente se
diferenciaron estadisticamente al inicio de la floracion, donde la frecuencia de

fertigacion de 6 veces/semana obtuvo el mayor valor (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre el peso
fresco de hojas de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

Fertigacion - EVA!‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 100,46 158,16 b 116,01
F2 4 veces/semana 104,02 160,03 b 114,25
F3 6 veces/semana 118,17 188,81 a 118,64

Los resultados reportados en los Cuadros 7 y 8, pueden corresponder a la
mayor cantidad suministrada de nutrientes como el Nitrégeno ya que acelera el
crecimiento, forma hojas mas grandes y es utilizado en la formacion de follaje
segun Plaster (2000), Diehl y Mateo (1982); el Potasio ayuda a un mejor
desarrollo de follaje (Diehl y Mateo, 1982); el Boro ayuda a un buen desarrollo

celular y metabolismo hormonal (Devlin, 1970).

A medida que se incrementan las frecuencias de aplicacion de nitrofoska,
incremento el peso fresco de las hojas, especialmente en la etapa vegetativa y al
inicio de la floracién donde se detectaron diferencias estadisticas, en estas etapas
la frecuencia N3 (2 veces/ciclo) fue la que obtuvo un mayor valor seguido de N2

(1 vez/ ciclo) y N1 (0 veces/ciclo), respectivamente (Cuadro 8).

Cuadro 8. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre el peso fresco de hojas de Gypsophila durante tres
etapas fenoldgicas.

Nitrofoska - EV’.A‘I.‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 101,55b 151,09 b 116,70
N2 1 vez/ ciclo 105,21 b 162,64 b 111,39
N3 2 veces/ ciclo 115,89 a 193,26 a 120,82




92

Al analizar la interaccion se aprecia claramente un mayor incremento del peso
fresco de las hojas, a medida que se increment6 la aplicacion de nitrofoska dentro
de las frecuencias de fertigacion de 2 y 6 veces/ semana. Los incrementos fueron

menores dentro de la frecuencia de fertigacion a las 4 veces/semana (Cuadro 9).

Cuadro 9. Efecto de los tratamientos sobre el peso fresco de hojas de
Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

Tratamientos - EVA!‘UACIONE.?’
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
FIN1 98,11 125,05 d 119,87
FIN2 93,15 144,07 cd 111,72
F1N3 110,13 205,35 a 116,43
F2N1 105,34 147,18 cd 120,46
F2N2 99,07 161,55 bc 107,78
F2N3 107,65 171,36 bc 114,53
F3N1 112,17 181,06 ab 109,75
F3N2 112,43 182,29 ab 114,66
F3N3 129,90 203,07 a 131,50

4.1.3 Peso Fresco Tallos

Al efectuar el anlisis de varianza para el peso fresco de tallos de Gypsophila,
durante tres evaluaciones correspondientes a las 3 etapas fenoldgicas (Etapa
Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se detectaron diferencias estadisticas a
nivel del 1% para repeticiones al inicio de la floracion Unicamente, también se
observo un efecto de la fertigacion a nivel del 1% al inicio de la floracion y del
5% en la cosecha mientras que las frecuencias de aplicacion de nitrofoska se

diferenciaron a nivel del 1% solo en la etapa vegetativa.
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Al inicio de la floracion y cosecha se encontr6 un efecto lineal de la
fertigacion. La interaccion fue significativa a nivel del 5% en la evaluacion

establecida al inicio de la floracion.

Los promedios generales del peso fresco de tallos fueron de 62,35; 300,45 y
335,41 gramos/planta para las evaluaciones en la etapa vegetativa, inicio de la
floracién y cosecha, respectivamente; con CV entre 11,42% a 12,80% (Cuadro
10).

Cuadro 10. Analisis de varianza para el peso fresco de tallos de Gypsophila
durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de diferentes frecuencias de

fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados Medios. Unidad de
Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALPACIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _o!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 668,06 ns 29371, 47** 5194,80 ns
Fertigacion (2) 804,98 ns 19655,07* 37249,46 **
F lineal 1 1433,27 ns 38817,39 ** 69921,03 **
F cuadratica 1 176,68 ns 492,76 ns 4577,89 ns
Error (A) 8 362,68 2310,90 1819,84
Nitrofoska 2 244,70 * 169,77 ns 436,44 ns
FxN 4 18,91 ns 3324,96 * 506,40 ns
Error (B) 24 63,74 1177,40 1804,03
X (g/planta) 62,35 300,45 335,41
CV (%) 12,80 11,42 12,66

Analizando el Cuadro 11 se puede decir en términos generales, que a medida
que se incrementan las frecuencias de fertigacion, incrementa el peso fresco de los
tallos de Gypsophila en cada una de las etapas en que se tomo esta informacion,
pero solamente se diferenciaron estadisticamente al incio de floracion y en la
etapa de cosecha, donde la frecuencia F3 (6 veces/semana) present6 el valor mas

alto sequido de F2 (4 veces/semana) y F1 (2 veces/semana), respectivamente,
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manifestando asi la tendencia lineal de la fertigacion significativa al 1% al inicio

de la floracion y en la cosecha.

Cuadro 11. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre el peso
fresco de tallos de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

Fertigacion - EV'.A‘I.‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 56,84 266,82 b 294,26 b
F2 4 veces/semana 59,55 295,77 b 321,15b
F3 6 veces/semana 70,67 338,76 a 390,82 a

Los resultados reportados en los Cuadros 11 y 12, pueden derivarse de la
mayor cantidad suministrada de nutrientes como el Nitrogeno ya que acelera el
crecimiento, forma largos entrenudos en tallos segun Plaster (2000), ayuda en la
fotosintesis, respiracion y sintesis proteica (Bertsch, citado por Espinosa 2002) ; el

Boro ayuda a un buen desarrollo celular y metabolismo hormonal (Devlin, 1970).

Al incrementar las frecuencias de aplicacion de nitrofoska, increment6 el peso
fresco de los tallos especialmente en la etapa vegetativa donde se detectaron
diferencias estadisticas, en todas las etapas de evaluacién la frecuencia de 2
veces/ciclo presento el mayor valor (Cuadro 12).

Cuadro 12. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion

complementaria sobre el peso fresco de tallos de Gypsophila durante tres
etapas fenoldgicas.

Nitrofoska - EV’.A‘I.‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 60,02 b 297,36 329,20
N2 1 vez/ ciclo 60,02 b 299,96 338,14
N3 2 veces/ ciclo 67,02 a 304,03 338,89
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Al analizar la interaccion se aprecia claramente el mayor incremento del peso
fresco de los tallos a medida que se incremento la aplicacion de nitrofoska dentro
de la frecuencia de fertigacion de 6 veces/semana, los incrementos tuvieron una
respuesta diferente dentro de las frecuencias de fertigacion de 2 y 4 veces/semana
en la evaluacion establecida al inicio de la floracién, en la etapa de cosecha se
puede evidenciar claramente el incremento del peso fresco de los tallos a medida
que se incrementd la aplicacion de nitrofoska dentro de las frecuencias de

fertigacion a pesar de no existir diferencias estadisticas (Cuadro 13).

Cuadro 13. Efecto de los tratamientos sobre el peso fresco de tallos de
Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

Tratamientos - EVA!‘UACIONE.?’
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
FIN1 53,70 290,52 bc 280,21
F1N2 55,00 256,56 ¢ 297,40
F1IN3 61,83 253,37 ¢ 305,18
F2N1 58,78 281,56 bc 313,46
F2N2 57,95 314,75 b 320,40
F2N3 61,93 291,00 bc 329,58
F3N1 67,58 320,00 b 381,92
F3N2 67,12 328,56 ab 393,91
F3N3 77,30 367,73 a 396,63

4.1.4 Peso Fresco Raiz

Al determinar el analisis de varianza para el peso fresco de raiz de
Gypsophila, durante tres evaluaciones correspondientes a las 3 etapas fenoldgicas
(Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se detectaron diferencias
estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en las evaluaciones efectuadas en la
etapa vegetativa y al inicio de floracion, ademas se manifesté un efecto de la

fertigacion durante todas las etapas a nivel del 1% mientras que las frecuencias de
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aplicacion de nitrofoska no presentaron diferencias estadisticas en las diferentes

etapas de evaluacion.

Se observo una tendencia lineal de la fertigacion para cada una de las etapas
de evaluacion. La interaccion fue significativa a nivel del 1% en la evaluacion

establecida durante la etapa vegetativa.

Los promedios generales del peso fresco de la raiz fueron de 72,96; 93,56 y
96,89 gramos/planta para las evaluaciones en la etapa vegetativa, inicio de la

floracién y cosecha, respectivamente; con CV entre 4,29% a 8,60% (Cuadro 14).

Cuadro 14. Analisis de varianza para el peso fresco de raiz de Gypsophila
durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de diferentes frecuencias de
fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados Medios. Unidad de
Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALU.A.CIONES
variacion GL Vegetativa Immop!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 129,42 ** 350,64 ** 57,12 ns
Fertigacion (2) 379,86 ** 645,22 ** 1326,28 **
F lineal 1 720,18 ** 1260,36 ** 2632,78 **
F cuadratica 1 32,54 ns 30,08 ns 19,77 ns
Error (A) 8 16,02 46,51 39,82
Nitrofoska 2 23,62 ns 5,02 ns 66,45 ns
FxN 4 27,56 ** 60,57 ns 22,34 ns
Error (B) 24 9,80 64,74 21,15
X (g/planta) 72,96 93,56 96,89
CV (%) 4,29 8,60 4,75

Al analizar el cuadro 15 se puede decir que, a medida que se incrementan las
frecuencias de fertigacion se incrementa el peso fresco de la raiz de Gypsophila en
todas las etapas en que se tomé esta informacion, ademéas existen diferencias

estadisticas en cada una de las etapas evaluadas, donde la frecuencia de
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fertigacion de 6 veces/semana obtuvo los mayores valores seguido de 4 y 2
veces/semana, respectivamentes, manifestando asi la tendencia lineal de la

fertigacion significativa al 1% en todas las etapas de evaluacion.

Cuadro 15. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre el peso
fresco de raiz de Gypsophila durante tres etapas fenolégicas.

Fertigacion - EVAI.‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 68,63 b 87,66 b 87,05¢c
F2 4 veces/semana 71,75b 92,41b 97,83 b
F3 6 veces/semana 78,48 a 100,62 a 105,79 a

Los resultados reportados en los Cuadros 15 y 16, pueden derivarse de la
mayor cantidad suministrada de nutrientes como el Fdsforo ya que promueve un
crecimiento y desarrollo rapido de las raices segun Plaster (2000); el Calcio
ayuda a un mejor desarrollo radicular (Devlin, 1970), estimula la formacion de

raices (Inpofos, citado por Espinosa 2002).

Enterminos generales se puede afirmar que, a medida que se incrementan las
frecuencias de aplicacion de nitrofoska, incrementa el peso fresco de la raiz a

pesar de no existir diferencias estadisticas significativas (Cuadro 16).

Cuadro 16. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre el peso fresco de raiz de Gypsophila durante tres
etapas fenoldgicas.

Nitrofoska - EVAI__UACIONE_$
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 72,01 93,04 94,46
N2 1 vez/ ciclo 72,48 93,46 98,02
N3 2 vez/ ciclo 74,38 94,18 98,18
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Al analizar la interaccion se aprecia claramente el mayor incremento del peso
fresco de la raiz, a medida que se incrementd la aplicacién de nitrofoska dentro de
las frecuencias de fertigacion de 6 veces/semana, los incrementos tuvieron un
comportamiento diferente dentro de las frecuencias de fertigacion de 2 y 4
veces/semana en la evaluacion realizada en la fase vegetativa donde se
presentaron diferencias estadisticas; en la etapa de cosecha se pudo evidenciar
claramente el incremento del peso fresco de la raiz, a medida que se incrementé la
aplicacion de nitrofoska dentro de las frecuencias de fertigacion a pesar de no
existir diferencias estadisticas (Cuadro 17).

Cuadro 17. Efecto de los tratamientos sobre el peso fresco de raiz de
Gypsophila durante tres etapas fenologicas.

Tratamientos - EVA!‘UACIONE.S
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
FIN1 67,99d 90,34 85,93
F1N2 71,21 cd 85,80 87,46
FIN3 66,71 d 86,84 87,77
F2N1 71,17 cd 90,07 96,85
F2N2 74,33 bc 96,77 97,94
F2N3 69,75 d 90,38 98,69
F3N1 76,85 ab 98,71 100,60
F3N2 77,59 ab 99,98 107,92
F3N3 80,99 a 103,17 108,85

415 Peso Fresco Plantas

Al realizar el analisis de varianza para el peso fresco de plantas de
Gypsophila, durante tres evaluaciones correspondientes a las 3 etapas fenoldgicas
(Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se detectaron diferencias
estadisticas para repeticones a nivel del 5% en la evaluacion en la etapa vegetativa

y a nivel del 1% en las evaluaciones al inicio de floracion y cosecha, mientras que



99

las frecuencias de aplicacion de nitrofoska presentaron diferencias estadisticas a

nivel del 5% en la etapa vegetativa y al inicio de la floracion Unicamente.

Se observo una tendencia lineal de la fertigacion para cada una de las etapas
de evaluacién. No hubo significacién para la interaccion en ninguna de las etapas

por lo tanto los 2 factores actian independientemente.

Los promedios generales del peso fresco de la planta de Gypsophila fueron de
242,74; 623,13 y 708,26 gramos/planta para las evaluaciones establecidas en la
etapa vegetativa, inicio de la floracion y cosecha, respectivamente; con CV entre

5,31% a 8,16% (Cuadro 18).

Cuadro 18. Andlisis de varianza para el peso fresco de plantas de Gypsophila
durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de diferentes frecuencias de
fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados Medios. Unidad de
Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de - EVAL.U.ACIONES
variacion GL Vegetativa Inicio .o!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 7286,56 * 97353,31 ** 11332,30 **
Fertigacion (2) 6939,90 * 60206,76 ** 96469,60 **
F lineal 1 12639,91 ** 113117,22 ** 185057, 52 **
F cuadratica 1 1239,88 ns 7296,30 ns 7881,68 *
Error (A) 8 1042, 77 6936,66 1399,20
Nitrofoska 2 1804,04 * 12192,91 * 1830,74 ns
FxN 4 287,29 ns 4243,84 ns 542,95 ns
Error (B) 24 375,80 2585,42 542,95
X (g/planta) 242,74 623,13 708,26
CV (%) 7,99 8,16 5,31

De forma general, a medida que se incrementan las frecuencias de fertigacion

incrementa el peso fresco de las plantas de Gypsophila, donde la frecuencia de
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fertigacion de 6 veces/semana obtuvo los mayores valores en todas las etapas
seguido de 4 y 2 veces/semana, respectivamente, manifestando asi la tendencia
lineal de la fertigacion significativa al 1% en todas las etapas de evaluacion

(Cuadro 19).

Cuadro 19. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre el peso
fresco de plantas de Gypsophila durante tres etapas fenologicas.

EVALUACIONES
Fertigacion Vegetativa Inicio de Cosecha
Floracion
F1 2 veces/semana 225,93 Db 570,73 b 639,08 ¢
F2 4 veces/semana 235,32 b 605,13 b 689,55 b
F3 6 veces/semana 266,98 a 693,54 a 796,16 a

Los resultados observados en los Cuadros 19 y 20, pueden deberse a la mayor
cantidad suministrada de nutrientes como el Nitrégeno ya que acelera el
crecimiento, brinda un crecimiento vigoroso, forma hojas grandes y largos
entrenudos en tallos, forma grandes cantidades de clorofila y ayuda a utilizar de
forma déptima el agua (Plaster, 2000), mejora la fotosintesis, respiracion y sintesis
proteica (Berstch, citado por Espinosa 2002); el Fosforo promueve un crecimiento
y desarrollo rapido de las raices, actua en la division y crecimiento celular
(Plaster, 2000). El Potasio favorece la absorcion de las sales nutritivas y
disminuye la transpiracion; activa las enzimas en la formacion de proteina,
almidon, celulosa y lignina (Plaster, 2000). El Calcio ayuda a un mejor desarrollo
radicular (Devlin, 1970), estimula la formacion de raices y hojas (Inpofos, citado
por Espinosa 2002), interviene en la constitucion de los tejidos y pectatos de
Calcio (Azcén y Taldn, 2000). EI Magnesio es esencial en la clorofila (Plaster,

2000), ayuda en el metabolismo energético al formar complejos de ATP (Azcon y
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Taldn, 2000), activa el Metabolismo del Fosforo y azlcares (Bertsch, citado por
Espinosa 2002). El Hierro es clave en la fotosintesis, formacion de sulfo ferro
proteinas, fijacion del Nitrégeno y respiracion (Azcon y Talon, 2000). El
Manganeso en la formacion de la clorofila (Plaster, 2000), respiracion y
metabolismo del Nitrogeno, activa enzimas que participan en los procesos de
crecimiento (Devlin, 1970). EI Cobre forma proteinas y activa enzimas en los
procesos de oxidacion y reduccion (Azcén y Talén, 2000), participa en la
formacion de clorofila (Inpofos, citado por Espinosa 2002). El Zinc participa en la
biosintesis del AIA (Devlin, 1970), forma auxinas y elongaciéon de entrenudos
(Inpofos, citado por Espinosa 2002). Finalmente el Boro promueve un buen
desarrollo celular, el metabolismo del Nitrogeno y Fésforo, absorcion activa de

sales, metabolismo hormonal y lipidico, transporte de azlcares (Devlin, 1970).

En términos generales, a medida que se incrementan las frecuencias de
aplicacion de Nitrofoska incrementa el peso fresco de las plantas, especialmente
en la etapa vegetativa y al inicio de la floracion en donde se detectaron diferencias

estadisticas (Cuadro 20).

Cuadro 20. Efecto de Ilas diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre el peso fresco de plantas de Gypsophila durante tres
etapas fenoldgicas.

EVALUACIONES

Nitrofoska Vegetativa Inicio de Cosecha
Floracion
N1 0 veces/ciclo 236,89 b 600,51 b 701,20
N2 1 vez/ ciclo 235,94 b 613,73 b 701,60
N3 2 vez/ ciclo 255,40 a 655,16 a 720,99
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4.2 PESO SECO/PLANTA/TRATAMIENTO

4.2.1 Peso Seco Flores

Al establecer el analisis de varianza para el peso seco de flores de
Gypsophila, durante dos evaluaciones correspondientes a las 2 etapas fenoldgicas
(Inicio de Floracion y Cosecha), se detectaron diferencias estadisticas para
repeticiones a nivel del 1% en la evaluacion al inicio de floracion y a nivel del 5%
en la cosecha, se manifestd Unicamente un efecto de la fertigacion a nivel del 1%
en la cosecha, mientras que las frecuencias de aplicacion de nitrofoska
presentaron diferencias estadisticas a nivel del 5% solamente al inicio de la

floracion.

Se observé una tendencia lineal de la fertigacion en la cosecha Unicamente.
La interaccion fue significativa al nivel del 5% en la evaluacion establecida

durante el incicio de la floracion.

Los promedios generales del peso seco de flores de Gypsophila fueron de
11,86 y 36,51 gramos/planta para las evaluaciones al inicio de la floracién y

cosecha, respectivamente; con CV entre 14,47 y 19,63% (Cuadro 21).
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Cuadro 21. Analisis de varianza para el peso seco de flores de Gypsophila
durante dos etapas fenoldgicas bajo el efecto de diferentes frecuencias de
fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados Medios. Unidad de
Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de _ _EVALUACIONES
variacion GL Inicio .c!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 37,16 ** 518,84 *
Fertigacion (2) 13,84 ns 691,81 **
F lineal 1 19,86 ns 1296,39 **
F cuadratica 1 7,81 ns 87,24 ns
Error (A) 8 4,02 79,77
Nitrofoska 2 10,04 * 38,00 ns
FxN 4 9,97 * 32,25 ns
Error (B) 24 2,94 51,35
X (g/planta) 11,86 36,51
CV (%) 14,47 19,63

Al analizar el Cuadro 22 se puede decir en términos generales que, a medida
que se incrementan las frecuencias de fertigacion incrementa el peso seco de las
flores de Gypsophila en cada una de las etapas en que se tomo esta informacion;
sin embargo solamente se diferenciaron estadisticamente en la etapa de cosecha,
donde la frecuencia de fertigacion de 6 veces/semana tiene el mayor promedio de
peso seco de flores de Gypsophila seguido de 4 y 2 veces/semana,
respectivamente, manifestando asi la tendencia lineal de la fertigacion

significativa al 1% en la cosecha.

Cuadro 22. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre el peso
seco de flores de Gypsophila durante dos etapas fenoldgicas.

Fertigacion — EVALUACIONES
Inicio de Floracién Cosecha
F1 2 veces/semana 11,34 30,92 b
F2 4 veces/semana 11,27 34,54 b
F3 6 veces/semana 12,96 44,07 a
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En el Cuadro 23, se puede observar que solo existieron diferencias
estadisticas al inicio de la floracion, pero el peso seco de las flores no incremento
a medida que incrementaron las frecuencias de aplicacion de nitrofoska, sino que
se reportaron resultados similares para las frecuencias de 0 y 2 veces/ciclo y un

menor valor para la frecuencia de 1 vez/ciclo.

Cuadro 23. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre el peso seco de flores de Gypsophila durante dos etapas
fenoldgicas.

Nitrofoska — EVALUA?IONES
Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 12,24 a 38,27
N2 1 vez/ ciclo 10,92 b 36,10
N3 2 vez/ ciclo 12,41 a 35,16

Al analizar la interaccién en la evaluacion al inicio de floracion, no hay una
relacion directa entre el incremento o disminucion del valor del peso seco de las
flores con el incremento en las frecuencias de fertigacion y las frecuencias de
aplicacion de nitrofoska, FIN1 (frecuencia de fertigacion 2 veces/semana y
frecuencia de fertilizacion complementaria 0 veces/ciclo) y F3N3 (frecuencia de
fertigacion 6 veces/semana y frecuencia de fertilizacibn complementaria 2
veces/ciclo) tienen los valores mas altos de peso seco de flores los cuales son
similares a FIN3, F2N3, F3N1 y F3N2 y distintos a F2N1, F2N2 y FIN2, éste
ultimo obteniendo el menor valor. En la etapa de cosecha no se presentaron

diferencias estadisticas para todas las interacciones (Cuadro 24).
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Cuadro 24. Efecto de los tratamientos sobre el peso seco de flores de
Gypsophila durante dos etapas fenologicas.

EVALUACIONES
Tratamientos Inicio de Cosecha
Floracion
FIN1 13,46 a 30,32
FIN2 9,06 ¢c 32,14
FIN3 11,49 ab 30,30
F2N1 10,75 bc 35,65
F2N2 10,67 bc 33,41
F2N3 12,38 ab 34,57
F3N1 12,49 ab 48,83
F3N2 13,02 ab 42,76
F3N3 13,38 a 40,62

4.2.2 Peso Seco Hojas

Al efectuar el andlisis de varianza para el peso seco de hojas de Gypsophila,
durante tres evaluaciones correspondientes a las 3 etapas fenoldgicas (Etapa
Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se detectaron diferencias estadisticas
para repeticiones a nivel del 1% en la evaluacién al inicio de floracion y a nivel
del 5% en la etapa vegetativa, se manifestd un efecto de la fertigacion a nivel del
5% al inicio de la floracion Unicamente, mientras que las frecuencias de
aplicacion de nitrofoska presentaron diferencias estadisticas a nivel del 5% en la

etapa vegetativa y al inicio de la floracion.

Se observo una tendencia cuadratica de la fertigacion al inicio de la floracion
unicamente. No hubo significacion para la interaccion en ninguna de las etapas

por lo tanto los 2 factores actuan independientemente.

Los promedios generales del peso seco de hojas de Gypsophila fueron de

16,36; 29,99 y 23,39 gramos/planta para las evaluaciones en la etapa vegetativa,
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inicio de la floracion y cosecha, respectivamente; con CV entre 14,03 y 26,04%

(Cuadro 25).

Cuadro 25. Analisis de varianza para el peso seco de hojas de Gypsophila
durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de diferentes frecuencias de
fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados Medios. Unidad de
Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacién GL Vegetativa Inicio .o!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 113,44 * 350,16 ** 27,75 ns
Fertigacion (2) 77,95 ns 99,89 * 34,16 ns
F lineal 1 78,96 ns 68,86 ns 8,44 ns
F cuadratica 1 76,93 ns 130,92 * 59,88 ns
Error (A) 8 27,10 21,52 22,55
Nitrofoska 2 139,49 ** 163,83 ** 10,31 ns
FxN 4 13,67 ns 47,30 ns 20,96 ns
Error (B) 24 18,14 17,69 12,00
X (g/planta) 16,36 29,99 23,39
CV (%) 26,04 14,03 14,81

En el Cuadro 26 en términos generales se aprecia que, los valores més altos
para el peso seco de flores se reportaron con la frecuencia de fertigacion de 6
veces/semana, seguido de 2 y 4 veces/semana, respectivamente, esto se manifesto
en todas las etapas de evaluacion establecidas, pero solamente al inicio de la

floracion existieron diferencias estadisticas.

Cuadro 26. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre el peso
seco de hojas de Gypsophila durante tres etapas fenologicas.

EVALUACIONES
Fertigacion Vegetativa Inicio de Cosecha
Floracion
F1 2 veces/semana 15,66 29,68 ab 23,67
F2 4 veces/semana 14,51 27,58 b 21,76
F3 6 veces/semana 18,90 32,71 a 24,73
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A medida que incrementan las frecuencias de aplicacion de nitrofoska,
incrementa el peso fresco de las hojas, especialmente en la etapa vegetativa y al

inicio de la floracion en donde se detectaron diferencias estadisticas (Cuadro 27).

Cuadro 27. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre el peso seco de hojas de Gypsophila durante tres
etapas fenoldgicas.

Nitrofoska - EVA!‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 14,77 b 27,42 b 23,75
N2 1 vez/ ciclo 14,43 b 28,83 b 22,44
N3 2 vez/ ciclo 19,87 a 33,72 a 23,97

4.2.3 Peso Seco Tallos

Al determinar el analisis de varianza para el peso seco de tallos de
Gypsophila, durante tres evaluaciones correspondientes a las 3 etapas fenoldgicas
(Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se detectaron diferencias
estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en la evaluacién al inicio de la
floracion Gnicamente, se manifestd un efecto de la fertigacion a nivel del 1% al
inicio de la floracion y cosecha, mientras que las frecuencias de aplicacion de

nitrofoska no presentaron diferencias estadisticas.

Se observo una tendencia lineal de la fertigacion al inicio de la floracion y
cosecha. La interaccion fue significativa al nivel del 1% en la evaluacion

establecida durante el incicio de la floracion.
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Los promedios generales del peso seco de tallos de Gypsophila fueron de
10,15; 66,71 y 80,74 gramos/planta para las evaluaciones en la etapa vegetativa,
inicio de la floracion y cosecha, respectivamente; con CV entre 12,04% a 22,54%

(Cuadro 28).

Cuadro 28. Analisis de varianza para el peso seco de tallos de Gypsophila
durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de diferentes frecuencias de
fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados Medios. Unidad de
Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.C |ONES
variacién GL Vegetativa Inicio .o!e Cosecha
Floracién

Total 44
Repeticiones 4 17,05 ns 759,34 ** 180,34 ns
Fertigacion (2) 35,73 ns 918,77 ** 1928,26 **
F lineal 1 56,31 ns 1803,38 ** 3533,88 **
F cuadratica 1 15,15 ns 34,17 ns 324,04 ns
Error (A) 8 12,39 42,86 98,60 ns
Nitrofoska 2 14,28 ns 56,07 ns 82,04 ns
FxN 4 4,00 ns 358,24 ** 16,50 ns
Error (B) 24 5,24 64,55 148,59
X (g/planta) 10,15 66,71 80,74
CV (%) 22,54 12,04 15,10

En términos generales, a medida que se incrementan las frecuencias de
fertigacion, incrementa el peso seco de los tallos de Gypsophila en cada una de las
etapas en que se tomo esta informacion, sin embargo solamente se diferenciaron
estadisticamente al inicio de la floracion y en la cosecha, donde la frecuencia de 6
veces/semana tiene el mayor promedio de peso seco de tallos de Gypsophila para
las 2 etapas mencionadas, manifestando asi la tendencia lineal de la fertigacion

significativa al 1% al inicio de la floracion y cosecha (Cuadro 29).
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Cuadro 29. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre el peso

seco de tallos de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

EVALUACIONES
Fertigacion Vegetativa Inicio de Cosecha
Floracion
F1 2 veces/semana 9,19 59,57 ¢ 71,78 b
F2 4 veces/semana 9,33 65,48 b 76,94 b
F3 6 veces/semana 11,93 75,08 a 93,49 a

Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccion frecuencias de

fertigacion por frecuencias de aplicacion de nitrofoska, se encontrd que bajo la

aplicacion de F3N3 (frecuencia de fertigacion 6 veces/semana y frecuencia de

fertilizacion complementaria 2 veces/ciclo) el peso seco de tallos de Gypsophila

fue mayor al inicio de la floracion, donde se encontraron diferencias estadisticas

(Cuadro 30).

Cuadro 30. Efecto de los tratamientos sobre el peso seco de tallos de

G

psophila durante tres etapas fenologicas.

Tratamientos

EVALUACIONES

Vegetativa Inicio de Floracién Cosecha
FIN1 8,30 64,39 bc 69,82
F1N2 9,59 57,42 ¢ 70,56
F1IN3 9,69 56,91 c 74,97
F2N1 9,37 62,83 bc 76,77
F2N2 8,46 71,62 b 76,23
F2N3 10,16 61,98 bc 77,83
F3N1 10,80 66,90 bc 89,45
F3N2 11,03 71,54 b 93,98
F3N3 13,97 86,81 a 97,04

4.2.4 Peso Seco Raiz

Al realizar el anélisis de varianza para el peso seco de raices de Gypsophila,

durante tres evaluaciones correspondientes a las 3 etapas fenologicas (Etapa
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Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se detectaron diferencias estadisticas
a nivel del 1% para repeticiones en las evaluaciones establecidas en la etapa
vegetativa y al inicio de floracion, ademas se manifesto un efecto de la fertigacion
a nivel del 1% en la etapa vegetativa y cosecha, y del 5% al inicio de la floracion,
mientras que las frecuencias de aplicacion de nitrofoska no presentaron

diferencias estadisticas.

Se observo una tendencia lineal de la fertigacion en todas las etapas de
evaluacion establecidas. No hubo significacion para la interaccion en ninguna de

las etapas por lo tanto los 2 factores actdan independientemente.

Los promedios generales del peso seco de raices de Gypsophila fueron de
23,52; 25,91 y 28,23 gramos/planta para las evaluaciones en la etapa vegetativa,
inicio de la floracion y cosecha, respectivamente; con CV entre 6,98 a 10,89%

(Cuadro 31).

Cuadro 31. Andlisis de varianza para el peso seco de raiz de Gypsophila
durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de diferentes frecuencias de
fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados Medios. Unidad de
Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de GL EVALUACIONES

variacion Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
Total 44
Repeticiones 4 39,37 ** 157,53 ** 10,40 ns
Fertigacion (2) 133,72 ** 88,99 * 123,35 **
F lineal 1 238,91 ** 172,24 ** 216,28 **
F cuadratica 1 28,54 * 5,75 ns 30,41 ns
Error (A) 8 4,42 12,25 7,76
Nitrofoska 2 7,69 ns 13,96 ns 7,05 ns
FxN 4 5,19 ns 7,22 ns 10,52 ns
Error (B) 24 6,56 5,91 3,88
X (g/planta) 23,52 25,91 28,23
CV (%) 10,89 9,38 6,98
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En términos generales a medida que se incrementan las frecuencias de
fertigacion, se incrementa el peso fresco de las plantas de Gypsophila, reportando
diferencias estadisticas en cada una de las etapas en que se tomd esta informacién,
donde la frecuencia de fertigacion de 6 veces/semana obtuvo los mayores valores
en todas las etapas seguido de 4 y 2 veces/semana, respectivamente, manifestando
asi la tendencia lineal de la fertigacion significativa al 1% en todas las etapas de

evaluacion (Cuadro 32).

Cuadro 32. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre el peso
seco de raiz de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

EVALUACIONES
Fertigacion Vegetativa Inicio de Cosecha
Floracion
F1 2 veces/semana 21,26 b 23,26 b 2496 b
F2 4 veces/semana 22,39 b 26,41 a 29,39 a
F3 6 veces/semana 26,90 a 28,05 a 30,33 a

4.2.5 Peso Seco Plantas

Al establecer el analisis de varianza para el peso seco de plantas de
Gypsophila, durante tres evaluaciones correspondientes a las 3 etapas fenoldgicas
(Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se detectaron diferencias
estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en todas las etapas de evaluacion
establecidas, mientras que las frecuencias de aplicacion de nitrofoska presentaron

diferencias estadisticas a nivel del 1% en la etapa vegetativa Unicamente.
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Se observé una tendencia lineal de la fertigacion a nivel del 1% para cada una
de las etapas de evaluacion. No hubo significacion para la interaccidn en ninguna

de las etapas por lo tanto los 2 factores actian independientemente.

Los promedios generales del peso fresco de la planta de Gypsophila fueron de
68,05; 134,47 y 168,87 gramos/planta para las evaluaciones establecidas en la
etapa vegetativa, inicio de la floracion y cosecha, respectivamente; con CV entre

8,08% a 13,65% (Cuadro 33).

Cuadro 33. Andlisis de varianza para el peso seco de plantas de Gypsophila
durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de diferentes frecuencias de
fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados Medios. Unidad de
Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de GL EVALUACIONES

variacion Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
Total 44

Repeticiones 4 240,69 ns 2580,89 ** 625,48 ns
Fertigacion (2) 669,18 ** 2491,90 ** 6828,66 **
F lineal 1 1014,12 ** 4671,05 ** 12783,26 **
F cuadratica 1 324,25 ns 312,74 ns 874,07 ns
Error (A) 8 68,05 140,37 170,10
Nitrofoska 2 308,75 ** 313,94 ns 66,92 ns
FxN 4 34,17 ns 246,66 ns 65,29 ns
Error (B) 24 46,63 118,10 229,92
X (g/planta) 50,03 134,47 168,87
CV (%) 13,65 8,08 8,98

De forma general a medida que se incrementan las frecuencias de fertigacion,
incrementa el peso seco de las plantas de Gypsophila, reportando diferencias
estadisticas en cada una de las etapas en que se tomo esta informacion, donde la
frecuencia de fertigacion de 6 veces/semana obtuvo el mayor valor en todas las

etapas seguido de 4 y 2 veces/semana, respectivamente, manifestando asi la



115

tendencia lineal de la fertigacion significativa al 1% en todas las etapas de

evaluacion (Cuadro 34).

Cuadro 34. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre el peso
seco de plantas de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

Fertigacion - EV.A.LUACIONI.E,S
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 46,11 b 123,85 b 151,34 c¢c
F2 4 veces/semana 46,23 b 130,74 b 162,64 b
F3 6 veces/semana 57,74 a 148,81 a 192,63 a

Al analizar el Cuadro 35 se puede decir en términos generales que, a medida
que se incrementan las frecuencias de aplicacion de nitrofoska, incrementa el peso
seco de las plantas, especialmente en la etapa vegetativa donde se detectaron

diferencias estadisticas.

Cuadro 35. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre el peso seco de plantas de Gypsophila durante tres
etapas fenoldgicas.

Nitrofoska EVALU.ACIONE.S - —

Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 46,98 b 131,30 167,19
N2 1 vez/ ciclo 47,86 b 132,39 168,18
N3 2 vez/ ciclo 55,24 a 139,71 171,24
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4.3 CANTIDAD DE DE NUTRIENTES EXTRAIDOS

4.3.1 Cantidad de Nitrégeno extraido

43.1.1 Raices

Al realizar el analisis de varianza para la cantidad de Nitrogeno extraido en
raices de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron
diferencias estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa y al inicio de la floracion, ademas se detect6 un
efecto de la fertigacion a nivel del 1% en todas las etapas de evaluacion, mientras
que las frecuencias de aplicacion de Nitrofoska no presentaron diferencias

estadisticas.

Se observo una tendencia lineal de la fertigacion en cada una de las etapas de
evaluacion. No hubo significacion para la interaccién en ninguna de las etapas por

lo tanto los 2 factores actdan independientemente.

Los promedios generales de la cantidad de Nitrogeno extraido en raices de
Gypsophila fueron de 0,41; 0,41 y 0,46 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 10,58 y 14,55% (Cuadro 36).
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Cuadro 36. Analisis de varianza para la cantidad de Nitrogeno extraido en
raices de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion vy fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _d,e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,0307 ** 0,0497 ** 0,0086 ns
Fertigacion (2) 0,0594 ** 0,0614 ** 0,0719 **
F lineal 1 0,0784 ** 0,1150 ** 0,1403 **
F cuadratica 1 0,0404 * 0,0078 ns 0,0035 ns
Error (A) 8 0,0037 0,0020 0,0061
Nitrofoska 2 0,0005 ns 0,0040 ns 0,0046 ns
FxN 4 0,0003 ns 0,0033 ns 0,0012 ns
Error (B) 24 0,0036 0,0030 0,0024
X (g/planta) 0,41 0,41 0,46
CV (%) 14,55 13,44 10,58

Al analizar el Cuadro 37 se encontr6 que, la cantidad de Nitrégeno extraido
en raices de Gypsophila, por efecto de la fertigacion se diferencio
estadisticamente en todas las etapas de evaluacion, donde las frecuencias de
fertigacion de 6 veces/semana presentaron una mayor cantidad de Nitrégeno
extraido, seguido de las frecuencias de 4 y 2 veces/semana con valores menores
en orden decreciente, manifestando asi una tendencia lineal de las frecuencias de
fertigacion en dichas etapas.

Cuadro 37. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la

cantidad de Nitrdgeno extraido en raices de Gypsophila durante tres etapas
fenologicas.

Fertigacion - EV’.A‘I.‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,38 b 0,36 b 0,40 b
F2 4 veces/semana 0,37b 0,39b 0,45b
F3 6 veces/semana 0,48 a 0,48 a 0,54 a
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Figura 15. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion
sobre la cantidad de Nitrogeno extraido en raices de

Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

43.1.2 Tallos
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Al establecerr el andlisis de varianza para la cantidad de Nitrogeno extraido

en tallos de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas

fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron

diferencias estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en las evaluaciones

establecidas al inicio de la floracion y en la cosecha, ademas se detect6 un efecto

de la fertigacion a nivel del 1% al inicio de floracion y en la cosecha, mientras que

las frecuencias de aplicacion de Nitrofoska no presentaron diferencias estadisticas.

Se observo una tendencia lineal de la fertigacion en todas las etapas de

evaluacion establecidas. La interaccion presentd diferencias estadisticas a nivel

del 5% al inicio de la floracion.
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Los promedios generales de la cantidad de Nitrogeno extraido en tallos de
Gypsophila fueron de 0,16; 0,62 y 0,71 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 14,55y 23,41% (Cuadro 38).

Cuadro 38. Andlisis de varianza para la cantidad de Nitrdgeno extraido en
tallos de Gypsophila durante tres etapas fenologicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVAL[.JACIONES
variacion GL Vegetativa Inicio .o!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,0037 ns 0,0799 ** 0,1193 **
Fertigacion (2) 0,0109 ns 0,1811 ** 0,1949 **
F lineal 1 0,0180 * 0,3429 ** 0,3346 **
F cuadratica 1 0,0038 ns 0,0193 ns 0,0551 ns
Error (A) 8 0,0030 0,0065 0,0167
Nitrofoska 2 0,0023 ns 0,0261 ns 0,0090 ns
FxN 4 0,0007 ns 0,0278 * 0,0006 ns
Error (B) 24 0,0015 0,0083 0,0131
X (g/planta) 0,16 0,62 0,71
CV (%) 23,41 14,55 16,11

Al analizar el Cuadro 39 se reportd que, la cantidad de Nitrégeno extraido en
tallos de Gypsophila, por efecto de la fertigacion se diferencio estadisticamente al
inicio de la floracidn y en la cosecha, donde las frecuencias de fertigacion de 6
veces/semana presentaron una cantidad mayor de Nitrégeno extraido, seguidas
por 4 y 2 veces/semana, respectivamente, manifestando asi una tendencia lineal de

las frecuencias de fertigacion en dichas etapas.
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Cuadro 39. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la
cantidad de Nitrégeno extraido en tallos de Gypsophila durante tres etapas

fenologicas.
Fertigacion EVALUACIONES
g Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,15 0,53 b 0,63 Db
F2 4 veces/semana 0,15 0,59 b 0,66 b
F3 6 veces/semana 0,19 0,75a 0,84 a
0,9
~ 08
€ 07
S 05 A
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‘g 82 4 =F2 4 veces/semana
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Figura 16. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion
sobre la cantidad de Nitrogeno extraido en tallos de Gypsophila
durante tres etapas fenologicas.

Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccion frecuencias de

fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se encontr6 al inicio de la

floracion donde se presentaron diferencias estadisticas, que bajo la aplicacion de

F3N3 (frecuencia de fertigacion 6 veces/semana y frecuencia de fertilizacion

complementaria 2 veces/ciclo) los tallos de Gypsophila presentaron una mayor

cantidad de Nitrogeno extraido; en las evaluaciones establecidas en la etapa

vegetativa y en la cosecha no se encontraron diferencias estadisticas (Cuadro 40).
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Cuadro 40. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Nitrogeno
extraido en tallos de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

Tratamientos - EVA!‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracién Cosecha
FIN1 0,13 0,53 cd 0,62
F1N2 0,15 0,55 cd 0,61
FIN3 0,15 0,52d 0,66
F2N1 0,15 0,54 cd 0,63
F2N2 0,14 0,65 bc 0,67
F2N3 0,16 0,59 bcd 0,69
F3N1 0,18 0,66 bc 0,82
F3N2 0,18 0,70 b 0,83
F3N3 0,22 0,87 a 0,87
4.3.1.3 Hojas

Al efectuar el andlisis de varianza para la cantidad de Nitrogeno extraido en

hojas de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas

fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron

diferencias estadisticas a nivel del 5% para repeticiones en la evaluacion

establecida en la etapa vegetativa y a nivel del 1% al inicio de la floracion,

ademas se detectd un efecto de la fertigacion a nivel del 5% al inicio de la

floracién mientras que las frecuencias de aplicacién de Nitrofoska presentaron

diferencias estadisticas a nivel del 1% en la etapa vegetativa y al inicio de la

floracion.

Se observé una tendencia cuadratica de la fertigacion al inicio de la floracién.

No hubo significacién para la interaccién en ninguna de las etapas por lo tanto los

2 factores actan independientemente.
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Los promedios generales de la cantidad de Nitrogeno extraido en hojas de
Gypsophila fueron de 0,68; 1,13 y 0,78 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 15,24 y 27,15% (Cuadro 41).

Cuadro 41. Analisis de varianza para la cantidad de Nitrogeno extraido en
hojas de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALU.ACIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _o!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,3052 * 0,5940 ** 0,0481 ns
Fertigacion (2) 0,1317 ns 0,1366 * 0,0490 ns
F lineal 1 0,1493 ns 0,1036 ns 0,0293 ns
F cuadratica 1 0,1140 ns 0,1695 * 0,0687 ns
Error (A) 8 0,0516 0,0277 0,0241
Nitrofoska 2 0,2069 ** 0,2683 ** 0,0094 ns
FxN 4 0,0263 ns 0,0791 ns 0,0172 ns
Error (B) 24 0,0336 0,0299 0,0142
X (g/planta) 0,68 1,13 0,78
CV (%) 27,15 15,26 15,24

Al analizar el Cuadro 42 se encontr6 que, la cantidad de Nitrégeno extraido
en las hojas de Gypsophila fue mayor al inicio de la floracion cuando se uso la
frecuencia de fertigacion de 6 veces/semana, seguido por las frecuencias de 2 y 4
veces/semana, respectivamente, en la la etapa vegetativa y cosecha no se
presentaron diferencias estadisticas pero los valores reportados fueron similares a

los encontrados al inicio de la floracion.
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Cuadro 42. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la
cantidad de Nitrégeno extraido en hojas de Gypsophila durante tres etapas
fenologicas.

Eertigacion EVALUACIONES
g Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,64 1,12 ab 0,78
F2 4 veces/semana 0,60 1,05b 0,73
F3 6 veces/semana 0,78 1,24 a 0,84
1,4
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Figura 17. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion

sobre la cantidad de Nitrogeno extraido en hojas de Gypsophila

durante tres etapas fenologicas.

La cantidad de Nitrogeno extraido en hojas de Gypsophila, fue mayor en la
etapa vegetativa y al inicio de la floracion cuando se aplico el Nitrofoska en una
frecuencia de 2 veces/ciclo, diferenciandose estadisticamente la aplicacién de este

fertilizante complementario mediante la prueba de Duncan al 5% en estas etapas

unicamente (Cuadro 43).

Cuadro 43. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre la cantidad de Nitrogeno extraido en hojas de
Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

Nitrofoska - EVA.LUACIONE.?’
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 0,62b 1,02b 0,80
N2 1 vez/ ciclo 0,60 b 1,10b 0,75
N3 2 veces/ ciclo 0,81a 1,28 a 0,80




126

1,4

0,8
N1 0 veces/ciclo

0,6

N2 1 vez/ ciclo
0,4 N3 2 vez/ ciclo

N extraido (g/planta)

0,2

Vegetativa Iniciode  Cosecha
Floracion

Etapa Fenoldgica

Figura 18. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre la cantidad de Nitrogeno extraido en
hojas de Gypsophila durante tres etapas fenologicas.

Al determinar el analisis de varianza para la cantidad de Nitrégeno extraido
en flores de Gypsophila durante 2 evaluaciones correspondientes a las 2 etapas
fenolégicas (Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron diferencias
estadisticas a nivel del 1% y 5% para repeticiones al inicio de la floracion y
cosecha respectivamente, se detectd un efecto de la fertigacion a nivel del 5% para
la cosecha unicamente, mientras que las frecuencias de aplicacion de Nitrofoska

no presentaron diferencias estadisticas.

Se observo una tendencia lineal de la fertigacion al inicio de la floracion y en

la cosecha. La interaccion fue significativa a nivel del 5% al inicio de la floracion.

Los promedios generales de la cantidad de Nitrégeno extraido en flores de

Gypsophila fueron de 0,55 y 1,22 gramos/planta; para las evaluaciones
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establecidas al inicio de la floracién y cosecha; respectivamente; con CV de 12,71

y 20,07% (Cuadro 44).

Cuadro 44. Analisis de varianza para la cantidad de Nitrogeno extraido en
flores de Gypsophila durante dos etapas fenoldgicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

., EVALUACIONES

Fuentes de variacion GL — —

Inicio de Floracion Cosecha
Total 44
Repeticiones 4 0,0676 ** 0,3687 *
Fertigacion (2) 0,0315 ns 0,6817 *
F lineal 1 0,0515 * 1,1811 **
F cuadratica 1 0,0115ns 0,1823 ns
Error (A) 8 0,0078 0,0827
Nitrofoska 2 0,0140 ns 0,0536 ns
FxN 4 0,0148 * 0,0358 ns
Error (B) 24 0,0049 0,0601
X (g/planta) 0,55 1,22
CV (%) 12,71 20,07

Al analizar el Cuadro 45, se report6 que la cantidad de Nitrégeno extraido en
flores de Gypsophila por efecto de la fertigacion, unicamente se diferencio
estadisticamente en la cosecha, en donde la frecuencia de fertigacion de 6
veces/semana presentod una mayor cantidad de Nitrogeno extraido seguido de 4 y
2 veces/semana, respectivamente, manifestando asi una tendencia lineal de las
frecuencias de fertigacion; a pesar de no haberse reportado diferencias estadisticas
al inicio de la floracion, la respuesta fue similar que en la cosecha presentandose

en esta etapa también una tendencia lineal de las frecuencias de fertigacion.
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Cuadro 45. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la
cantidad de Nitrogeno extraido en flores de Gypsophila durante dos etapas

fenologicas.
Fertioacion EVALUACIONES
g Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,52 1,07 b
F2 4 veces/semana 0,53 1,13 b
F3 6 veces/semana 0,61 1,46 a
1,6
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Figura 19. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion
sobre la cantidad de Nitrégeno extraido en flores de
Gypsophila durante dos etapas fenoldgicas.

Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccion frecuencias de

fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se encontro al inicio de la

floraciébn que bajo la aplicacibn de F3N2 (frecuencia de fertigacion 6

veces/semana y frecuencia de fertilizacion complementaria 1 vez/ciclo) y F3N3

(frecuencia de fertigacion 6 veces/semana y frecuencia de fertilizacion

complementaria 2 veces/ciclo) las flores de Gypsophila presentaron una mayor

cantidad de Nitrogeno extraido, obteniendo estas 2 interacciones resultados

similares estadisticamente, en la cosecha no se encontraron diferencias

estadisticas (Cuadro 46).



129

Cuadro 46. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Nitrogeno
extraido en flores de Gypsophila durante dos etapas fenologicas.

Tratamientos — EVALUA_‘,CIONES
Inicio de Floracién Cosecha
FIN1 0,60 ab 1,06
FIN2 0,43 ¢c 1,10
F1IN3 0,53 abc 1,05
F2N1 0,51 abc 1,16
F2N2 0,50 bc 1,12
F2N3 0,57 ab 1,11
F3N1 0,59 ab 1,63
F3N2 0,61a 1,43
F3N3 0,61a 1,34

Todo lo expuesto anteriormente para el Nitrogeno extraido en los distintos
organos vegetativos del cultivo de Gypsophila paniculata var. Double Time, se
puede resumir en que la cantidad de Nitrogeno extraido hasta la etapa vegetativa
(semana 6) se concentra en las hojas y raices en una mayor cantidad, coincidiendo
con lo expresado por Espinosa (2002), en su estudio “Acumulacion de nutrientes
en Gypsophila (Gypsophila panniculata) Variedad Perfecta, con fines de
fertirrigacion” donde menciona que el Nitrogeno se acumula en mayores
cantidades en hojas y raices a partir de la semana 3, ademas esto se puede explicar
ya que el Nitrégeno es usado principalmente por la planta en la formacion de

follaje y en el crecimiento activo (Diehl y Mateo 1982).

Al llegar al inicio de la floracion que corresponde a la semana 10-12 de
cultivo, la cantidad de Nitrdégeno extraido en las hojas incrementa al igual que la
cantidad presente en los tallos, esto también es sustentado por Espinosa (2002),
quién afirma que a partir de la semana 7 el Nitr6geno incrementa su acumulacion
en el tallo, coincidiendo con la diferenciacién de los tallos florales y que el

Nitrégeno acumulado en las hojas es superior al del tallo hasta la semana 10. Las
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raices conservan la cantidad de Nitrégeno extraido en la etapa vegetativa hasta
las dos etapas subsiguientes. Ldgicamente al inicio de la floracion hay un
incremento de Nitrogeno en las flores pero es mas notoria la cantidad obtenida al

alcanzar la cosecha.

Finalmente las cantidades presentes en hojas y tallos disminuyen al llegar a la
cosecha, lo contrario sucede con la acumulacién de Nitrogeno en las flores, ya que
este valor se incrementd coincidiendo con lo expresado por Diehl y Mateo (1982),
quien afirma que el Nitrogeno es utilizado en el crecimiento activo y esta época

coincide con una formacidén constante y activa de flores.

Hay que destacar la poca acumulacion de Nitrégeno en las raices durante
todas las etapas de estudio, ya que este valor no sufrié en gran cambio sino que se
mantuvo en el tiempo, esto es corroborado por Espinosa (2002), quien dice
“Llama la atencion la poca cantidad de Nitrdégeno en las raices, esto puede deberse
a la poca superficie radicular o a que es muy eficiente en absorber y enviar

nutrientes hacia la parte aérea”.

__ 35
(1]
= 3
S 2
(=]
%’ 1’5 1’13 ——— 0,78 — H Flores
g 1 068 Hojas
X 0.5 1 = Tallos
=z 0- = Raf

Vegetativa Inicio de Cosecha alces

Floracién
Etapa Fenoldgica

Figura 20. Cantidad de Nitrogeno extraido en raices, tallos,
hojas y flores de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas,
bajo el efecto de diferentes frecuencias de fertigacion y
fertilizacion complementaria.
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4.3.2 Cantidad de Fosforo extraido

4321 Raices

Al determinar el analisis de varianza para la cantidad de Fdsforo extraido en
raices de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se detectd un
efecto de la fertigacion a nivel del 5% en la etapa vegetativa y cosecha, mientras
que las frecuencias de aplicacion de Nitrofoska presentaron diferencias

estadisticas a nivel del 1% en la cosecha Unicamente.

Se observé una tendencia lineal de la fertigacion al inicio de la floracion y en
la cosecha. No hubo significacién para la interaccion en ninguna de las etapas por

lo tanto los 2 factores actGan independientemente.

Los promedios generales de la cantidad de Fosforo extraido en raices de
Gypsophila fueron de 0,10; 0,11 y 0,12 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 9,83 y 13,45% (Cuadro 47).
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Cuadro 47. Analisis de varianza para la cantidad de Fosforo extraido en
raices de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _d,e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,0015 ns 0,0035 ns 0,0006 ns
Fertigacion (2) 0,0042 * 0,0053 ns 0,0035 *
F lineal 1 0,0043 ns 0,0103 * 0,0065 *
F cuadratica 1 0,0041 ns 0,0002 ns 0,0005 ns
Error (A) 8 0,0009 0,0014 0,0007
Nitrofoska 2 0,0000 ns 0,0005 ns 0,0015 **
FxN 4 0,0002 ns 0,0003 ns 0,0001 ns
Error (B) 24 0,0002 0,0002 0,0002
X (g/planta) 0,10 0,11 0,12
CV (%) 13,45 12,66 9,83

Como se puede observar en el Cuadro 47 el promedio de extraccion de
Fésforo en las raices hasta la etapa vegetativa es mayor que el extraido por los
tallos, hojas y flores como se muestra en los Cuadros 50, 53 y 56 respectivamente,
coincidiendo con Diehl y Mateo (1978), quienes indican que al comienzo de la
vegetacion el crecimiento de las raices esta favorecido por la presencia en el suelo

de una suficiente cantidad de Fosforo.

Al analizar el Cuadro 48 se reporté que, la cantidad de Fosforo extraido en
raices de Gypsophila por efecto de la fertigacion, se diferencié estadisticamente
en la etapa vegetativa y en la cosecha, donde la frecuencia de fertigacion de 6
veces/semana presentd una mayor cantidad de Fosforo extraido, ademas al inicio
de la floracion a pesar de no existir diferencias estadisticas la frecuencia de 6
veces/semana también presentd una mayor extraccion de Fosforo seguida por las

frecuencias de 4 y 2 veces/semana en orden decreciente, manifestando asi una
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tendencia lineal de las frecuencias de fertigacion en dicha etapa al igual que en la

cosecha.

Cuadro 48. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la
cantidad de Fosforo extraido en raices de Gypsophila durante tres etapas
fenoldgicas.

Fertigacion EVALUACIONES
g Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha

F1 2 veces/semana 0,100 ab 0,095 0,111 b
F2 4 veces/semana 0,092 b 0,109 0,118 ab
F3 6 veces/semana 0,124 a 0,132 0,140 a

__ 015

< 0,14

S 0,13

S 0,12

2 0,11

S 01 —

% 0,09 F1 2 veces/semana

‘g‘é 0,08 F2 4 veces/semana

o 882 F3 6 veces/semana

Vegetativa Iniciode Cosecha
Floracion
Etapa Fenoldgica

Figura 21. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion

sobre la cantidad de Fosforo extraido en raices de Gypsophila

durante tres etapas fenologicas.

La extraccion de Fosforo en raices de Gypsophila, fue mayor en la cosecha
cuando se aplicé el Nitrofoska en una frecuencia de 2 veces/ciclo seguido de 1y 0
veces/ciclo, respectivamente, diferenciandose estadisticamente la aplicacion de

este fertilizante complementario mediante la prueba de Duncan al 5% en esta

etapa unicamente (Cuadro 49).
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Cuadro 49. Efecto de Ilas diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre la cantidad de Fdsforo extraido en raices de
Gypsophila durante tres etapas fenologicas.

Nitrofoska EVALUACIONES
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 0,104 0,111 0,120 b
N2 1 vez/ ciclo 0,105 0,118 0,115b
N3 2 vez/ ciclo 0,106 0,107 0,134 a
0,14
S 0,13
E 0,12 7—
o y
? 0,11
R=] —=N1 0 veces/ciclo
S 01 )
% ==N2 1 vez/ ciclo
a 009 N3 2 vez/ ciclo
0,08
Vegetativa Iniciode  Cosecha
Floracion
Etapa Fenoldgica

Figura 22. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre la cantidad de Fésforo extraido en raices
de Gypsophila durante tres etapas fenolégicas.

4322 Tallos

Al realizar el andlisis de varianza para la cantidad de Fosforo extraido en
tallos de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron
diferencias estadisticas a nivel del 5% para repeticiones en la evaluacién
establecida al inicio de la floracion Unicamente, ademas se detect6 un efecto de la
fertigacion a nivel del 5% en la cosecha, mientras que las frecuencias de

aplicacion de Nitrofoska no presentaron diferencias estadisticas.
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Se observo una tendencia lineal de la fertigacion al inicio de la floracion y en
la cosecha. La interaccion presento diferencias estadisticas a nivel del 5% al inicio

de la floracion.

Los promedios generales de la cantidad de Fosforo extraido en tallos de
Gypsophila fueron de 0,06; 0,33 y 0,39 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;
respectivamente; con CV entre 13,04 y 20,57% (Cuadro 50).

Cuadro 50. Anélisis de varianza para la cantidad de Fdsforo extraido en
tallos de Gypsophila durante tres etapas fenologicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.

Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUAQONES
variacion GL Vegetativa Inicio _o!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,0002 ns 0,0366 * 0,0060 ns
Fertigacion (2) 0,0005 ns 0,0224 ns 0,0521 *
F lineal 1 0,0007 ns 0,0448 * 0,0702 *
F cuadratica 1 0,0003 ns 0,0001 ns 0,0339 ns
Error (A) 8 0,0006 0,0063 0,0083
Nitrofoska 2 0,0003 ns 0,0040 ns 0,0090 ns
FxN 4 0,0001 ns 0,0105 ** 0,0042 ns
Error (B) 24 0,0002 0,0018 0,0060 ns
X (g/planta) 0,06 0,33 0,39
CV (%) 20,57 13,04 19,91

Al analizar el Cuadro 51 se reportd que, la extraccion de Fosforo en tallos de
Gypsophila, por efecto de la fertigacion se diferencié estadisticamente en la
cosecha, donde la frecuencia de fertigacion de 6 veces/semana presentd una
mayor cantidad de Fdsforo extraido, ademas al inicio de la floracion a pesar de no

existir diferencias estadisticas la frecuencia de 6 veces/semana también presento
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una mayor extraccion de Fésforo seguida por 4 y 2 veces/semana en orden
decreciente, manifestando asi una tendencia lineal de las frecuencias de

fertigacion en dichas etapa.

Cuadro 51. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la
cantidad de Fosforo extraido en tallos de Gypsophila durante tres etapas
fenolodgicas.

Eertioacion EVALUACIONES
g Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,06 0,29 0,36 b
F2 4 veces/semana 0,06 0,33 0,35b
F3 6 veces/semana 0,07 0,37 0,46 a
0,5
045
g 0,4
s 0,35 7‘—
2 03 /-
S 0,25 /i
S 02 =—F1 2 veces/semana
‘g‘z 0'012 ——F2 4 veces/semana
o 0’65 T/ F3 6 veces/semana
0
Vegetativa Iniciode Cosecha
Floracion
Etapa Fenoldgica

Figura 23. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion

sobre la cantidad de Fdsforo extraido en tallos de Gypsophila

durante tres etapas fenologicas.

Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccion frecuencias de
fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se encontro al inicio de la
floracion donde se presentaron diferencias estadisticas, que bajo la aplicacion de

F3N3 (frecuencia de fertigacion 6 veces/semana y frecuencias de fertilizacion

complementaria 2 veces/ciclo) los tallos de Gypsophila presentaron una mayor
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extraccion de Fosforo en los tallos; en las evaluaciones establecidas en la etapa

vegetativa y en la cosecha no se encontraron diferencias estadisticas (Cuadro 52).

Cuadro 52. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Fésforo extraido
en tallos de Gypsophila durante tres etapas fenologicas.

Tratamientos - EVA!‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
FIN1 0,05 0,30 cd 0,32
F1N2 0,06 0,30 cd 0,37
F1N3 0,06 0,27 d 0,39
F2N1 0,06 0,31 bcd 0,33
F2N2 0,05 0,37 b 0,36
F2N3 0,06 0,30 cd 0,36
F3N1 0,06 0,32 bcd 0,44
F3N2 0,07 0,35 bc 0,51
F3N3 0,07 0,43 a 0,42

43.2.3 Hojas

Al establecer el analisis de varianza para la cantidad de Fosforo extraido en
hojas de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron
diferencias estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en la evaluacion
establecida al inicio de la floracion, la fertigacion no presentd diferencias
estadisticas un ninguna etapa de evaluacion, mientras que las frecuencias de
aplicacion de Nitrofoska presentaron diferencias estadisticas a nivel del 5% en la

etapa vegetativa y al inicio de la floracion.

No hubo significacion para la interaccion en ninguna de las etapas por lo

tanto los 2 factores acttian independientemente.
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Los promedios generales de la cantidad de Fésforo extraido en hojas de
Gypsophila fueron de 0,08; 0,11 y 0,07 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 18,08 y 26,94% (Cuadro 53).

Cuadro 53. Anélisis de varianza para la cantidad de Fdsforo extraido en
hojas de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUAQONES
variacion GL Vegetativa Inicio .o!e Cosecha
Floracién

Total 44
Repeticiones 4 0,0017 ns 0,0063 ** 0,0003 ns
Fertigacion (2) 0,0007 ns 0,0013 ns 0,0007 ns
F lineal 1 0,0006 ns 0,0019 ns 0,0002 ns
F cuadratica 1 0,0008 ns 0,0006 ns 0,0011 ns
Error (A) 8 0,0007 0,0005 0,0004
Nitrofoska 2 0,0019 * 0,0018 * 0,0000 ns
FXN 4 0,0004 ns 0,0007 ns 0,0002 ns
Error (B) 24 0,0005 0,0004 0,0001
X (g/planta) 0,08 0,11 0,07
CV (%) 26,94 18,68 18,08

Al analizar el Cuadro 54 se encontrd que, la cantidad de Fosforo extraido en
hojas de Gypsophila, fue mayor al inicio de la floracion cuando se aplicé el
Nitrofoska en una frecuencia de 2 veces/ciclo, diferenciandose estadisticamente la
aplicacion de este fertilizante complementario mediante la prueba de Duncan al

5% en esta etapa Unicamente.
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Cuadro 54. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre la cantidad de Fosforo extraido en hojas de Gypsophila
durante tres etapas fenologicas.

Nitrofoska EVALUACIONES
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 0,08 b 0,10 b 0,07
N2 1 vez/ ciclo 0,07 b 0,11 ab 0,06
N3 2 vez/ ciclo 0,09 a 0,12 a 0,07
0,13
. 012
£ o011 -
[+
2 0l ——>
2 0,09
S 0,08 —_— ;
% 007 \\ N1 0 veces/ciclo
}:5 0’06 N2 1 vez/ ciclo
a 0:05 N3 2 vez/ ciclo
0,04
Vegetativa Iniciode  Cosecha
Floracion
Etapa Fenoldgica

Figura 24. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre la cantidad de Fosforo extraido en hojas
de Gypsophila durante tres etapas fenolégicas.

4324 Flores

Al determinar el andlisis de varianza para la cantidad de Fosforo extraido en
flores de Gypsophila durante 2 evaluaciones correspondientes a las 2 etapas
fenolégicas (Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron diferencias
estadisticas a nivel del 5% para repeticiones al inicio de la floracién y cosecha, se
detecto un efecto de la fertigacion a nivel del 1% para la cosecha, mientras que las
frecuencias de aplicacion de Nitrofoska presentaron diferencias estadisticas a

nivel del 5% en la evaluacion establecida al inicio de la floracion.
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Unicamente se observd una tendencia lineal de la fertigacion en la cosecha.

La interaccion fue significativa a nivel del 5% al inicio de la floracion.

Los promedios generales de la cantidad de Fdsforo extraido en flores de
Gypsophila fueron de 0,07 y 0,17 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas al inicio de la floracién y cosecha; respectivamente; con CV de 13,92

y 19,94% (Cuadro 55).

Cuadro 55. Analisis de varianza para la cantidad de Fdsforo extraido en
flores de Gypsophila durante dos etapas fenoldgicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

.., EVALUACIONES

Fuentes de variacion GL — —

Inicio de Floracion Cosecha
Total 44
Repeticiones 4 0,00142 * 0,00741 *
Fertigacion (2) 0,00051 ns 0,01433 **
F lineal 1 0,00067 ns 0,02504 **
F cuadratica 1 0,00034 ns 0,00363 ns
Error (A) 8 0,00023 0,00139
Nitrofoska 2 0,00041 * 0,00145 ns
FxN 4 0,00027 * 0,00059 ns
Error (B) 24 0,00009 0,00112
X (g/planta) 0,07 0,17
CV (%) 13,92 19,94

Al analizar el Cuadro 56 se encontrd que, la extraccion de Fosforo en flores
de Gypsophila por efecto de la fertigacion, Gnicamente se diferencio
estadisticamente en la cosecha, en donde la frecuencia de fertigacion de 6
veces/semana presentd una mayor cantidad de Fosforo extraido, seguido de 4 y 2
veces/semana, respectivamente, manifestando asi una tendencia lineal de las

frecuencias de fertigacion.
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Cuadro 56. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la
cantidad de Fdésforo extraido en flores de Gypsophila durante dos etapas

fenoldgicas.

EVALUACIONES

Etapa Fenoldgica

Fertigacion — —
g Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,065 0,146 b
F2 4 veces/semana 0,064 0,156 b
F3 6 veces/semana 0,075 0,203 a
0,21
~ 0,19
S
c 0,17
m 1
S 0,15 /
=
o 0,13
Tc% 011 1 2 veces/semana
g 0,09 / —F2 4 veces/semana
0,07 +, F3 6 veces/semana
0,05
Inicio de Cosecha
Floracion

Figura 25. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion
sobre la cantidad de Fosforo extraido en flores de Gypsophila

durante dos etapas fenoldgicas.

La extraccion de Fosforo en flores de Gypsophila fue mayor al inicio de la

floracion cuando se aplicd el Nitrofoska en una frecuencia de 2 veces/ciclo,

diferenciandose estadisticamente la aplicacion de este fertilizante complementario

mediante la prueba de Duncan al 5% en esta etapa Unicamente (Cuadro 57).

Cuadro 57. Efecto de las

diferentes frecuencias

de fertilizacion

complementaria sobre la cantidad de Fosforo extraido en flores de
Gypsophila durante dos etapas fenologicas.

EVALUACIONES

Nitrofoska Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 0,069 ab 0,179
N2 1 vez/ ciclo 0,063 b 0,165
N3 2 veces/ ciclo 0,073 a 0,160
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Figura 26. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre la cantidad de Fosforo extraido en flores

de Gypsophila durante dos etapas fenoldgicas.
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Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccion frecuencias de

fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska se encontro al inicio de la

floraciéon donde se presentaron diferencias estadisticas que bajo la aplicacion de

F3N3 (frecuencia de fertigacién 6 veces/semana y frecuencia de fertilizacion

complementaria 2 veces/ciclo) las flores de Gypsophila presentaron una mayor

extraccion de Fésforo, en la cosecha no se encontraron diferencias estadisticas

(Cuadro 58).

Cuadro 58. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Fésforo extraido
en flores de Gypsophila durante dos etapas fenologicas.

Tratamientos — EVALUAFIONES
Inicio de Floracién Cosecha
FIN1 0,074 ab 0,145
FIN2 0,052d 0,146
F1N3 0,070 abc 0,145
F2N1 0,060 cd 0,165
F2N2 0,062 bcd 0,152
F2N3 0,071 abc 0,149
F3N1 0,072 abc 0,227
F3N2 0,074 ab 0,197
F3N3 0,078 a 0,186
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Todo lo expuesto anteriormente para la extraccion de Fosforo en los distintos
organos vegetativos del cultivo de Gypsophila paniculata var. Double Time, se
puede resumir en que la acumulacion de Fosforo hasta la fase vegetativa es mayor
en las raices que en los otros drganos vegetativos, esto se debe a que el Fésforo es
utilizado en el desarrollo y crecimiento rapido de la raiz (Plaster, 2000). Este valor
de extraccion en las raices permanece casi constante en el tiempo de cultivo hasta
alcanzar la cosecha, esto corrobora con lo manifestado por Espinosa (2002), quien

afirma que existe una poca o baja capacidad de producir biomasa radicular.

Al llegar al inicio de la floracion se pudo apreciar un incremento brusco en la
acumulacién de Fésforo por parte de los tallos, valor que supera por mucho al
alcanzado por las hojas, incluso a la suma de extraccion de Fdsforo entre hojas y
flores, mientras que en los tallos la acumulacion sigue aumentando hasta alcanzar
la cosecha, esto coincide con lo expuesto por Espinosa (2002), quien indica que el

Fosforo se acumula mas en el tallo que en las hojas a lo largo del tiempo.

Finalmente la acumulacién de este elemento en las flores incrementa al pasar
del inicio de la floracién a la cosecha, coincidiendo con lo obtenido por Espinosa
(2002), quien afirma que la translocacion del Fosforo a las flores se incrementa de

lasemana 13 ala 17.
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Figura 27. Cantidad de Fosforo extraido en raices, tallos, hojas
y flores de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas, bajo el
efecto de diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion
complementaria.

43.3 Cantidad de Potasio extraido

43.3.1 Raices

Al establecer el anélisis de varianza para la cantidad de Potasio extraido en
raices de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron
diferencias estadisticas a nivel del 5% para repeticiones en la evaluacion
establecida al inicio de la floracion, se reporto un efecto de la fertigacion a nivel
del 5% en la etapa vegetativa, mientras que las frecuencias de aplicacion de

Nitrofoska no presentaron diferencias estadisticas.

Se observo una tendencia lineal de la fertigacion al inicio de la floracion y en
la cosecha. La interaccion present6 significacion a nivel del 5% al inicio de la

floracion Unicamente.
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Los promedios generales de la cantidad de Potasio extraido en raices de
Gypsophila fueron de 0,37; 0,44 y 0,51 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 10,05 y 13,81% (Cuadro 59).

Cuadro 59. Analisis de varianza para la cantidad de Potasio extraido en
raices de Gypsophila durante tres etapas fenologicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, EI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio .o!e Cosecha
Floracién

Total 44
Repeticiones 4 0,0055 ns 0,0458 * 0,0087 ns
Fertigacion (2) 0,0351 * 0,0194 ns 0,0345 ns
F lineal 1 0,0593 * 0,0374 ns 0,0682 *
F cuadratica 1 0,0110 ns 0,0013 ns 0,0008 ns
Error (A) 8 0,0066 0,0079 0,0087
Nitrofoska 2 0,0062 ns 0,0009 ns 0,0071 ns
FxN 4 0,0029 ns 0,0100 * 0,0026 ns
Error (B) 24 0,0027 0,0036 0,0027
X (g/planta) 0,37 0,44 0,51
CV (%) 13,81 13,44 10,05

El efecto lineal de las frecuencias de fertigacion en la cosecha, significativo al
5%, se hace manifiesto, debido a que la mayor extraccion de Potasio en raices de
Gypsophila, se presentd cuando se aplicd 6 veces/semana la fertigacion seguido
de 4 y 2 veces/semana en orden decreciente (Cuadro 60).
Cuadro 60. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la

cantidad de Potasio extraido en raices de Gypsophila durante tres etapas
fenoldgicas.

Fertigacion - EVA.LUACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,34 b 0,40 0,46
F2 4 veces/semana 0,35b 0,45 0,52
F3 6 veces/semana 0,43 a 0,47 0,56
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Figura 28. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion
sobre la cantidad de Potasio extraido en raices de Gypsophila

durante tres etapas fenologicas.
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Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccion frecuencias de

fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se observo al inicio de la

floracién donde se encontraron diferencias estadisticas, que bajo la aplicacion de

F3N1 (frecuencia de fertigacién 6 veces/semana y frecuencia de fertilizacion

complementaria 0 veces/ciclo) las raices de Gypsophila presentaron una mayor

cantidad de Potasio extraido en las evaluaciones establecidas en la etapa

vegetativa, en la cosecha no se encontraron diferencias estadisticas (Cuadro 61).

Cuadro 61. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Potasio extraido
en raices de Gypsophila durante tres etapas fenologicas.

Tratamientos - EVA!‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
FIN1 0,35 0,37¢c 0,47
F1N2 0,34 0,41 bc 0,46
FIN3 0,34 0,44 bc 0,47
F2N1 0,31 0,45 bc 0,50
F2N2 0,36 0,47 ab 0,50
F2N3 0,39 0,43 bc 0,56
F3N1 0,40 0,53 a 0,52
F3N2 0,45 0,46 abc 0,57
F3N3 0,45 0,44 bc 0,59
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43.3.2 Tallos

Al efectuar el andlisis de varianza para la cantidad de Potasio extraido en
tallos de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron
diferencias estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en la evaluacion
establecida al inicio de la floracion Unicamente, ademas se detecto un efecto de la
fertigacion a nivel del 5% al inicio de la floracion y al nivel del 1% en la cosecha,
mientras que las frecuencias de aplicaciébn de Nitrofoska no presentaron

diferencias estadisticas.

Se observé una tendencia lineal de la fertigacion al inicio de la floracion y en
la cosecha. No hubo significacion para la interaccion en ninguna de las etapas por

lo tanto los 2 factores actGan independientemente.

Los promedios generales de la cantidad de Potasio extraido en tallos de
Gypsophila fueron de 0,60; 2,50 y 2,96 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 12,39 y 18,17% (Cuadro 62).
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Cuadro 62. Andlisis de varianza para la cantidad de Potasio extraido en
tallos de Gypsophila durante tres etapas fenologicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _d,e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,0467 ns 1,3154 ** 0,5085 ns
Fertigacion (2) 0,0907 ns 0,9842 * 3,1593 **
F lineal 1 0,1549 ns 1,7818 ** 5,5851 **
F cuadrética 1 0,0264 ns 0,1867 ns 0,7334 ns
Error (A) 8 0,0334 0,1248 0,2758
Nitrofoska 2 0,0322 ns 0,2394 ns 0,1230 ns
FxN 4 0,0074 ns 0,3983 ns 0,0343 ns
Error (B) 24 0,0119 0,1593 0,1348
X (g/planta) 0,60 2,50 2,96
CV (%) 18,17 15,96 12,39

Al analizar el Cuadro 63 se encontrd gue, la extraccion de Potasio en tallos de
Gypsophila por efecto de la fertigacion, se diferencio estadisticamente al inicio de
la floracion y en la cosecha, donde las frecuencias de fertigacion de 6
veces/semana presentaron una mayor cantidad de Potasio extraido, seguidas por 4
y 2 veces/semana, respectivamente, manifestando asi una tendencia lineal de las
frecuencias de fertigacion en dichas etapas.

Cuadro 63. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la

cantidad de Potasio extraido en tallos de Gypsophila durante tres etapas
fenologicas.

Fertigacion - EV’.A‘I.‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,55 2,30 b 2,62b
F2 4 veces/semana 0,57 2,41b 2,78 b
F3 6 veces/semana 0,69 2,79 a 3,48 a
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Figura 29. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion
sobre la cantidad de Potasio extraido en tallos de Gypsophila
durante tres etapas fenologicas.

4.3.3.3 Hojas

Al determinar el analisis de varianza para la cantidad de Potasio extraido en
hojas de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron
diferencias estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en la evaluacién
establecida al inicio de la floracion Unicamente, no se detectdé un efecto de la
fertigacion en ninguna etapa de evaluacion, mientras que las frecuencias de
aplicacion de Nitrofoska presentaron diferencias estadisticas a nivel del 1% en la

etapa vegetativa y al inicio de la floracion.

No hubo significacion para la interaccion en ninguna de las etapas por lo

tanto los 2 factores actian independientemente.
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Los promedios generales de la cantidad de Potasio extraido en hojas de
Gypsophila fueron de 0,61; 0,82 y 0,61 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 15,80 y 25,62% (Cuadro 64).

Cuadro 64. Analisis de varianza para la cantidad de Potasio extraido en
hojas de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio .o!e Cosecha
Floracién

Total 44
Repeticiones 4 0,0974 ns 0,1931 ** 0,0519 ns
Fertigacion (2) 0,0675 ns 0,0048 ns 0,0108 ns
F lineal 1 0,0934 ns 0,0003 ns 0,0006 ns
F cuadratica 1 0,0416 ns 0,0093 ns 0,0211 ns
Error (A) 8 0,0577 0,0153 0,0362
Nitrofoska 2 0,1710 ** 0,1689 ** 0,0056 ns
FXN 4 0,0428 ns 0,0359 ns 0,0233 ns
Error (B) 24 0,0243 0,0205 0,0093
X (g/planta) 0,61 0,82 0,61
CV (%) 25,62 17,42 15,80

La cantidad de Potasio extraido en hojas de Gypsophila, fue mayor en la
etapa vegetativa y al inicio de la floracion cuando se aplico el Nitrofoska en una
frecuencia de 2 veces/ciclo, diferenciandose estadisticamente la aplicacion de este
fertilizante complementario, mediante la prueba de Duncan al 5% (Cuadro 65).
Cuadro 65. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion

complementaria sobre la cantidad de Potasio extraido en hojas de Gypsophila
durante tres etapas fenoldgicas.

EVALUACIONES

Nitrofoska Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 0,54b 0,73b 0,61
N2 1 vez/ ciclo 0,55b 0,80 b 0,59
N3 2 vez/ ciclo 0,73 a 0,94 a 0,63
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Figura 30. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre la cantidad de Potasio extraido en hojas

de Gypsophila durante tres etapas fenologicas.
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Al determinar el andlisis de varianza para la cantidad de Potasio extraido en

flores de Gypsophila durante 2 evaluaciones correspondientes a las 2 etapas

fenolégicas (Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron diferencias

estadisticas a nivel del 1% para repeticiones al inicio de la floracion y cosecha, se

detecté un efecto de la fertigacion a nivel del 1% para la cosecha. Unicamente se

observo una tendencia lineal de la fertigacion en la cosecha. El resto de fuentes de

variacion no presentaron diferencias estadisticas.

Los promedios generales de la cantidad de Potasio extraido en flores de

Gypsophila fueron de 0,25 y 0,72 gramos/planta; para las evaluaciones

establecidas al inicio de la floracion y cosecha; respectivamente; con CV de

17,92 y 18,32% (Cuadro 66).
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Cuadro 66. Analisis de varianza para la cantidad de Potasio extraido en
flores de Gypsophila durante dos etapas fenoldgicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

. EVALUACIONES

Fuentes de variacion GL — —

Inicio de Floracion Cosecha
Total 44
Repeticiones 4 0,0349 ** 0,2667 **
Fertigacion (2) 0,0042 ns 0,2787 **
F lineal 1 0,0074 ns 0,5135 **
F cuadratica 1 0,0010 ns 0,0439 ns
Error (A) 8 0,0026 0,0159 ns
Nitrofoska 2 0,0057 ns 0,0104 ns
FxN 4 0,0036 ns 0,0212 ns
Error (B) 24 0,0021 0,0168
X (g/planta) 0,25 0,72
CV (%) 18,32 17,92

Al analizar el Cuadro 67 se encontrd que, la extraccion de Potasio en flores de
Gypsophila por efecto de la fertigacion, se diferencié estadisticamente en la
cosecha, donde la frecuencia de fertigacion de 6 veces/semana presentdé una
mayor cantidad de Fdésforo extraido seguido de 4 y 2 veces/semana,
respectivamente, manifestando asi una tendencia lineal de las frecuencias de
fertigacion.

Cuadro 67. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la

cantidad de Potasio extraido en flores de Gypsophila durante dos etapas
fenologicas.

Fertigacion — EVALUA_‘?IONES
Inicio de Floracién Cosecha
F1 2 veces/semana 0,24 0,62 b
F2 4 veces/semana 0,24 0,68b
F3 6 veces/semana 0,27 0,88 a
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Figura 31. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion

sobre la cantidad de Potasio extraido en flores de Gypsophila

durante dos etapas fenoldgicas.

Todo lo expuesto anteriormente para el Potasio acumulado en los distintos
organos vegetativos del cultivo de Gypsophila paniculata var. Double Time, se
puede resumir en que la extraccién de Potasio hasta la fase vegetativa se presentd
en cantidades similares en hojas y tallos pero estos valores son mayores a los
obtenidos en la raiz, segun Diehl y Mateo (1982), este nutriente ayuda en un

mejor desarrollo de follaje justificando asi el contenido ligeramente mayor en las

hojas que en el resto de 6rganos vegetativos.

Al alcanzar el inicio de la floracion se puede apreciar un incremento en la
extraccion de Potasio mucho mayor por parte de los tallos seguido de las hojas,
flores y finalmente la raiz; esto se justifica ya que en la literatura se encontrd que

el contenido de Potasio es mayor en los 6rganos verdes (Diehl y Mateo, 1982).

Finalmente se puede apreciar que la acumulacién de Potasio en los tallos se

incrementa notablemente hasta alcanzar la cosecha seguida del contenido de las
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flores, el incremento en la raiz es minimo, pero en las hojas se muestra una
disminucion en la acumulacién de este nutriente en la Ultima etapa posiblemente
por una translocacion del Potasio hacia alguno de los otros érganos vegetativos,
esto es corroborado por Espinosa (2002), el cual indica que la cantidad de Potasio
acumulado en los tallos, a partir de la semana 11, es superior a la que se encuentra

en las hojas, raices y flores.
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Figura 32. Cantidad de Potasio extraido en raices, tallos, hojas
y flores de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas, bajo el
efecto de diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion
complementaria.

4.3.4 Cantidad de Magnesio extraido

4.34.1 Raices

Al realizar el andlisis de varianza para la cantidad de Magnesio extraido en
raices de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron

diferencias estadisticas a nivel del 5% para repeticiones en la evaluacion
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establecida en la cosecha, y a nivel del 1% en la etapa vegetativa y al inicio de la
floracién, ademas se detectd un efecto de la fertigacion a nivel del 5% en la etapa
vegetativa y a nivel del 1% en la cosecha, mientras que las frecuencias de
aplicacion de Nitrofoska presentaron diferencias estadisticas a nivel del 5% en la

etapa vegetativa y a nivel del 1% en la cosecha.

Se observé una tendencia lineal de la fertigacion en la etapa vegetativa y en la
cosecha. La interaccion presentd significacion a nivel del 1% solamente en la

cosecha.

Los promedios generales de la cantidad de Magnesio extraido en raices de
Gypsophila fueron de 0,04; 0,04 y 0,04 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;
respectivamente; con CV entre 8,06 y 26,69% (Cuadro 68).

Cuadro 68. Andlisis de varianza para la cantidad de Magnesio extraido en
raices de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.

Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALQACIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _c!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,00103 ** 0,00046 ** 0,00011 *
Fertigacion (2) 0,00058 * 0,00005 ns 0,00037 **
F lineal 1 0,00116 * 0,00004 ns 0,00055 **
F cuadratica 1 0,00001 ns 0,00007 ns 0,00018 *
Error (A) 8 0,00013 0,00004 0,00002
Nitrofoska 2 0,00039 * 0,00005 ns 0,00010 **
FxN 4 0,00010 ns 0,00005 ns 0,00006 **
Error (B) 24 0,00011 0,00069 0,00001
X (g/planta) 0,04 0,04 0,04
CV (%) 26,69 14,86 8,06
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La extraccion de Magnesio en raices de Gypsophila por efecto de la
fertigacion, se diferencio estadisticamente en la etapa vegetativa y cosecha, donde
las frecuencias de fertigacion de 6 y 4 veces/semana presentaron una mayor
cantidad de Magnesio extraido (Cuadro 69).

Cuadro 69. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la

cantidad de Magnesio extraido en raices de Gypsophila durante tres etapas
fenoldgicas.

Eertigacion EVALUACIONES
g Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,033 b 0,034 0,037 b
F2 4 veces/semana 0,038 ab 0,037 0,046 a
F3 6 veces/semana 0,045 a 0,036 0,047 a
0,05
‘S 0,045 S
S /
= 0,04
S 0035 \‘//
'D b
‘@ 1 2 veces/semana
5 0,03 = F2 4 veces/semana
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Figura 33. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion

sobre la cantidad de Magnesio extraido en raices de Gypsophila

durante tres etapas fenologicas.

La cantidad de Magnesio extraido en raices de Gypsophila, fue mayor en la

etapa vegetativa y cosecha cuando se aplicé el Nitrofoska en una frecuencia de 2

veces/ciclo seguido de 1 y 0 veces/ciclo con valores menores, diferenciandose
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estadisticamente la aplicacion de este fertilizante complementario mediante la
prueba de Duncan al 5% (Cuadro 70).
Cuadro 70. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion

complementaria sobre la cantidad de Magnesio extraido en raices de
Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

Nitrofoska EVALUACIONES
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 0,036 b 0,037 0,040 b
N2 1 vez/ ciclo 0,035b 0,036 0,043 a
N3 2 vez/ ciclo 0,044 a 0,033 0,046 a
0,05
g 0,045
% 0,04 ;—
s A
'S 0,035 ———t / |  ==N1 0veces/ciclo
% ==N2 1 vez/ ciclo
g 0,03 N3 2 vez/ ciclo
0,025
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Figura 34. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion

complementaria sobre la cantidad de Magnesio extraido en

raices de Gypsophila durante tres etapas fenologicas.

Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccion frecuencias de
fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se observé en la etapa de
cosecha donde se encontraron diferencias estadisticas, que bajo la aplicacion de
F3N3 (frecuencia de fertigacion 6 veces/semana y frecuencia de fertilizacion
complementaria 2 veces/ciclo) las raices de Gypsophila presentaron una mayor

extraccion de Magnesio; en las evaluaciones establecidas en la etapa vegetativa y

al inicio de la floracion no se encontraron diferencias estadisticas (Cuadro 71).
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Cuadro 71. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Magnesio
extraido en raices de Gypsophila durante tres etapas fenologicas.

Tratamientos - EVA!‘UACIONE§

Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
FIN1 0,034 0,034 0,036 e
F1N2 0,030 0,033 0,040 de
F1N3 0,033 0,035 0,036 e
F2N1 0,032 0,038 0,043 cd
F2N2 0,035 0,041 0,046 bc
F2N3 0,046 0,034 0,049 ab
F3N1 0,040 0,040 0,043 cd
F3N2 0,041 0,036 0,043 cd
F3N3 0,054 0,032 0,052 a

4.3.4.2 Tallos

Al determinar el analisis de varianza para la cantidad de Magnesio extraido
en tallos de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron
diferencias estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en las evaluaciones
establecidas al inicio de la floracion y cosecha, también se detectd un efecto de la
fertigacion a nivel del 1% al inicio de la floracion y en la cosecha, mientras que

las frecuencias de aplicacion de Nitrofoska no presentaron diferencias estadisticas.

Se observo una tendencia lineal de la fertigacion al inicio de la floracion y en
la cosecha. La interaccion presento diferencias estadisticas a nivel del 1% al inicio

de la floracién Unicamente.

Los promedios generales de la cantidad de Magnesio extraido en tallos de

Gypsophila fueron de 0,05; 0,14 y 0,14 gramos/planta; para las evaluaciones
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establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 14,93 y 27,09% (Cuadro 72).

Cuadro 72. Anélisis de varianza para la cantidad de Magnesio extraido en
tallos de Gypsophila durante tres etapas fenologicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALL.JA.‘CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio .o!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,00041 ns 0,00453 ** 0,01136 **
Fertigacion (2) 0,00059 ns 0,00428 ** 0,00596 **
F lineal 1 0,00112 ns 0,00552 ** 0,01126 **
F cuadratica 1 0,00005 ns 0,00304 * 0,00067 ns
Error (A) 8 0,00056 0,00038 0,00062
Nitrofoska 2 0,00028 ns 0,00118 ns 0,00063 ns
FxN 4 0,00011 ns 0,00226 ** 0,00009 ns
Error (B) 24 0,00019 0,00041 0,00071
X (g/planta) 0,05 0,14 0,14
CV (%) 27,09 14,93 18,45

Al analizar el Cuadro 73 se encontrd que, la extraccion de Magnesio en tallos
de Gypsophila por efecto de la fertigacion, se diferenci6 estadisticamente al inicio
de la floracién y en la cosecha, donde las frecuencias de fertigacion de 4 y 6
veces/semana presentaron una mayor cantidad de Magnesio extraido,
respectivamente, manifestando asi una tendencia cuadratica y lineal de las
frecuencias de fertigacion al incio de la floracion y en la cosecha respectivamente.
Cuadro 73. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la

cantidad de Magnesio extraido en tallos de Gypsophila durante tres etapas
fenoldgicas.

Fertigacion - EVA.LUACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,05 0,12b 0,12b
F2 4 veces/semana 0,05 0,15a 0,15a
F3 6 veces/semana 0,06 0,14 a 0,16 a
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Figura 35. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion

sobre la cantidad de Magnesio extraido en tallos de Gypsophila

durante tres etapas fenologicas.

Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccion frecuencias de
fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se encontr6 al inicio de la
floracion donde se presentaron diferencias estadisticas, que bajo la aplicacion de
F2N2 (frecuencia de fertigacion 4 veces/semana y frecuencia de fertilizacion
complementaria 1 vez/ciclo) y F3N3 (frecuencia de fertigacion 6 veces/semana y
frecuencia de fertilizacién complementaria 2 veces/ciclo) los tallos de Gypsophila
presentaron una mayor extraccion de Magnesio; en las evaluaciones establecidas

en la etapa vegetativa y en la cosecha no se encontraron diferencias estadisticas

(Cuadro 74).
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Cuadro 74. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Magnesio
extraido en tallos de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

Tratamientos - EVA!‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
FIN1 0,04 0,12 b 0,12
F1N2 0,05 0,12 b 0,12
F1N3 0,05 0,11 b 0,13
F2N1 0,05 0,13 b 0,14
F2N2 0,04 0,17 a 0,15
F2N3 0,05 0,14 b 0,16
F3N1 0,05 0,13b 0,15
F3N2 0,05 0,13 b 0,16
F3N3 0,07 0,17 a 0,17
4343 Hojas

Al determinar el analisis de varianza para la cantidad de Magnesio extraido
en hojas de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron
diferencias estadisticas a nivel del 5% para repeticiones en la evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa y al inicio de la floracion, no se detectd un
efecto de la fertigacion en ninguna de las etapas de evaluacion, mientras que las
frecuencias de aplicacion de Nitrofoska presentaron diferencias estadisticas a

nivel del 1% en la etapa vegetativa y a nivel del 5% al inicio de la floracion.

No hubo significacion para la interaccién en ninguna de las etapas por lo

tanto los 2 factores acttian independientemente.

Los promedios generales de la cantidad de Magnesio extraido en hojas de

Gypsophila fueron de 0,15; 0,27 y 0,25 gramos/planta; para las evaluaciones
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establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 15,00 y 27,06% (Cuadro 75).

Cuadro 75. Andlisis de varianza para la cantidad de Magnesio extraido en
hojas de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALU.A.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _d,e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,01431 * 0,03552 * 0,00525 ns
Fertigacion (2) 0,00356 ns 0,00789 ns 0,00178 ns
F lineal 1 0,00471 ns 0,01557 ns 0,00005 ns
F cuadratica 1 0,00242 ns 0,00022 ns 0,00351 ns
Error (A) 8 0,00320 0,00523 0,00434
Nitrofoska 2 0,01293 ** 0,00592 * 0,00184 ns
FxN 4 0,00176 ns 0,00428 ns 0,00305 ns
Error (B) 24 0,00163 0,00162 0,00195
X (g/planta) 0,15 0,27 0,25
CV (%) 27,06 15,00 17,93

La extraccion de Magnesio en hojas de Gypsophila, fue mayor en la etapa
vegetativa y al inicio de la floracion cuando se aplicé el Nitrofoska en una
frecuencia de 2 veces/ciclo, diferenciandose estadisticamente la aplicacién de este
fertilizante complementario mediante la prueba de Duncan al 5% en las dos etapas

indicadas (Cuadro 76).

Cuadro 76. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre la cantidad de Magnesio extraido en hojas de
Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

Nitrofoska - EVA.LUACIONE.§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 0,14 b 0,25b 0,26
N2 1 vez/ ciclo 0,13 b 0,26 ab 0,24
N3 2 veces/ ciclo 0,18 a 0,29 a 0,25
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Figura 36. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre la cantidad de Magnesio extraido en

hojas de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.
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Al determinar el analisis de varianza para la cantidad de Magnesio extraido

en flores de Gypsophila durante 2 evaluaciones correspondientes a las 2 etapas

fenoldgicas (Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron diferencias

estadisticas a nivel del 5% para repeticiones en la cosecha, se detectd un efecto de

la fertigacion a nivel del 5% para la cosecha, mientras que las frecuencias de

aplicacion de Nitrofoska no presentaron diferencias.

Unicamente se observé una tendencia lineal de la fertigacion en la cosecha.

La interaccion fue significativa a nivel del 5% al inicio de la floracion.

Los promedios generales de la cantidad de Magnesio extraido en flores de

Gypsophila fueron de 0,06 y 0,20 gramos/planta; para las evaluaciones
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establecidas al inicio de la floracion y cosecha; respectivamente; con CV de 17,28

y 19,82% (Cuadro 77).

Cuadro 77. Analisis de varianza para la cantidad de Magnesio extraido en
flores de Gypsophila durante dos etapas fenoldgicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

- EVALUACIONES

Fuentes de variacion GL — —

Inicio de Floracion Cosecha
Total 44
Repeticiones 4 0,00167 ns 0,01274 *
Fertigacion (2) 0,00033 ns 0,01620 *
F lineal 1 0,00050 ns 0,02908 **
F cuadratica 1 0,00015 ns 0,00332 ns
Error (A) 8 0,00051 0,00213
Nitrofoska 2 0,00036 ns 0,00056 ns
FxN 4 0,00042 * 0,00037 ns
Error (B) 24 0,00013 0,00161
X (g/planta) 0,06 0,20
CV (%) 17,28 19,82

Al analizar el Cuadro 78 se report6 que, la extraccién de Magnesio en flores
de Gypsophila por efecto de la fertigacion, se diferencio estadisticamente en la
cosecha, en donde la frecuencia de fertigacion de 6 veces/semana presentd una
mayor cantidad de Magnesio extraido seguido de 4 y 2 veces/semana en orden
decreciente, manifestando asi una tendencia lineal de las frecuencias de
fertigacion.

Cuadro 78. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la

cantidad de Magnesio extraido en flores de Gypsophila durante dos etapas
fenologicas.

Fertigacion — EVALUA_‘?IONES
Inicio de Floracién Cosecha
F1 2 veces/semana 0,062 0,177 b
F2 4 veces/semana 0,062 0,190 b
F3 6 veces/semana 0,070 0,239 a
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Figura 37. Efecto de las diferentes frecuencias de
fertigacion sobre la cantidad de Magnesio extraido en
flores de Gypsophila durante dos etapas fenologicas.

Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccion frecuencias de
fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se report6 al inicio de la
floracion donde se presentaron diferencias estadisticas, que bajo la aplicacion de
F3N3 (frecuencia de fertigacion 6 veces/semana y frecuencia de fertilizacion
complementaria 3 veces/ciclo) las flores de Gypsophila presentaron una mayor

extraccion de Magnesio, en la cosecha no se encontraron diferencias estadisticas

(Cuadro 79).

Cuadro 79. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Magnesio
extraido en flores de Gypsophila durante dos etapas fenologicas.

Tratamientos — EVALUAFIONES
Inicio de Floracién Cosecha
F1IN1 0,073 a 0,177
FIN2 0,049 c 0,179
F1N3 0,064 abc 0,176
F2N1 0,054 bc 0,195
F2N2 0,063 abc 0,188
F2N3 0,070 ab 0,187
F3N1 0,069 ab 0,240
F3N2 0,068 ab 0,255
F3N3 0,075a 0,224
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Todo lo expuesto anteriormente para la cantidad de Magnesio extraido en los
distintos érganos vegetativos del cultivo de Gypsophila paniculata var. Double
Time, se puede resumir en que la acumulacion de Magnesio hasta alcanzar la
etapa vegetativa es clara, ya que son las hojas el 6rgano en el que mayor se
acumulo este nutriente, debido a la importante participacion en la formacion de
clorofila segun Plaster (2000), y en una menor cantidad los tallos y la raiz, estas
respuestas coinciden con lo expresado por Espinosa (2002), el cual indica que el

Magnesio es extraido en mayor proporcion por las hojas que por los tallos.

Al finalizar la etapa vegetativa dando origen al inicio de la floracién, se
manifestd un incremento en la acumulacién de Magnesio tanto en las hojas como
en los tallos, resultados similares presenta Espinosa (2002), el cual menciona que
el Magnesio es extraido en mayor proporcion por las hojas que por el tallo,
aungue al final del periodo vegetativo, la extraccion en tallos y hojas son bastante
similares. Las flores presentan una acumulacién de Magnesio bajo al inicio de la

floracion pero ligeramente superior al obtenido en la raiz.

Finalmente al llegar a la cosecha los valores de acumulacion en hojas
disminuyen ligeramente, en tallos y raices se mantienen en comparacion con la

etapa de evaluacion anterior y solo el contenido en las flores incrementa.



167

__ 07
3]
% 0,6
s 0,5
2 04 ——— = uf
?SU 03 027 025 ores
£ 02711015 = "o
SO mgm ol Moad T
= 0- H Raices
Vegetativa Inicio de Cosecha
Floracion
Etapa Fenoldgica

Figura 38. Cantidad de Magnesio extraido en raices, tallos,
hojas y flores de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas,
bajo el efecto de diferentes frecuencias de fertigacion y
fertilizacion complementaria.

435 Cantidad de Calcio extraido

4351 Raices

Al determinar el analisis de varianza para la cantidad de Calcio extraido en
raices de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron
diferencias estadisticas a nivel del 5% para repeticiones en la evaluacion
establecida en la etapa vegetativa y a nivel del 1% al inicio de la floracion,
ademas se detecto un efecto de la fertigacion a nivel del 1% en la etapa vegetativa
y a nivel del 5% en la cosecha, mientras que las frecuencias de aplicacion de

Nitrofoska no presentaron diferencias estadisticas.

Se observo una tendencia lineal de la fertigacion en todas las etapas de
evaluacion establecidas. No hubo significacion para la interaccion en ninguna de

las etapas por lo tanto los 2 factores actdan independientemente.
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Los promedios generales de la cantidad de Calcio extraido en raices de
Gypsophila fueron de 0,70; 0,71 y 0,76 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 12,79 y 18,55 (Cuadro 80).

Cuadro 80. Andlisis de varianza para la cantidad de Calcio extraido en raices
de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de diferentes
frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados
Medios. Unidad de Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio .o!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,02163 * 0,16681 ** 0,01117 ns
Fertigacion (2) 0,29682 ** 0,08385 ns 0,08982 *
F lineal 1 0,44820 ** 0,16674 * 0,17220 *
F cuadratica 1 0,14543 * 0,00095 ns 0,00743 ns
Error (A) 8 0,00547 0,01978 0,01990
Nitrofoska 2 0,00106 ns 0,04588 ns 0,00158 ns
FxN 4 0,01136 ns 0,00861 ns 0,02325 ns
Error (B) 24 0,00811 0,01727 0,01297
X (g/planta) 0,70 0,71 0,76
CV (%) 12,79 18,55 14,97

Como se puede observar en el Cuadro 84 el promedio de extraccion de Calcio
en las raices hasta la etapa vegetativa es mayor que el extraido por los tallos, hojas
y flores como se muestra en los Cuadros 87, 90 y 93 respectivamente,
coincidiendo con Diehl y Mateo (1978), quienes indican que al comienzo de la
vegetacion el crecimiento de las raices esté favorecido por la presencia en el suelo

de una suficiente cantidad de Calcio.
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Al analizar el Cuadro 81 se reportd que, la cantidad de Calcio extraido en
raices de Gypsophila por efecto de la fertigacion, se diferencié estadisticamente
en la etapa vegetativa y en la cosecha, donde la frecuencia de fertigacion de 6
veces/semana presentd una mayor extraccion de Calcio seguido de las frecuencias
de 4 y 2 veces/semana en orden decreciente, ademas al inicio de la floracién a
pesar de no existir diferencias estadisticas se presentaron resultados similares,
manifestandose asi una tendencia lineal de las frecuencias de fertigacion en todas
las etapas de evaluacion.

Cuadro 81. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la

cantidad de Calcio extraido en raices de Gypsophila durante tres etapas
fenoldgicas.

Fertigacion EVALUACIONES
g Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,62b 0,63 0,69b
F2 4 veces/semana 0,62b 0,72 0,74 ab
F3 6 veces/semana 0,87 a 0,78 0,85a
0,9
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Figura 39. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion
sobre la cantidad de Calcio extraido en raices de Gypsophila
durante tres etapas fenologicas.
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4352 Tallos

Al determinar el andlisis de varianza para la cantidad de Calcio extraido en
tallos de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se detectd un
efecto de la fertigacion a nivel del 5% en la cosecha, mientras que las frecuencias

de aplicacion de Nitrofoska no presentaron diferencias estadisticas.

Se observo una tendencia lineal de la fertigacion al inicio de la floracion y en
la cosecha. La interaccion presento diferencias estadisticas a nivel del 5% al inicio

de la floracion Unicamente.

Los promedios generales de la cantidad de Calcio extraido en tallos de
Gypsophila fueron de 0,14; 0,35 y 0,36 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracién y cosecha;

respectivamente; con CV entre 13,84 y 21,76% (Cuadro 82).
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Cuadro 82. Analisis de varianza para la cantidad de Calcio extraido en tallos
de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de diferentes
frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados
Medios. Unidad de Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALL_JA_‘CIONES
variacién GL Vegetativa Inicio _c!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,00202 ns 0,01591 ns 0,00642 ns
Fertigacion (2) 0,00935 ns 0,03051 ns 0,04204 *
F lineal 1 0,01322 ns 0,04772 ** 0,07824 **
F cuadratica 1 0,00548 ns 0,01330 ns 0,00585 ns
Error (A) 8 0,00303 0,00416 0,00599
Nitrofoska 2 0,00212 ns 0,00224 ns 0,00321 ns
FxN 4 0,00094 ns 0,00810 * 0,00022 ns
Error (B) 24 0,00093 0,00234 0,00475
X (g/planta) 0,14 0,35 0,36
CV (%) 21,76 13,84 18,88

Al analizar el Cuadro 83 se encontr6 que, la extraccion de Calcio en tallos de
Gypsophila por efecto de la fertigacion, se diferencié estadisticamente en la
cosecha, donde la frecuencia de fertigacion de 6 veces/semana presentd una
mayor cantidad de Calcio extraido seguida de las frecuencias 4 y 2 veces/semana
en orden decreciente, ademas al inicio de la floracion a pesar de no existir
diferencias estadisticas la frecuencia de 6 veces/semana también presentd un
mayor contenido de Fosforo seguidas por 4 y 2 veces/semana en orden
decreciente, manifestando asi una tendencia lineal de las frecuencias de
fertigacion en dichas etapas.

Cuadro 83. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la

cantidad de Calcio extraido en tallos de Gypsophila durante tres etapas
fenoldgicas.

Fertigacion - EVA.LUACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,127 0,322 0,322 b
F2 4 veces/semana 0,124 0,335 0,349 b
F3 6 veces/semana 0,169 0,402 0,424 a
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Figura 40. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion
sobre la cantidad de Calcio extraido en tallos de Gypsophila
durante tres etapas fenologicas.
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Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccion frecuencias de

fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se encontr6 al inicio de la

floracion donde se reportaron diferencias estadisticas, que bajo la aplicacién de

F3N3 (frecuencia de fertigacion 6 veces/semana y frecuencia de fertilizacion

complementaria 2 veces/ciclo) los tallos de Gypsophila presentaron una mayor

extraccion de Calcio; en las evaluaciones establecidas en la etapa vegetativa y en

la cosecha no se encontraron diferencias estadisticas (Cuadro 84).

Cuadro 84. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Calcio extraido en
tallos de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

Tratamientos - EVA!‘UACIONE.?
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
FIN1 0,115 0,342 bc 0,323
F1N2 0,133 0,325 bc 0,311
F1N3 0,132 0,230 c 0,332
F2N1 0,127 0,304 bc 0,347
F2N2 0,113 0,346 bc 0,338
F2N3 0,132 0,326 bc 0,362
F3N1 0,145 0,370 bc 0,430
F3N2 0,167 0,372 b 0,400
F3N3 0,194 0,462 a 0,442
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4353 Hojas

Al determinar el andlisis de varianza para la cantidad de Calcio extraido en
hojas de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron
diferencias estadisticas a nivel del 1% al inicio de la floracion Unicamente, no se
detectd un efecto de la fertigacion en ninguna etapa de evaluacion, mientras que
las frecuencias de aplicacion de Nitrofoska presentaron diferencias estadisticas a

nivel del 5% en la etapa vegetativa y al inicio de la floracion.

No hubo significacion para la interaccién en ninguna de las etapas por lo

tanto los 2 factores actlian independientemente.

Los promedios generales de la cantidad de Calcio extraido en hojas de
Gypsophila fueron de 0,57; 1,19 y 0,99 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracién y cosecha;

respectivamente; con CV entre 15,98 y 24,62% (Cuadro 85).
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Cuadro 85. Analisis de varianza para la cantidad de Calcio extraido en hojas
de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de diferentes
frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados
Medios. Unidad de Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de - EVAL[.JACIONES
variacion GL Vegetativa Inicio p!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,13399 ns 0,37602 ** 0,02983 ns
Fertigacion (2) 0,06343 ns 0,11027 ns 0,03081 ns
F lineal 1 0,04464 ns 0,03634 ns 0,00384 ns
F cuadratica 1 0,08222 ns 0,18419 ns 0,05778 ns
Error (A) 8 0,03673 0,03540 0,07553
Nitrofoska 2 0,07290 * 0,14396 * 0,08115 ns
FxN 4 0,01019 ns 0,07219 ns 0,07051 ns
Error (B) 24 0,01970 0,03629 0,04475
X (g/planta) 0,57 1,19 0,99
CV (%) 24,62 15,98 21,38

La extraccién de Calcio en hojas de Gypsophila, fue mayor en la etapa
vegetativa y al inicio de la floracion cuando se aplicé el Nitrofoska en una
frecuencia de 2 veces/ciclo, diferenciandose estadisticamente la aplicacion de este
fertilizante complementario mediante la prueba de Duncan al 5% en dichas etapas

(Cuadro 86).

Cuadro 86. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre la cantidad de Calcio extraido en hojas de Gypsophila
durante tres etapas fenologicas.

EVALUACIONES

Nitrofoska Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 0,53b 1,15b 1,06
N2 1 vez/ ciclo 0,52b 1,12b 0,91
N3 2 vez/ ciclo 0,65a 1,30 a 1,00
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Figura 41. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre la cantidad de Calcio extraido en hojas
de Gypsophila durante tres etapas fenolégicas.

Al determinar el analisis de varianza para la cantidad de Calcio extraido en
flores de Gypsophila durante 2 evaluaciones correspondientes a las 2 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron
diferencias estadisticas a nivel del 1% para repeticiones al inicio de la floracion y
se observd una tendencia lineal de la fertigacion en la cosecha Unicamente. El

resto de fuentes de variacion no presentaron diferencias estadisticas.

Los promedios generales de la cantidad de Calcio extraido en flores de
Gypsophila fueron de 0,33 y 0,80 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas al inicio de la floracion y cosecha; respectivamente; con CV de 18,48

y 24,34% (Cuadro 87).
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Cuadro 87. Analisis de varianza para la cantidad de Calcio extraido en flores
de Gypsophila durante dos etapas fenoldgicas bajo el efecto de diferentes
frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados
Medios. Unidad de Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

., EVALUACIONES

Fuentes de variacion GL — —

Inicio de Floracion Cosecha
Total 44
Repeticiones 4 0,02811 ** 0,17919 ns
Fertigacion (2) 0,00390 ns 0,28382 ns
F lineal 1 0,00502 ns 0,52200 *
F cuadratica 1 0,00278 ns 0,04564 ns
Error (A) 8 0,00340 0,06780 ns
Nitrofoska 2 0,00954 ns 0,04570 ns
FxN 4 0,00766 ns 0,00662 ns
Error (B) 24 0,00380 0,03822
X (g/planta) 0,33 0,80
CV (%) 18,48 24,34

El efecto lineal de las frecuencias de fertigacion en la cosecha, significativo al
5%, se hace manifiesto, debido a que la mayor cantidad de Calcio extraido en
flores de Gypsophila, se presentd cuando se aplicd 6 veces/semana la fertigacion

seguido de 4 y 2 veces/semana en orden decreciente (Cuadro 88).

Cuadro 88. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la
cantidad de Calcio extraido en flores de Gypsophila durante dos etapas
fenoldgicas.

Fertigacion — EVA_L,UACIONES
Inicio de Floracién Cosecha
F1 2 veces/semana 0,33 0,69
F2 4 veces/semana 0,32 0,76
F3 6 veces/semana 0,35 0,96
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Figura 42. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion

sobre la cantidad de Calcio extraido en flores de Gypsophila

durante dos etapas fenoldgicas.
Todo lo expuesto anteriormente para el Calcio acumulado en los distintos 6rganos
vegetativos del cultivo de Gypsophila paniculata var. Double Time, se puede
resumir en que la acumulacién de Calcio al alcanzar la etapa vegetativa es mayor
en la raiz que en los otros drganos vegetativos, pero existe una acumulacion
considerable en las hojas de Gypsophila siguiendo al de la raiz, esto se debe a lo
sefialado por Inpofos y Berstch, citados por Espinosa (2002), los cuales indican
que el Calcio es utilizado en la formacién y desarrollo de raices y hojas, asi
mismo Diehl y Mateo (1982), mencionan que hay una mayor demanda de Calcio
en las raices al inicio del desarrollo coincidiendo con los resultados expuestos en

la presente investigacion.

Al llegar a la evaluacion establecida al inicio de la floracion se aprecia que la
extraccion de Calcio en los distintos Organos vegetativos ha incrementado,
destacando el pronunciado incremento de la cantidad de Calcio extraido en las

hojas, seguido de flores, tallos y raiz. Finalmente para la etapa de cosecha en casi
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todos los Organos vegetativos existe un incremento en la extraccion de Calcio
coincidiendo asi con lo mencionado por Diehl y Mateo (1982), los cuales indican
que el Calcio se absorbe de forma regular en la etapa vegetativa y su proporcién

aumenta progresivamente en las cenizas de los 6rganos aéreos.
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Figura 43. Cantidad de Calcio extraido en raices, tallos, hojas y
flores de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas, bajo el
efecto de diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion
complementaria.

43.6 Cantidad de Sodio extraido

43.6.1 Raices

Al establecer el andlisis de varianza para la cantidad de Sodio extraido en
raices de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenologicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se detectd un
efecto de la fertigacion a nivel del 5% en la cosecha, mientras que las frecuencias
de aplicacion de Nitrofoska presentaron diferencias estadisticas a nivel del 5% en

la cosecha Unicamente.
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Se observé una tendencia lineal de la fertigacion en la etapa vegetativa y
cosecha. No hubo significacion para la interaccion en ninguna de las etapas por lo

tanto los 2 factores acttian independientemente.

Los promedios generales de la cantidad de Sodio extraido en raices de
Gypsophila fueron de 0,02; 0,02 y 0,02 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 14,07 y 17,49% (Cuadro 89).

Cuadro 89. Analisis de varianza para la cantidad de Sodio extraido en raices
de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de diferentes
frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados
Medios. Unidad de Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio .o!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,00003 ns 0,00020 ns 0,00004 ns
Fertigacion (2) 0,00024 ns 0,00011 ns 0,00006 *
F lineal 1 0,00036 * 0,00018 ns 0,00008 *
F cuadratica 1 0,00013 ns 0,00004 ns 0,00004 ns
Error (A) 8 0,00006 0,00006 0,00001
Nitrofoska 2 0,00001 ns 0,00001 ns 0,00006 *
FxN 4 0,00001 ns 0,00002 ns 0,00003 ns
Error (B) 24 0,00001 0,00001 0,00001
X (g/planta) 0,02 0,02 0,02
CV (%) 17,49 15,41 14,07

Al analizar el Cuadro 90 se report6 que, la extraccion de Sodio en raices de
Gypsophila por efecto de la fertigacion, se diferencié estadisticamente en la
cosecha, donde la frecuencia de fertigacion de 6 veces/semana presentd un
contenido mayor de Sodio seguido de las frecuencias de 4 y 2 veces/semana con

menores valores.
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Cuadro 90. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la
cantidad de Sodio extraido en raices de Gypsophila durante tres etapas
fenoldgicas.

Fertigacion EVALUACIONES
g Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,019 0,020 0,023 b
F2 4 veces/semana 0,018 0,020 0,023 b
F3 6 veces/semana 0,026 0,025 0,027 a
0,03
T 0,025
3
3 002
L=
S 0,015
= —=F1 2 veces/semana
g 001 ——F2 4 veces/semana
z 0,005 F3 6 veces/semana
0
Vegetativa Inicio de Cosecha
Floracion
Etapa Fenoldgica

Figura 44. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion

sobre la cantidad de Sodio extraido en raices de Gypsophila

durante tres etapas fenologicas.

La extraccion de Sodio en raices de Gypsophila, fue mayor en la cosecha
cuando se aplico el Nitrofoska en una frecuencia de 1 y 2 veces/ciclo,
diferenciandose estadisticamente la aplicacion de este fertilizante complementario
mediante la prueba de Duncan al 5% en esta etapa de evaluacion unicamente
(Cuadro 91).

Cuadro 91. Efecto de Ilas diferentes frecuencias de fertilizacion

complementaria sobre la cantidad de Sodio extraido en raices de Gypsophila
durante tres etapas fenoldgicas.

Nitrofoska - EVA!‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 0,020 0,023 0,022 b
N2 1 vez/ ciclo 0,021 0,021 0,025 a
N3 2 vez/ ciclo 0,021 0,022 0,026 a
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Figura 45. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre la cantidad de Sodio extraido en raices
de Gypsophila durante tres etapas fenologicas.

4.3.6.2 Tallos

Al efectuar el andlisis de varianza para la cantidad de Sodio extraido en tallos
de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas fenol6gicas
(Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron diferencias
estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en las evaluaciones establecidas al
inicio de la floracion y cosecha, también se detectd un efecto de la fertigacion a
nivel del 1% en la etapa vegetativa y a nivel del 5% en la cosecha, mientras que

las frecuencias de aplicacion de Nitrofoska no presentaron diferencias estadisticas.

Se observo una tendencia lineal de la fertigacion en la etapa vegetativa y en la
cosecha. La interaccion presento diferencias estadisticas a nivel del 1% al inicio

de la floracion Unicamente.
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Los promedios generales de la cantidad de Sodio extraido en tallos de
Gypsophila fueron de 0,01; 0,04 y 0,04 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;
respectivamente; con CV entre 13,21 y 29,96% (Cuadro 92).

Cuadro 92. Andlisis de varianza para la cantidad de Sodio extraido en tallos
de Gypsophila durante tres etapas fenologicas bajo el efecto de diferentes

frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados
Medios. Unidad de Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALL.JA.‘CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _d,e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,00001 ns 0,00056 ** 0,00039 **
Fertigacion (2) 0,00004 ** 0,00020 ns 0,00043 *
F lineal 1 0,00007 ** 0,00010 ns 0,00031 *
F cuadratica 1 0,00002 ns 0,00031 ns 0,00055 *
Error (A) 8 0,00000 0,00008 0,00005
Nitrofoska 2 0,00001 ns 0,00002 ns 0,00006 ns
FxN 4 0,00000 ns 0,00013 ** 0,00001 ns
Error (B) 24 0,00000 0,00002 0,00004
X (g/planta) 0,01 0,04 0,04
CV (%) 29,96 13,21 16,56

La cantidad de Sodio extraido en tallos de Gypsophila, por efecto de la
fertigacion se diferencio estadisticamente en la cosecha, donde las frecuencias de
fertigacion de 2 y 6 veces/semana presentaron una mayor extraccion de Sodio
(Cuadro 93).

Cuadro 93. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la

cantidad de Sodio extraido en tallos de Gypsophila durante tres etapas
fenologicas.

Fertigacion - EV’.A‘I.‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,0056 0,0362 0,0354 b
F2 4 veces/semana 0,0058 0,0324 0,0312b
F3 6 veces/semana 0,0086 0,0398 0,0418 a
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Figura 46. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion
sobre la cantidad de Sodio extraido en tallos de Gypsophila
durante tres etapas fenologicas.
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Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccion frecuencias de

fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se encontré al inicio de la

floracion donde se reportaron diferencias estadisticas, que bajo la aplicacién de

F3N3 (frecuencia de fertigacion 6 veces/semana y frecuencia de fertilizacion

complementaria 2 veces/ciclo) los tallos de Gypsophila presentaron una mayor

extraccion de Sodio; en las evaluaciones establecidas en la etapa vegetativa y en

la cosecha no se encontraron diferencias estadisticas (Cuadro 94).

Cuadro 94. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Sodio extraido en
tallos de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

Tratamientos - EVAI__UACIONE_§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
FIN1 0,0054 0,0388 b 0,0338
F1N2 0,0057 0,0347 bed 0,0349
F1N3 0,0059 0,0350 bed 0,0375
F2N1 0,0055 0,0317 cd 0,0292
F2N2 0,0052 0,0358 bed 0,0335
F2N3 0,0068 0,0298 d 0,0309
F3N1 0,0081 0,0351 bed 0,0386
F3N2 0,0080 0,0374 bc 0,0441
F3N3 0,0099 0,0468 a 0,0427
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4.3.6.3 Hojas

Al determinar el andlisis de varianza para la cantidad de Sodio extraido en
hojas de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron
diferencias estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en la evaluacion
establecidas al inicio de la floracion, no se detecté un efecto de la fertigacion para
ninguna de las evaluaciones establecidas, mientras que las frecuencias de
aplicacion de Nitrofoska presentaron diferencias estadisticas a nivel del 1% al

inicio de la floracion Unicamente.

No hubo significacion para la interaccién en ninguna de las etapas por lo

tanto los 2 factores actlian independientemente.

Los promedios generales de la cantidad de Sodio extraido en hojas de
Gypsophila fueron de 0,01; 0,01 y 0,01 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracién y cosecha;

respectivamente; con CV entre 13,85 y 32,54% (Cuadro 95).



185

Cuadro 95. Analisis de varianza para la cantidad de Sodio extraido en hojas
de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de diferentes
frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados
Medios. Unidad de Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de - EVAL[_JACIONES
variacién GL Vegetativa Inicio .o!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,00003 ns 0,00015 ** 0,00002 ns
Fertigacion (2 0,00004 ns 0,00003 ns 0,00000 ns
F lineal 1 0,00003 ns 0,00001 ns 0,00000 ns
F cuadratica 1 0,00004 ns 0,00005 ns 0,00000 ns
Error (A) 8 0,00001 0,00002 0,00001
Nitrofoska 2 0,00004 ns 0,00006 ** 0,00000 ns
FxN 4 0,00000 ns 0,00001 ns 0,00000 ns
Error (B) 24 0,00001 0,00001 0,00000
X (g/planta) 0,01 0,01 0,01
CV (%) 32,54 16,90 13,85

La extraccion de Sodio en hojas de Gypsophila, fue mayor al inicio de la
floracion cuando se aplicd el Nitrofoska en una frecuencia de 2 veces/ciclo,
diferencidndose estadisticamente la aplicacion de este fertilizante complementario
mediante la prueba de Duncan al 5% solo en esta etapa (Cuadro 96).

Cuadro 96. Efecto de Ilas diferentes frecuencias de fertilizacion

complementaria sobre la cantidad de Sodio extraido en hojas de Gypsophila
durante tres etapas fenologicas.

Nitrofoska - EVA.LUACIONE.§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 0,0085 0,0132 b 0,0084
N2 1 vez/ ciclo 0,0078 0,0140 b 0,0084
N3 2 veces/ ciclo 0,0110 0,0165 a 0,0090
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Figura 47. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre la cantidad de Sodio extraido en hojas

de Gypsophila durante tres etapas fenolégicas.

4.3.6.4 Flores
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Al determinar el andlisis de varianza para la cantidad de Sodio extraido en

flores de Gypsophila durante 2 evaluaciones correspondientes a las 2 etapas

fenoldgicas (Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron diferencias

estadisticas a nivel del 5% y 1% para repeticiones en las evaluaciones establecidas

durante el inicio de la floracién y la cosecha respectivamente, se detectd un efecto

de la fertigacién a nivel del 1% para la cosecha, mientras que las frecuencias de

aplicacion de Nitrofoska no presentaron diferencias estadisticas.

Unicamente se observé una tendencia lineal de la fertigacion en la cosecha.

No hubo significacion para la interaccion en ninguna de las etapas por lo tanto los

2 factores actdan independientemente.
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Los promedios generales de la cantidad de Sodio extraido en flores de
Gypsophila fueron de 0,01 y 0,01 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas al inicio de la floracién y cosecha; respectivamente; con CV de 21,18
y 22,91% (Cuadro 97).

Cuadro 97. Analisis de varianza para la cantidad de Sodio extraido en flores
de Gypsophila durante dos etapas fenoldgicas bajo el efecto de diferentes

frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados
Medios. Unidad de Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

.., EVALUACIONES

Fuentes de variacion GL — —

Inicio de Floracion Cosecha
Total 44
Repeticiones 4 0,000017 * 0,000233 **
Fertigacion (2) 0,000004 ns 0,000120 **
F lineal 1 0,000005 ns 0,000212 **
F cuadratica 1 0,000002 ns 0,000029 ns
Error (A) 8 0,000003 0,000008
Nitrofoska 2 0,000000 ns 0,000002 ns
FxN 4 0,000003 ns 0,000001 ns
Error (B) 24 0,000001 0,000011
X (g/planta) 0,01 0,01
CV (%) 21,18 22,91

Al analizar el Cuadro 98 se report6 que, la extraccion de Sodio en flores de
Gypsophila por efecto de la fertigacion, se diferencié estadisticamente en la
cosecha, en donde la frecuencia de fertigacion de 6 veces/semana presentd una
mayor cantidad de Sodio extraido seguido de 4 y 2 veces/semana, manifestando
asi una tendencia lineal de las frecuencias de fertigacion.

Cuadro 98. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la

cantidad de Sodio extraido en flores de Gypsophila durante dos etapas
fenoldgicas.

Fertigacion — EVALUA?IONES
Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,0052 0,0127 b
F2 4 veces/semana 0,0051 0,0136 b
F3 6 veces/semana 0,0060 0,0180 a
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Figura 48. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion
sobre la cantidad de Sodio extraido en flores de Gypsophila

durante dos etapas fenoldgicas.
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Todo lo expuesto anteriormente para el Sodio acumulado en los distintos

organos vegetativos del cultivo de Gypsophila paniculata var. Double Time, se

puede resumir en que la extraccion de Sodio en los distintos 6rganos vegetativos

se mantuvo constante en el tiempo hasta llegar a la cosecha, a excepcion de la

cantidad extraida en los tallos la cual se incrementé cuadruplicando su cantidad al

alcanzar el inicio de la floracién, para luego mantenerse constante hasta la

cosecha. Es necesario destacar la baja cantidad de acumulacién de este nutriente

en los distintos Grganos vegetativos intuyendo asi que este macro nutriente es muy

poco utilizado por la planta de Gypsophila.
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Figura 49. Cantidad de Sodio extraido en raices, tallos, hojas y
flores de Gypsophila durante tres etapas fenologicas, bajo el
efecto de diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion
complementaria.

4.3.7 Cantidad de Hierro extraido

4371 Raices

Al efectuar el analisis de varianza para la cantidad de Hierro extraido en
raices de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron
diferencias estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en la evaluacion
establecida al inicio de la floracion unicamente, ademas se detect6 un efecto de la
fertigacion a nivel del 1% en la etapa vegetativa y en la cosecha, mientras que las
frecuencias de aplicacion de nitrofoska no presentaron diferencias estadisticas

para ninguna de las etapas de evaluacion establecidas.
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Se observo una tendencia lineal de la fertigacion durante todas las etapas de
evaluacion. La interaccion present6 significacion a nivel del 1% al inicio de la

floracién y en la cosecha.

Los promedios generales de la cantidad de Hierro extraido en raices de
Gypsophila fueron de 12,39; 11,88 y 11,59 mg/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 10,57 y 17,65% (Cuadro 99).

Cuadro 99. Andlisis de varianza para la cantidad de Hierro extraido en
raices de Gypsophila durante tres etapas fenologicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio .o!e Cosecha
Floracién

Total 44
Repeticiones 4 14,15 ns 69,02 ** 4,68 ns
Fertigacion (2) 110,77 ** 32,32 ns 40,62 **
F lineal 1 199,59 * 64,61 * 81,00 **
F cuadratica 1 21,95 ns 0,03 ns 0,24 ns
Error (A) 8 8,69 8,97 4,29
Nitrofoska 2 8,68 ns 3,83 ns 5,08 ns
FxN 4 9,02 ns 11,65 ** 9,32 **
Error (B) 24 4,62 2,68 1,50
X (mg/planta) 12,18 11,88 11,59
CV (%) 17,65 13,77 10,57

Al analizar el Cuadro 100 se encontrd que, la extraccion de Hierro en raices
de Gypsophila por efecto de la fertigacion, se diferencio estadisticamente en la
etapa vegetativa y en la cosecha, donde la frecuencia de fertigacion de 6
veces/semana presentd una mayor cantidad de Hierro extraido seguido de las

frecuencias de 4 y 2 veces/semana en orden decreciente, ademas al inicio de la
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floracién se encontraron resultados similares a los expuestos en las otras dos
etapas, manifestandose asi una tendencia lineal de las frecuencias de fertigacion
en todas las etapas de evaluacion.

Cuadro 100. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la

cantidad de Hierro extraido en raices de Gypsophila durante tres etapas
fenoldgicas.

Fertigacion EVALUACIONES
g Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha

F1 2 veces/semana 10,13 b 10,39 9,89 b
F2 4 veces/semana 11,59 ab 11,91 11,69 a
F3 6 veces/semana 15,44 a 13,33 13,18 a
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Figura 50. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion

sobre la cantidad de Hierro extraido en raices de Gypsophila

durante tres etapas fenologicas.

Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccion frecuencias de
fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se observo al inicio de
floracién y en la etapa de cosecha donde se encontraron diferencias estadisticas
que bajo la aplicacién de F3N1(frecuencia de fertigacién 6 veces/semana y
frecuencia de fertilizacion complementaria 0 veces/ciclo) y F3N3 (frecuencia de

fertigacion 6 veces/semana y frecuencia de fertilizacibn complementaria 2

veces/ciclo), las raices de Gypsophila presentaron una mayor extraccién de
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Hierro, respectivamente; en la evaluacion establecida en la etapa vegetativa no se

encontraron diferencias estadisticas (Cuadro 101).

Cuadro 101. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Hierro extraido
en raices de Gypsophila durante tres etapas fenologicas.

Tratamientos - E\./A.‘LUACION.E,S

Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
FIN1 10,60 9,52 bc 10,94 def
F1N2 10,16 8,75¢ 9,69 fg
F1N3 9,64 12,90 a 9,05¢g
F2N1 15,16 12,34 a 13,28 b
F2N2 8,77 11,84 a 10,31 efg
F2N3 10,84 11,56 ab 11,49 cde
F3N1 15,60 13,89 a 12,10 bcd
F3N2 15,34 13,47 a 12,87 bc
F3N3 15,39 12,63 a 14,57 a

4.3.7.2 Tallos

Al realizar el analisis de varianza para la cantidad de Hierro extraido en tallos

de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas fenoldgicas

(Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron diferencias

estadisticas a nivel del 5% para repeticiones al inicio de la floracion Unicamente,

mientras que las frecuencias de aplicacion de Nitrofoska presentaron diferencias

estadisticas a nivel del 5% en la etapa vegetativa y al inicio de la floracion.

No se observé alguna tendencia de la fertigacion en las distintas etapas de

evaluacion establecidas. La interaccion presentd diferencias estadisticas a nivel

del 1% al inicio de la floracion Unicamente.

Los promedios generales de la cantidad de Hierro extraido en tallos de

Gypsophila fueron de 1,69; 6,10 y 6,37 mg/planta; para las evaluaciones



193

establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 18,49 y 23,64% (Cuadro 102).

Cuadro 102. Anélisis de varianza para la cantidad de Hierro extraido en
tallos de Gypsophila durante tres etapas fenologicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio .o!e Cosecha
Floracién

Total 44
Repeticiones 4 1,24 ns 7,43 * 9,57 ns
Fertigacion (2) 1,49 ns 3,94 ns 8,13 ns
F lineal 1 1,80 ns 1,93 ns 12,26 ns
F cuadratica 1 1,18 ns 5,95 ns 3,99 ns
Error (A) 8 0,39 1,69 3,48
Nitrofoska 2 0,70 * 553 * 0,34 ns
FxN 4 0,31 8,01 ** 1,10 ns
Error (B) 24 0,16 1,27 1,93
X (mg/planta) 1,71 6,10 6,37
CV (%) 23,64 18,49 21,79

La cantidad de Hierro extraido en tallos de Gypsophila, fue mayor en la etapa
vegetativa y al inicio de la floracion cuando se aplicé el Nitrofoska en una
frecuencia de 2 veces/ciclo, diferenciandose estadisticamente la aplicacion de este
fertilizante complementario mediante la prueba de Duncan al 5% (Cuadro 103).
Cuadro 103. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion

complementaria sobre la cantidad de Hierro extraido en tallos de Gypsophila
durante tres etapas fenoldgicas.

Nitrofoska - EVA!‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 1,72 ab 552 b 6,34
N2 1 vez/ ciclo 1,49b 6,05 ab 6,24
N3 2 vez/ ciclo 1,92 a 6,73 a 6,53
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Figura 51. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre la cantidad de Hierro extraido en tallos
de Gypsophila durante tres etapas fenologicas.
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Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccion frecuencias de

fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se observo al inicio de la

floracion donde se encontraron diferencias estadisticas que bajo la aplicacion de

FIN3 (frecuencia de fertigacion 2 veces/semana y frecuencia de fertilizacion

complementaria 2 veces/ciclo) los tallos de Gypsophila presentaron una mayor

extraccion de Hierro; en las evaluaciones establecidas en la etapa vegetativa y en

la cosecha no se encontraron diferencias estadisticas (Cuadro 104).

Cuadro 104. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Hierro extraido
en tallos de Gypsophila durante tres etapas fenolégicas.

Tratamientos - EVA!‘UACIONE.?
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
FIN1 1,76 5,72 bc 5,70
F1N2 1,40 5,44 bc 5,65
FIN3 1,58 8,67 a 6,47
F2N1 1,38 5,27 bc 6,38
F2N2 1,43 6,61 b 5,50
F2N3 1,64 4,48 ¢ 5,96
F3N1 2,02 5,56 bc 6,93
F3N2 1,64 6,11 bc 7,56
F3N3 2,55 6,64 b 7,17
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4.3.7.3 Hojas

Al efectuar el analisis de varianza para la cantidad de Hierro extraido en hojas
de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas fenoldgicas
(Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron diferencias
estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en la evaluacion establecida al inicio
de la floracion y a nivel del 5% en la cosecha, no se detectdé un efecto de la
fertigacion en ninguna de las etapas de evaluacion al igual que para las

frecuencias de aplicacion de Nitrofoska.

No hubo significacion para la interaccién en ninguna de las etapas por lo

tanto los 2 factores actlian independientemente.

Los promedios generales de la cantidad de Hierro extraido en hojas de
Gypsophila fueron de 5,35; 8,48 y 6,23 mg/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracién y cosecha;

respectivamente; con CV entre 19,86 y 30,83% (Cuadro 105).
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Cuadro 105. Analisis de varianza para la cantidad de Hierro extraido en
hojas de Gypsophila durante tres etapas fenologicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _d,e Cosecha
Floracion
Total 44
Repeticiones 4 7,64 ns 35,70 ** 19,23 *
Fertigacion (2) 27,59 ns 5,72 ns 0,99 ns
F lineal 1 20,35 ns 2,34 ns 0,08 ns
F cuadratica 1 34,83 ns 9,10 ns 1,89 ns
Error (A) 8 8,40 1,90 3,76
Nitrofoska 2 6,39 ns 7,32 ns 0,22 ns
FxN 4 2,26 ns 2,93 ns 1,47 ns
Error (B) 24 4,76 2,84 1,56
X (mg/planta) 5,35 8,48 6,23
CV (%) 30,83 19,86 20,04
4.3.7.4 Flores

Al determinar el analisis de varianza para la cantidad de Hierro extraido en
flores de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se reportaron
diferencias estadisticas a nivel del 1% y 5% para repeticiones en las evaluaciones
establecidas durante el inicio de la floracion y la cosecha respectivamente, se
detecto un efecto de la fertigacion a nivel del 5% para la cosecha, mientras que las

frecuencias de aplicacion de Nitrofoska no presentaron diferencias estadisticas.

Unicamente se observo una tendencia lineal de la fertigacion en la cosecha.

La interaccion presento significacion a nivel del 1% al inicio de la floracion.
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Los promedios generales de la cantidad de Hierro extraido en flores de
Gypsophila fueron de 2,84 y 8,63 mg/planta; para las evaluaciones establecidas al
inicio de la floracion y cosecha; respectivamente; con CV de 14,49 y 23,13%

(Cuadro 106).

Cuadro 106. Andlisis de varianza para la cantidad de Hierro extraido en
flores de Gypsophila durante dos etapas fenoldgicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

N EVALUACIONES

Fuentes de variacion GL — —

Inicio de Floracion Cosecha
Total 44
Repeticiones 4 3,47 ** 46,09 *
Fertigacion (2) 0,59 ns 31,20 *
F lineal 1 0,88 ns 57,56 *
F cuadratica 1 0,30 ns 4,83 ns
Error (A) 8 0,31 6,72
Nitrofoska 2 0,43 ns 5,35 ns
FxN 4 0,95 ** 1,04 ns
Error (B) 24 0,17 3,99
X (mg/planta) 2,84 8,63
CV (%) 14,49 23,13

Al analizar el Cuadro 107 se reportd que, la cantidad de Hierro extraido en
flores de Gypsophila por efecto de la fertigacion, se diferencid estadisticamente en
la cosecha, donde la frecuencia de fertigacion de 6 veces/semana presentd una
mayor extraccion de Hierro seguido de 4 y 2 veces/semana en orden decreciente,
manifestando asi una tendencia lineal de las frecuencias de fertigacion en dicha

etapa.
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Cuadro 107. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la
cantidad de Hierro extraido en flores de Gypsophila durante dos etapas

fenologicas.
Fertigacion — EVALUA,CIONES
Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 2,72 7,48 b
F2 4 veces/semana 2,72 8,17 ab
F3 6 veces/semana 3,07 10,25 a

12
<
€ 10
[+
2 3
D
S
S 6 Z
S
S 4
%
o 2
LL
0
Inicio de Cosecha
Floracion
Etapa Fenoldgica

=[] 2 veces/semana
=2 4 veces/semana
F3 6 veces/semana

Figura 52. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion
sobre la cantidad de Hierro extraido en flores de Gypsophila

durante dos etapas fenoldgicas.

Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccion frecuencias de

fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se encontro al inicio de la

floracién donde se presentaron diferencias estadisticas, que bajo la aplicacion de

FIN1 (frecuencia de fertigacién 2 veces/semana y frecuencia de fertilizacion

complementaria O veces/ciclo) las flores de Gypsophila presentaron una mayor

extraccion de Hierro, en la cosecha no se encontraron diferencias estadisticas

(Cuadro 108).
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Cuadro 108. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Hierro extraido

en flores de Gypsophila durante dos etapas fenoldgicas.

Tratamientos — EVALUA_‘,CIONES
Inicio de Floracién Cosecha
FIN1 3,43 a 7,89
FIN2 2,10 c 7,51
FIN3 2,64 bc 7,04
F2N1 2,69b 8,70
F2N2 2,80 b 7,51
F2N3 2,67b 8,30
F3N1 2,93 ab 11,37
F3N2 3,15 ab 9,62
F3N3 3,12 ab 9,77

Todo lo expuesto anteriormente para el Hierro extraido en los distintos

organos vegetativos del cultivo de Gypsophila paniculata var. Double Time, se

puede resumir en que la acumulacion de Hierro al alcanzar la etapa vegetativa es

bastante clara ya que este nutriente se presenta en una mayor cantidad en la raiz

de la planta seguido de las hojas y finalmente en los tallos, al llegar a la

evaluacion establecida al inicio de la floracion el valor de acumulacion para la

raiz disminuye ligeramente, lo contrario sucede con los otros érganos vegetativos

los cuales tuvieron un incremento sustancial, esta tendencia se mantuvo hasta la

cosecha en las flores y en los tallos los cuales incrementaron sus valores de

acumulacién, mientras que la extraccion en hojas y raices disminuyo ligeramente.
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Figura 53. Cantidad de Hierro extraido en raices, tallos,
hojas y flores de Gypsophila durante tres etapas fenologicas,
bajo el efecto de diferentes frecuencias de fertigacion vy
fertilizacion complementaria.

4.3.8 Cantidad de Manganeso extraido

4.3.8.1 Raices

Al establecer el anélisis de varianza para la cantidad de Manganeso extraido
en raices de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron
diferencias estadisticas a nivel del 5% para repeticiones en la evaluacion
establecida al inicio de la floracion unicamente, no se detectdé un efecto de la
fertigacion para ninguna de las etapas de evaluacion establecidas, mientras que las
frecuencias de aplicacion de Nitrofoska presentaron diferencias estadisticas a

nivel del 1% en la cosecha.

No se observd alguna tendencia de la fertigacion en todas las etapas de

evaluacion. La interaccidn present6 significacion a nivel del 1% en la cosecha.
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Los promedios generales de la cantidad de Manganeso extraido en raices de
Gypsophila fueron de 2,11; 3,14 y 3,05 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;
respectivamente; con CV entre 10,57 y 28,38% (Cuadro 109).

Cuadro 109. Andlisis de varianza para la cantidad de Manganeso extraido en
raices de Gypsophila durante tres etapas fenologicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.

Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio .o!e Cosecha
Floracién

Total 44
Repeticiones 4 1,02 ns 3,72* 0,74 ns
Fertigacion (2) 1,43 ns 2,31 ns 3,16 ns
F lineal 1 0,12 ns 2,32 ns 4,29 ns
F cuadratica 1 2,74 ns 2,30 ns 2,03 ns
Error (A) 8 1,16 0,81 1,25
Nitrofoska 2 0,08 ns 0,62 ns 1,20 **
FxN 4 0,35 ns 0,27 ns 0,75 **
Error (B) 24 0,36 0,24 0,10
X (g/planta) 2,11 3,14 3,05
CV (%) 28,38 15,68 10,57

La extraccion de Manganeso en raices de Gypsophila, fue mayor en la
cosecha cuando se aplico el Nitrofoska en una frecuencia de 2 veces/ciclo seguido
de 1 y 0 veces/ciclo en orden decreciente, diferenciandose estadisticamente la
aplicacion de este fertilizante complementario mediante la prueba de Duncan al

5% en esta etapa unicamente (Cuadro 110).
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las diferentes frecuencias de fertilizacion

complementaria sobre la cantidad de Manganeso extraido en raices de
Gypsophila durante tres etapas fenologicas.

EVALUACIONES

Nitrofoska Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 2,18 3,37 281D
N2 1 vez/ ciclo 2,10 3,01 2,99 b
N3 2 vez/ ciclo 2,03 3,03 3,36 a

3,5
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Figura 54. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre la cantidad de Manganeso extraido en
raices de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccion frecuencias de

fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se reportd en la etapa de

cosecha donde se encontraron diferencias estadisticas, que bajo la aplicacion de

F3N3 (frecuencia de fertigacion 6 veces/semana y frecuencia de fertilizacion

complementaria 2 veces/ciclo) las raices de Gypsophila presentaron una mayor

cantidad de Manganeso extraido; en las evaluaciones establecidas en la etapa

vegetativa y al inicio de la floracion no se encontraron diferencias estadisticas

(Cuadro 111).
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Cuadro 111. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Manganeso
extraido en raices de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

Tratamientos - EVA!‘UACIONE§

Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
FIN1 2,29 3,05 2,64 cd
F1N2 2,42 2,87 3,09 bc
FIN3 2,32 3,14 2,74 cd
F2N1 2,13 3,27 2,72 cd
F2N2 1,74 2,74 2,47d
F2N3 1,40 2,45 3,07 bc
F3N1 2,13 3,79 3,07 bc
F3N2 2,15 3,44 3,40 b
F3N3 2,38 3,49 4,28 a

4.3.8.2 Tallos

Al efectuar el analisis de varianza para la cantidad de Manganeso extraido en
tallos de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron
diferencias estadisticas a nivel del 5% para repeticiones en la evaluacion
establecida al inicio de la floracion Unicamente, ademas se detect6 un efecto de la
fertigacion a nivel del 1% en la cosecha, mientras que las frecuencias de
aplicacion de Nitrofoska presentaron diferencias estadisticas a nivel del 5% en la

etapa vegetativa y a nivel del 1% al inicio de la floracion.

Se observé una tendencia lineal de la fertigacion al inicio de la floracion y en
la cosecha. No hubo significacion para la interaccion en ninguna de las etapas por

lo tanto los 2 factores actlan independientemente.

Los promedios generales de la cantidad de Manganeso extraido en tallos de

Gypsophila fueron de 0,22; 1,38 y 1,19 gramos/planta; para las evaluaciones
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establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 16,65 y 22,29% (Cuadro 112).

Cuadro 112. Anélisis de varianza para la cantidad de Manganeso extraido en
tallos de Gypsophila durante tres etapas fenologicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALL_JA_‘CIONES
variacién GL Vegetativa Inicio _o!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,02999 ns 0,56868 * 0,27635 ns
Fertigacion (2) 0,02374 ns 0,49654 ns 1,10198 **
F lineal 1 0,03832 ns 0,97341 * 1,88007 **
F cuadratica 1 0,00916 ns 0,01967 ns 0,32389 ns
Error (A) 8 0,00898 0,12453 0,11212
Nitrofoska 2 0,00592 * 0,45797 ** 0,11117 ns
FXN 4 0,00223 ns 0,08870 ns 0,01812 ns
Error (B) 24 0,00135 0,05529 0,07018
X (g/planta) 0,22 1,38 1,19
CV (%) 16,65 17,02 22,29

Al analizar el Cuadro 113 se report6 que, la extraccion de Manganeso en
tallos de Gypsophila, por efecto de la fertigacion se diferencid estadisticamente en
la cosecha, donde la frecuencia de fertigacion de 6 veces/semana presentd una
mayor cantidad de Manganeso extraido seguido de las frecuencias 4 y 2
veces/semana en orden decreciente, ademas al inicio de la floracion a pesar de no
existir diferencias estadisticas la frecuencia de 6 veces/semana también presento
una mayor cantidad de Manganeso extraido seguido por 4 y 2 veces/semana en
orden decreciente, manifestando asi una tendencia lineal de las frecuencias de

fertigacion en dichas etapas.
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Cuadro 113. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la
cantidad de Manganeso extraido en tallos de Gypsophila durante tres etapas
fenoldgicas.

Eertigacion EVALUACIONES
g Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,19 1,22 1,00 b
F2 4 veces/semana 0,20 1,35 1,07 b
F3 6 veces/semana 0,27 1,58 1,50 a
_ 1,8
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Figura 55. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion
sobre la cantidad de Manganeso extraido en tallos de
Gypsophila durante tres etapas fenologicas.

La extraccion de Manganeso en hojas de Gypsophila, fue mayor en la etapa
vegetativa y al inicio de la floracion cuando se aplicé el Nitrofoska en una
frecuencia de 2 veces/ciclo seguido de 1 y 0O veces/ciclo con valores menores,
diferenciandose estadisticamente la aplicacion de este fertilizante complementario
mediante la prueba de Duncan al 5% (Cuadro 114).

Cuadro 114. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion

complementaria sobre la cantidad de Manganeso extraido en tallos de
Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

Nitrofoska - EVAI__UACIONE_$
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 0,21b 1,18 b 1,09
N2 1 vez/ ciclo 0,21b 1,44 a 1,22
N3 2 vez/ ciclo 0,24 a 152a 1,25
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Figura 56. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre la cantidad de Manganeso extraido en
tallos de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

4.3.8.3 Hojas

Al determinar el analisis de varianza para la cantidad de Manganeso extraido
en hojas de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron
diferencias estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en la evaluacion
establecida al inicio de la floracion Unicamente, también las frecuencias de
aplicacion de Nitrofoska presentaron diferencias estadisticas a nivel del 5% en la
etapa vegetativa y a nivel del 1% al inicio de la floracion. El resto de fuentes de

variacion no presentaron diferencias estadisticas.

Los promedios generales de la cantidad de Manganeso extraido en hojas de
Gypsophila fueron de 1,67; 4,83 y 3,15 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 14,53 y 28,72% (Cuadro 115).
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Cuadro 115. Analisis de varianza para la cantidad de Manganeso extraido en
hojas de Gypsophila durante tres etapas fenologicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _d,e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 6,56 ns 15,35 ** 1,76 ns
Fertigacion (2) 1,60 ns 2,73 ns 0,69 ns
F lineal 1 1,15 ns 5,33 ns 1,36 ns
F cuadratica 1 2,06 ns 0,13 ns 0,02 ns
Error (A) 8 2,35 2,07 4,13
Nitrofoska 2 1,69 * 9,32 ** 0,44 ns
FxN 4 0,23 ns 1,24 ns 0,15 ns
Error (B) 24 0,42 0,49 0,73
X (g/planta) 1,67 4,83 3,15
CV (%) 28,72 14,53 27,14

La extraccion de Manganeso en hojas de Gypsophila, fue mayor en la etapa
vegetativa y al inicio de la floracion cuando se aplicd el Nitrofoska en una
frecuencia de 2 veces/ciclo seguido de 1 y 0 veces/ciclo, respectivamente,
diferenciandose estadisticamente la aplicacion de este fertilizante complementario
mediante la prueba de Duncan al 5% en dichas etapas (Cuadro 116).

Cuadro 116. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion

complementaria sobre la cantidad de Manganeso extraido en hojas de
Gypsophila durante tres etapas fenologicas.

Nitrofoska - EVAI__UACIONE_$
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 1,47b 405c 3,04
N2 1 vez/ ciclo 1,49 b 4,80b 3,05
N3 2 vez/ ciclo 2,06 a 5,63a 3,34
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Figura 57. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre la cantidad de Manganeso extraido en
hojas de Gypsophila durante tres etapas fenologicas.

4.3.84 Flores

Al determinar el analisis de varianza para la cantidad de Manganeso extraido
en flores de Gypsophila durante 2 evaluaciones correspondientes a las 2 etapas
fenolégicas (Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron diferencias
estadisticas a nivel del 5% para repeticiones en la evaluacién establecida al inicio
de la floracion Unicamente, ademés se detectd un efecto de la fertigacion a nivel
del 5% para la misma etapa, mientras que las frecuencias de aplicacion de

Nitrofoska no presentaron diferencias estadisticas.

Se observo una tendencia lineal de la fertigacion al inicio de la floracion y en
la cosecha. No hubo significacion para la interaccion en ninguna de las etapas por

lo tanto los 2 factores actdan independientemente.
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Los promedios generales de la cantidad de Manganeso extraido en flores de
Gypsophila fueron de 1,02 y 2,20 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas al inicio de la floracion y cosecha; respectivamente; con CV de 22,86

y 26,23% (Cuadro 117).

Cuadro 117. Analisis de varianza para la cantidad de Manganeso extraido en
flores de Gypsophila durante dos etapas fenoldgicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

.., EVALUACIONES

Fuentes de variacion GL — —
Inicio de Floracion Cosecha

Total 44
Repeticiones 4 0,49 * 4,23 ns
Fertigacion (2) 0,54 * 4,63 ns
F lineal 1 0,81* 6,86 *
F cuadratica 1 0,27 ns 2,40 ns
Error (A) 8 0,08 1,24
Nitrofoska 2 0,04 ns 0,22 ns
FxN 4 0,07 ns 0,19 ns
Error (B) 24 0,05 0,33
X (g/planta) 1,02 2,20
CV (%) 22,86 26,23

Al analizar el Cuadro 118 se report6 que, la extraccion de Manganeso en
flores de Gypsophila por efecto de la fertigacion, se diferencid estadisticamente al
inicio de la floracion, en donde la frecuencia de fertigacion de 6 veces/semana
presentd una mayor cantidad de Manganeso extraido seguido de 4 y 2
veces/semana, manifestando asi una tendencia lineal de las frecuencias de

fertigacion.
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Cuadro 118. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la
cantidad de Manganeso extraido en flores de Gypsophila durante dos etapas
fenologicas.

Fertioacion EVALUACIONES
g Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 091b 1,89
F2 4 veces/semana 091b 1,88
F3 6 veces/semana 124 a 2,85
3
8
8 25
S
E 2 F12
~ veces/semana
E 7
s —F2 4
b / veces/semana
3 1 |-
§ F3 6
0,5 veces/semana

Inicio de Floracién Cosecha

Etapa Fenoldgica

Figura 58. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion

sobre la cantidad de Manganeso extraido en flores de

Gypsophila durante dos etapas fenoldgicas.

Todo lo expuesto anteriormente para el Manganeso extraido en los distintos
organos vegetativos del cultivo de Gypsophila paniculata var. Double Time, se
puede resumir en que al llegar a la evaluacion establecida en la etapa vegetativa,
la raiz presento la mayor cantidad extraida de Manganeso seguido de las hojas y
los tallos, pero al finalizar la etapa vegetativa la extraccion de Manganeso se
concentran principalmente en las hojas obteniendo asi el mayor valor de
extraccion del nutriente entre todos los drganos vegetativos durante todas las
evaluaciones establecidas confirmando asi lo expuesto por Espinosa (2002),
quién menciona que la mayor parte de micro nutrientes se acumulan en las hojas a

excepcion del Hierro y Zinc.
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Existe una tendencia marcada para Organos vegetativos como raiz, tallos y
hojas sobre la acumulacion de Manganeso, ya que estos al pasar de la etapa
vegetativa al inicio de la floracion alcanzan los valores maximos de acumulacion
y finalmente en la cosecha tienen una ligera disminucion de sus valores, no sucede
esto con las flores las cuales al llegar a la cosecha incrementan la cantidad de
Manganeso extraido, esta respuesta se puede deber a la translocacion de este
nutriente hacia otros 6rganos vegetativos (en este caso las flores) o a un posible
retorno de materiales minerales al suelo el cual se produce sobre todo al final de la

vegetacion como indica Diehl y Mateo (1982).

11,02 -

483 3,15 — ®Flores
| i iﬁi _- i Hojas
_ m Tallos
Vegetativa Iniciode  Cosecha B Raices

Floracion

==
oON DO ®ON

Mn extraido (mg/planta)

Etapa Fenolégica

Figura 59. Cantidad de Manganeso extraido en raices,
tallos, hojas y flores de Gypsophila durante tres etapas
fenologicas, bajo el efecto de diferentes frecuencias de
fertigacion y fertilizacién complementaria.

4.3.9 Cantidad de Cobre extraido

439.1 Raices

Al realizar el andlisis de varianza para la cantidad de Cobre extraido en raices
de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas fenoldgicas
(Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron diferencias

estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en las evaluaciones establecidas en la
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etapa vegetativa y al inicio de la floracion, también se detectdé un efecto de la
fertigacion a nivel del 1% para la etapa vegetativa y al inicio de la floracion y a
nivel del 5% para la cosecha, mientras que las frecuencias de aplicacion de
Nitrofoska presentaron diferencias estadisticas a nivel del 1% para la cosecha

Unicamente.

Se observo una tendencia lineal de la fertigacion durante todas las etapas de
evaluacion establecidas. La interaccion presentd significacion a nivel del 1% en la

cosecha.

Los promedios generales de la cantidad de Cobre extraido en raices de
Gypsophila fueron de 0,56; 0,61 y 0,88 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 8,48 y 16,52% (Cuadro 119).

Cuadro 119. Andlisis de varianza para la cantidad de Cobre extraido en
raices de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALQACIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _c!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,13701 ** 0,19752 ** 0,03407 ns
Fertigacion (2) 0,14115 ** 0,09953 ** 0,30830 *
F lineal 1 0,13989 * 0,19647 ** 0,60429 **
F cuadratica 1 0,14240 * 0,00259 ns 0,01231 ns
Error (A) 8 0,01585 0,00970 0,03948
Nitrofoska 2 0,00614 ns 0,01158 ns 0,05769 **
FxN 4 0,00931 ns 0,01247 ns 0,02945 **
Error (B) 24 0,00871 0,00491 0,00557
X (g/planta) 0,56 0,61 0,88
CV (%) 16,52 11,46 8,48
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Al analizar el Cuadro 120 se reporto que, la extraccion de Cobre en raices de
Gypsophila por efecto de la fertigacion, se diferencid estadisticamente durante
todas las etapas de evaluacion, donde la frecuencia de fertigacion de 6
veces/semana presentd una mayor cantidad de Cobre extraido, seguido de las
frecuencias 4 y 2 veces/semana en orden decreciente, manifestando asi una
tendencia lineal de las frecuencias de fertigacion en dichas etapas.

Cuadro 120. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la

cantidad de Cobre extraido en raices de Gypsophila durante tres etapas
fenoldgicas.

Fertigacion EVALUACIONES
g Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,53 b 0,52b 0,75b
F2 4 veces/semana 0,48 b 0,62 a 0,86 b
F3 6 veces/semana 0,67 a 0,69 a 1,03 a
1,2
% 1
2 08 ~
U) )
% 0.6 ‘//
2 o =1 2 veces/semana
*;': 0.4 ==F2 4 veces/semana
3 0,2 F3 6 veces/semana
0
Vegetativa Iniciode  Cosecha
Floracion
Etapa Fenoldgica

Figura 60. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion

sobre la cantidad de Cobre extraido en raices de Gypsophila

durante tres etapas fenologicas.

La extraccién de Cobre en raices de Gypsophila, fue mayor en la cosecha

cuando se aplico el Nitrofoska en una frecuencia de 2 veces/ciclo seguido de 1y 0

veces/ciclo en orden decreciente, diferencidndose estadisticamente la aplicacion
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de este fertilizante complementario mediante la prueba de Duncan al 5% (Cuadro
121).
Cuadro 121. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacién

complementaria sobre la cantidad de Cobre extraido en raices de Gypsophila
durante tres etapas fenoldgicas.

Nitrofoska - EVA!‘UACIONE.?
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 0,57 0,64 0,83b
N2 1 vez/ ciclo 0,58 0,60 0,86 b
N3 2 vez/ ciclo 0,54 0,59 0,95a
1
2 09
§ 0,8 /
£
g o7 >
S 06 1 ——
% 05 —=N1 0 veces/ciclo
% 0.4 ==N2 1 vez/ ciclo
3 03 N3 2 vez/ ciclo
0,2
Vegetativa Iniciode  Cosecha
Floracion
Etapa Fenoldgica

Figura 61. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion

complementaria sobre la cantidad de Cobre extraido en raices

de Gypsophila durante tres etapas fenolégicas.

Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccién frecuencias de
fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se observé en la etapa de
cosecha donde se encontraron diferencias estadisticas que bajo la aplicacion de
F3N3 (frecuencia de fertigacion 6 veces/semana y frecuencia de fertilizacion
complementaria 2 veces/ciclo) las raices de Gypsophila presentaron una mayor

cantidad de Cobre extraido; en las evaluaciones establecidas en la etapa vegetativa

y al inicio de la floracidn no se encontraron diferencias estadisticas (Cuadro 122).
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Cuadro 122. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Cobre extraido
en raices de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

Tratamientos - EVA.LUACIONE,S

Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
FIN1 0,52 0,53 0,70 f
FIN2 0,57 0,50 0,81 de
FIN3 0,51 0,54 0,74 ef
F2N1 0,46 0,62 0,85 cd
F2N2 0,48 0,64 0,77 def
F2N3 0,51 0,61 0,95 bc
F3N1 0,72 0,78 0,94 bc
F3N2 0,69 0,66 1,00 b
F3N3 0,61 0,62 1,16 a

4.3.9.2 Tallos

Al establecer el analisis de varianza para la cantidad de Cobre extraido en
tallos de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron
diferencias estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en la evaluacién
establecida al inicio de la floracion Unicamente, ademas se detecto un efecto de la
fertigacion a nivel del 5% en la etapa vegetativa y del 1% al inicio de la floracion,
mientras que las frecuencias de aplicacién de Nitrofoska no presentaron

diferencias estadisticas.

Se observé una tendencia lineal de la fertigacion en la etapa vegetativa y al
inicio de la floracion. La interaccion present6 diferencias estadisticas a nivel del

1% al inicio de la floracién Unicamente.

Los promedios generales de la cantidad de Cobre extraido en tallos de

Gypsophila fueron de 0,16; 0,93 y 1,61 gramos/planta; para las evaluaciones
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establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 12,60 y 33,59% (Cuadro 123).

Cuadro 123. Analisis de varianza para la cantidad de Cobre extraido en
tallos de Gypsophila durante tres etapas fenologicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio .o!e Cosecha
Floracién

Total 44
Repeticiones 4 0,02 ns 0,21 ** 3,63 ns
Fertigacion (2) 0,04 * 0,13 ** 9,36 ns
F lineal 1 0,04 * 0,24 ** 15,20 ns
F cuadratica 1 0,03 ns 0,01 ns 3,53 ns
Error (A) 8 0,01 0,01 3,95
Nitrofoska 2 0,00 ns 0,012 ns 0,27 ns
FXN 4 0,01 ns 0,07 ** 0,06 ns
Error (B) 24 0,00 0,01 0,13
X (g/planta) 0,16 0,93 1,61
CV (%) 33,59 12,60 22,86

Al analizar el cuadro 124 se report6 que, la cantidad de Cobre extraido en
tallos de Gypsophila por efecto de la fertigacion, se diferencio estadisticamente en
la etapa vegetativa y al inicio de la floracion, donde la frecuencia de fertigacion de
6 veces/semana presentd una mayor extraccion de Cobre, seguido de las
frecuencias 4 y 2 veces/semana con valores menores, manifestando asi una
tendencia lineal de las frecuencias de fertigacién al inicio de la floracion

Unicamente.
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Cuadro 124. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la
cantidad de Cobre extraido en tallos de Gypsophila durante tres etapas

fenologicas.
Fertigacion - EVAI.‘UACIONE.‘?
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,14 b 0,86 b 1,09
F2 4 veces/semana 0,13 b 091b 1,21
F3 6 veces/semana 0,22 a 1,03a 2,52
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Figura 62. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion
sobre la cantidad de Cobre extraido en tallos de Gypsophila
durante tres etapas fenologicas.

Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccién frecuencias de

fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se observo al inicio de la

floraciéon donde se encontraron diferencias estadisticas que bajo la aplicacion de

F3N3 (frecuencia de fertigacién 6 veces/semana y frecuencia de fertilizacion

complementaria 2 veces/ciclo) los tallos de Gypsophila presentaron una mayor

extraccion de Cobre; en las evaluaciones establecidas en la etapa vegetativa y en

la cosecha no se encontraron diferencias estadisticas (Cuadro 125).
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Cuadro 125. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Cobre extraido
en tallos de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

Tratamientos - EVA!‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
FIN1 0,13 0,94 bc 0,96
F1N2 0,15 0,81c 1,07
FIN3 0,15 0,81c 1,25
F2N1 0,13 0,85 bc 1,11
F2N2 0,12 0,99 b 1,09
F2N3 0,14 0,88 bc 1,42
F3N1 0,27 0,93 bc 2,61
F3N2 0,18 0,98 bc 2,33
F3N3 0,21 1,19a 2,60
4.3.9.3 Hojas

Al efectuar el andlisis de varianza para la cantidad de Cobre extraido en hojas
de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas fenoldgicas
(Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron diferencias
estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en la evaluacion establecida al inicio
de la floracion, no se detect6 un efecto de la fertigacion en ninguna de las etapas
de evaluacién, mientras que las frecuencias de aplicacién de Nitrofoska
presentaron diferencias estadisticas a nivel del 5% al inicio de la floracion y en la

cosecha.

Se observo una tendencia lineal de la fertigacidn en la evaluacién establecida
en la cosecha. La interaccion presento diferencias estadisticas a nivel del 5% en la

cosecha Unicamente.

Los promedios generales de la cantidad de Cobre extraido en hojas de

Gypsophila fueron de 0,30; 0,50 y 0,59 gramos/planta; para las evaluaciones
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establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 14,96 y 28,61% (Cuadro 126).

Cuadro 126. Analisis de varianza para la cantidad de Cobre extraido en
hojas de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio .o!e Cosecha
Floracién

Total 44
Repeticiones 4 0,04757 ns 0,06587 ** 0,22518 ns
Fertigacion (2) 0,04211 ns 0,00537 ns 0,30712 ns
F lineal 1 0,01201 ns 0,00908 ns 0,61325 *
F cuadratica 1 0,07221 ns 0,00167 ns 0,00098 ns
Error (A) 8 0,01884 0,00744 0,06929
Nitrofoska 2 0,02214 ns 0,02343 * 0,04791 *
FxN 4 0,00172 ns 0,01844 * 0,02243 ns
Error (B) 24 0,00713 0,00550 0,01340
X (g/planta) 0,30 0,50 0,59
CV (%) 28,61 14,96 19,72

El efecto lineal de las frecuencias de fertigacion en la cosecha, significativo al
5%, se hace manifiesto, debido a que la mayor cantidad de Cobre extraido en
hojas de Gypsophila, se presentd cuando se aplicd 6 veces/semana la fertigacion

sequido de 4 y 2 veces/semana en orden decreciente (Cuadro 127).

Cuadro 127. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la
cantidad de Cobre extraido en hojas de Gypsophila durante tres etapas
fenologicas.

Fertigacion - EV’.A‘I.‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,30 0,48 0,45
F2 4 veces/semana 0,24 0,49 0,58
F3 6 veces/semana 0,34 0,52 0,73
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Figura 63. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion
sobre la cantidad de Cobre extraido en hojas de Gypsophila
durante tres etapas fenologicas.
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La extraccion de Cobre en hojas de Gypsophila fue mayor al inicio de la

floracion y en la cosecha, cuando se aplico el Nitrofoska en una frecuencia de 2

veces/ciclo seguido de 1 y O veces/ciclo con valores menores en orden

decreciente, diferencidndose estadisticamente la aplicacion de este fertilizante

complementario mediante la prueba de Duncan al 5% para las etapas sefialadas

(Cuadro 128).

Cuadro 128. Efecto de

las diferentes frecuencias de fertilizacion

complementaria sobre la cantidad de Cobre extraido en hojas de Gypsophila
durante tres etapas fenoldgicas.

EVALUACIONES

Nitrofoska Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 0,27 0,45b 0,55b
N2 1 vez/ ciclo 0,28 0,50 ab 0,56 b
N3 2 vez/ ciclo 0,34 0,53 a 0,65 a
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Figura 64. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre la cantidad de Cobre extraido en hojas
de Gypsophila durante tres etapas fenolégicas.
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Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccion frecuencias de

fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se encontrd al inicio de

floraciéon donde se presentaron diferencias estadisticas que bajo la aplicacion de

FIN3 (frecuencia de fertigacién 2 veces/semana y frecuencia de fertilizacion

complementaria 2 veces/ciclo) las hojas de Gypsophila presentaron una mayor

cantidad de Cobre extraido, en las evaluaciones establecidas en la etapa vegetativa

y en la cosecha no se encontraron diferencias estadisticas (Cuadro 129).

Cuadro 129. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Cobre extraido
en hojas de Gypsophila durante tres etapas fenolégicas.

Tratamientos - EVA!‘UACIONE.?
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
FIN1 0,26 0,40 c 0,43
F1N2 0,30 0,46 bc 0,42
FIN3 0,35 0,59 a 0,49
F2N1 0,22 0,44 bc 0,58
F2N2 0,21 0,54 ab 0,48
F2N3 0,29 0,48 abc 0,68
F3N1 0,32 0,52 ab 0,64
F3N2 0,34 0,51 ab 0,78
F3N3 0,38 0,52 ab 0,78
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Al determinar el analisis de varianza para la cantidad de Cobre extraido en
flores de Gypsophila durante 2 evaluaciones correspondientes a las 2 etapas
fenoldgicas (Inicio de Floracion y Cosecha), se observo una tendencia lineal de la
fertigacion en la cosecha Unicamente. El resto de fuentes de variacion no

presentaron diferencias estadisticas.

Los promedios generales de la cantidad de Cobre extraido en flores de
Gypsophila fueron de 0,24 y 1,07 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas al inicio de la floracion y cosecha; respectivamente; con CV de 15,58

y 30,32% (Cuadro 130).

Cuadro 130. Analisis de varianza para la cantidad de Cobre extraido en
flores de Gypsophila durante dos etapas fenoldgicas bajo el efecto de
diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

- EVALUACIONES

Fuentes de variacion GL — —

Inicio de Floracion Cosecha
Total 44
Repeticiones 4 0,00597 ns 1,35789 ns
Fertigacion (2) 0,00621 ns 2,95372 *
F lineal 1 0,01238 ns 5,75887 *
F cuadratica 1 0,00005 ns 0,14856 ns
Error (A) 8 0,00280 0,82079
Nitrofoska 2 0,00142 ns 0,26138 ns
FxN 4 0,00268 ns 0,03333 ns
Error (B) 24 0,00135 0,18621
X (g/planta) 0,24 1,07
CV (%) 15,58 30,32

El efecto lineal de las frecuencias de fertigacion en la cosecha significativo al

5%, se hace manifiesto, debido a que el mayor contenido de Cobre en flores de
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Gypsophila, se presentd cuando se aplicd 6 veces/semana la fertigacion seguido
de 4 y 2 veces/semana (Cuadro 131).
Cuadro 131. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la

cantidad de Cobre extraido en flores de Gypsophila durante dos etapas
fenoldgicas.

Fertigacion EVALUACIONES
g Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,22 0,67 b
F2 4 veces/semana 0,23 0,99 ab
F3 6 veces/semana 0,26 155a
. 1,7
©
% 1,5
§_ 1,3
g 1,1 P
o 0,9
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Figura 65. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion

sobre la cantidad de Cobre extraido en flores de Gypsophila

durante dos etapas fenoldgicas.

Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccion frecuencias de
fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se encontro en la etapa de
cosecha donde se presentaron diferencias estadisticas, que bajo la aplicacion de
F3N2 (frecuencia de fertigacion 6 veces/semana y frecuencia de fertilizacion
complementaria 1 vez/ciclo) las flores de Gypsophila presentaron una mayor

extraccion de Cobre, en la etapa de evaluacion establecida al inicio de la floracion

no se encontraron diferencias estadisticas (Cuadro 132).
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Cuadro 132. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Cobre extraido
en flores de Gypsophila durante dos etapas fenoldgicas.

. EVALUACIONES
Tratamientos — —

Inicio de Floracién Cosecha
FIN1 0,25 0,63¢e
FIN2 0,18 0,70d
FIN3 0,23 0,70d
F2N1 0,22 0,79 d
F2N2 0,24 1,15¢
F2N3 0,24 1,03¢c
F3N1 0,25 1,35 bc
F3N2 0,26 1,68 a
F3N3 0,26 1,62 ab

Todo lo expuesto anteriormente para el Cobre extraido en los distintos
organos vegetativos del cultivo de Gypsophila paniculata var. Double Time, se
puede resumir en que las cantidades de Cobre extraido durante las etapas de
evaluacion establecidas en el tiempo, se incrementan en todos los érganos
vegetativos de la planta de Gypsophila indicando asi la demanda creciente de este
nutriente hasta el final del ciclo de cultivo, ya que participa en la activacion de
enzimas que intervienen en los procesos de oxidacién y reduccion, los cuales
suceden constantemente durante todo el ciclo de cultivo (Azcon y Talon, 2008).

Vale manifestar que los mayores incrementos se presentaron en el tallo.
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Figura 66. Cantidad de Cobre extraido en raices, tallos, hojas y
flores de Gypsophila durante tres etapas fenologicas, bajo el
efecto de diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion
complementaria.
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4.3.10 Cantidad de Zinc extraido

4.3.10.1 Raices

Al establecer el analisis de varianza para la cantidad de Zinc extraido en
raices de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracién y Cosecha), se encontraron
diferencias estadisticas a nivel del 5% para repeticiones en la evaluacion
establecida al inicio de la floracion, también se detectd un efecto de la fertigacion
a nivel del 5% en todas las etapas de evaluacion, mientras que las frecuencias de

aplicacion de Nitrofoska no presentaron diferencias estadisticas.

Se observé una tendencia lineal de la fertigacién solo en la cosecha. La

interaccion presento significacion a nivel del 1% al inicio de la floracion.

Los promedios generales de la cantidad de Zinc extraido en raices de
Gypsophila fueron de 0,92; 0,92 y 0,90 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 16,15 y 18,72% (Cuadro 133).
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Cuadro 133. Analisis de varianza para la cantidad de Zinc extraido en raices
de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de diferentes
frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados
Medios. Unidad de Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio p!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,03 ns 0,17 * 0,01 ns
Fertigacion (2) 0,29 * 0,19 * 0,40 *
F lineal 1 0,28 ns 0,22 ns 0,76 **
F cuadratica 1 0,30 ns 0,16 ns 0,05 ns
Error (A) 8 0,06 0,04 0,06
Nitrofoska 2 0,02 ns 0,02 ns 0,08 ns
FxN 4 0,04 ns 0,11 ** 0,03 ns
Error (B) 24 0,03 0,02 0,03
X (g/planta) 0,88 0,92 0,90
CV (%) 18,67 16,15 18,72

Al analizar el Cuadro 134, se report6 que la extraccionde Zinc en raices de
Gypsophila por efecto de la fertigacion, se diferencid estadisticamente en todas las
etapas de evaluacion, donde la frecuencia de fertigacion de 6 veces/semana
presentd una mayor cantidad de Zinc extraido, pero Unicamente en la cosecha las
frecuencias de fertigacion de 4 y 2 veces/semana mostraron valores menores en
orden decreciente, manifestando asi una tendencia lineal de las frecuencias de
fertigacion en dicha etapa.

Cuadro 134. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la

cantidad de Zinc extraido en raices de Gypsophila durante tres etapas
fenoldgicas.

Fertigacion - EVA.LUACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,84 ab 0,88 ab 0,76 b
F2 4 veces/semana 0,77b 0,84 Db 0,86 b
F3 6 veces/semana 1,04 a 1,05a 1,08 a
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Figura 67. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion

sobre la cantidad de Zinc extraido en raices de Gypsophila

durante tres etapas fenologicas.

Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccion frecuencias de
fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se observé al inicio de la
floracion donde se encontraron diferencias estadisticas, que bajo la aplicacion de
F3N1 (frecuencia de fertigacion 6 veces/semana y frecuencia de fertilizacion
complementaria 0 veces/ciclo) las raices de Gypsophila presentaron una mayor
extraccion de Zinc en las evaluaciones establecidas en la etapa vegetativa y en la
cosecha no se encontraron diferencias estadisticas (Cuadro 135).

Cuadro 135. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Zinc extraido en
raices de Gypsophila durante tres etapas fenologicas.

Tratamientos - EVAI__UACIONE_§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
FIN1 0,93 0,82 bc 0,76
FIN2 0,80 0,81 bc 0,71
FIN3 0,80 1,00 b 0,83
F2N1 0,66 0,78 c 0,88
F2N2 0,77 0,83 bc 0,79
F2N3 0,87 0,91 bc 0,89
F3N1 1,02 125a 0,94
F3N2 0,98 1,01 b 1,07
F3N3 1,10 0,89 bc 1,24
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4.3.10.2 Tallos

Al realizar el analisis de varianza para la cantidad de Zinc extraido en tallos
de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas fenoldgicas
(Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron diferencias
estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en la evaluacion establecida al inicio
de la floracion, también se detect6 un efecto de la fertigacion a nivel del 1% al
incicio de la floracion, mientras que las frecuencias de aplicacion de Nitrofoska

no presentaron diferencias estadisticas.

Se observo una tendencia lineal de la fertigacion al inicio de la floracion. No
hubo significacion para la interaccion en ninguna de las etapas por lo tanto los 2

factores actlan independientemente.

Los promedios generales de la cantidad de Zinc extraido en tallos de
Gypsophila fueron de 0,41; 2,72 y 2,47 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracién y cosecha;

respectivamente; con CV entre 19,41 y 30,53% (Cuadro 136).



229

Cuadro 136. Analisis de varianza para la cantidad de Zinc extraido en tallos
de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas bajo el efecto de diferentes
frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados
Medios. Unidad de Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio .o!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,03 ns 2,29 ** 0,09 ns
Fertigacion (2) 0,07 ns 3,63 ** 2,75 ns
F lineal 1 0,10 ns 4,50 ** 3,89 ns
F cuadratica 1 0,04 ns 2,77 * 1,61 ns
Error (A) 8 0,02 0,21 1,03
Nitrofoska 2 0,03 ns 0,37 ns 0,79 ns
FxN 4 0,03 ns 0,38 ns 0,24 ns
Error (B) 24 0,02 0,28 0,35
X (g/planta) 0,41 2,72 2,47
CV (%) 30,53 19,41 23,75

Al analizar el Cuadro 137 se reportd que, la cantidad de Zinc extraido en
tallos de Gypsophila por efecto de la fertigacion, se diferencié estadisticamente en
la etapa vegetativa y al inicio de la floracion, donde la frecuencia de fertigacion de
6 veces/semana presentd una mayor extraccion de Zinc, seguido de las frecuencias
4y 2 veces/semana con valores menores, manifestando asi una tendencia lineal de
las frecuencias de fertigacion al inicio de la floracion.

Cuadro 137. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la

cantidad de Zinc extraido en tallos de Gypsophila durante tres etapas
fenoldgicas.

Fertigacion - EVA.LUACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,38 251b 2,25
F2 4 veces/semana 0,37 2,37hb 2,21
F3 6 veces/semana 0,49 3,29 a 2,97
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Figura 68. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion
sobre la cantidad de Zinc extraido en tallos de Gypsophila
durante tres etapas fenologicas.

4.3.10.3 Hojas

Al determinar el analisis de varianza para la cantidad de Zinc extraido en
hojas de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracién y Cosecha), se encontraron
diferencias estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en la evaluacién
establecida al inicio de la floracion, no existio un efecto de la fertigacion para
ninguna de las evaluaciones establecidas, mientras que las frecuencias de
aplicacion de Nitrofoska presentaron diferencias estadisticas a nivel del 5% en la

etapa vegetativa y a nivel del 1% al inicio de la floracion Gnicamente.

No se observé alguna tendencia de la fertigacion en las distintas etapas de
evaluacion. La interaccion presentd diferencias estadisticas a nivel del 1% al

inicio de la floracion.
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Los promedios generales de la cantidad de Zinc extraido en hojas de
Gypsophila fueron de 0,77; 1,56 y 1,07 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;
respectivamente; con CV entre 16,06 y 24,47% (Cuadro 138).

Cuadro 138. Anélisis de varianza para la cantidad de Zinc extraido en hojas
de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas, bajo el efecto de diferentes

frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados
Medios. Unidad de Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _o!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,24 ns 1,41 ** 0,22 ns
Fertigacion (2) 0,06 ns 0,20 ns 0,13 ns
F lineal 1 0,01 ns 0,02 ns 0,02 ns
F cuadratica 1 0,10 ns 0,37 ns 0,24 ns
Error (A) 8 0,22 0,17 0,14
Nitrofoska 2 0,65 * 0,50 ** 0,01 ns
FxN 4 0,06 ns 0,43 ** 0,08 ns
Error (B) 24 0,12 0,06 0,03
X (g/planta) 0,77 1,56 1,06
CV (%) 24,47 16,06 16,70

Al analizar el Cuadro 139 se report6 que, la extraccion de Zinc en hojas de
Gypsophila fue mayor en la etapa vegetativa y al inicio de la floraciéon cuando se
aplico el Nitrofoska en una frecuencia de 2 veces/ciclo seguido de 1 y 0
veces/ciclo con valores menores en orden decreciente, diferenciandose
estadisticamente la aplicacion de este fertilizante complementario mediante la

prueba de Duncan al 5% en dichas etapas.
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Cuadro 139. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre la cantidad de Zinc extraido en hojas de Gypsophila
durante tres etapas fenologicas.

Nitrofoska EVALUACIONES
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 0,64 b 1,38b 1,08
N2 1 vez/ ciclo 0,65b 1,56 ab 0,95
N3 2 vez/ ciclo 1,01a 1,75a 1,14
19
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Figura 69. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre la cantidad de Zinc extraido en hojas de
Gypsophila durante tres etapas fenologicas.

Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccion frecuencias de
fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se encontré al inicio de la
floracion donde se presentaron diferencias estadisticas que bajo la aplicacion de
FIN3 (frecuencia de fertigacion 2 veces/semana y frecuencia de fertilizacion
complementaria 2 veces/ciclo) las hojas de Gypsophila presentaron una mayor

cantidad de Zinc extraido; en las evaluaciones establecidas en la etapa vegetativa

y en la cosecha no se encontraron diferencias estadisticas (Cuadro 140).
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Cuadro 140. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Zinc extraido en
hojas de Gypsophila durante tres etapas fenologicas.

Tratamientos - EVA!‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracién Cosecha
FIN1 0,63 1,10 e 1,06
F1N2 0,57 1,75 abc 1,04
F1N3 1,16 13a 1,15
F2N1 0,63 1,23 de 1,07
F2N2 0,64 1,40 cde 0,93
F2N3 0,84 1,68 abc 0,86
F3N1 0,69 1,82 ab 1,00
F3N2 0,73 1,53 bcd 1,16
F3N3 1,03 1,61 abc 1,26

4.3.10.4 Flores

Al efectuar el andlisis de varianza para la cantidad de Zinc extraido en flores
de Gypsophila durante 2 evaluaciones correspondientes a las 2 etapas fenoldgicas
(Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron diferencias estadisticas a nivel del
1% para repeticiones en las evaluaciones establecidas al inicio de la floracion y
cosecha, ademas se detectd un efecto de la fertigacion a nivel del 1% para la
cosecha Unicamente, mientras que las frecuencias de aplicacion de Nitrofoska no

presentaron diferencias estadisticas.

Unicamente se observd una tendencia lineal de la fertigacion en la cosecha.
No hubo significacién para la interaccidon en ninguna de las etapas por lo tanto los

2 factores actan independientemente.

Los promedios generales de la cantidad de Zinc extraido en flores de

Gypsophila fueron de 0,87 y 1,90 gramos/planta; para las evaluaciones
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establecidas al inicio de la floracién y cosecha; respectivamente; con CV de 18,52

y 21,84% (Cuadro 141).

Cuadro 141. Andlisis de varianza para la cantidad de Zinc extraido en flores
de Gypsophila durante dos etapas fenoldgicas bajo el efecto de diferentes
frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados
Medios. Unidad de Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

., EVALUACIONES

Fuentes de variacion GL — —

Inicio de Floracion Cosecha
Total 44
Repeticiones 4 0,22 ** 1,33 **
Fertigacion (2) 0,07 ns 2,80 **
F lineal 1 0,15 ns 4,88 **
F cuadratica 1 0,00 ns 0,72 ns
Error (A) 8 0,03 0,16
Nitrofoska 2 0,02 ns 0,23 ns
FxN 4 0,06 ns 0,18 ns
Error (B) 24 0,03 0,17
X (g/planta) 0,87 1,90
CV (%) 18,52 21,84

Al analizar el Cuadro 142 se report6 que, la extraccion de Zinc en flores de
Gypsophila por efecto de la fertigacion, se diferencié estadisticamente en la
cosecha, donde la frecuencia de fertigacion de 6 veces/semana presentd una
mayor cantidad de Zinc extraido seguido de 4 y 2 veces/semana, manifestando asi
una tendencia lineal de las frecuencias de fertigacion.

Cuadro 142. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la

cantidad de Zinc extraido en flores de Gypsophila durante dos etapas
fenoldgicas.

Fertigacion — EVALUA?IONES
Inicio de Floracién Cosecha
F1 2 veces/semana 0,80 1,58 b
F2 4 veces/semana 0,87 1,72 b
F3 6 veces/semana 0,95 2,39a
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Figura 70. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion

sobre la cantidad de Zinc extraido en flores de Gypsophila

durante dos etapas fenoldgicas.

Todo lo expuesto anteriormente para el Zinc acumulado en los distintos
organos vegetativos del cultivo de Gypsophila paniculata var. Double Time, se
puede resumir en que la extraccién de Zinc en raices, tallos y hojas durante las
etapas de evaluacién establecidas actGan de la siguiente manera: al pasar de la
etapa vegetativa al inicio de la floracion existe un incremento notable en el
contenido de Zinc en estos 6rganos vegetativos, destacandose en esta etapa la
acumulacién en los tallos ya que obtiene el mayor valor de todos los 6rganos
vegetativos, coincidiendo asi con lo expuesto por Espinosa (2002), el cual
manifiesta que la mayor parte de microelementos se acumulan especialmente en

las hojas, a excepcion del Zinc que parece ser un elemento casi exclusivo del tallo.

Al llegar a la cosecha la raiz, tallos y hojas disminuyen sus valores de
acumulacién de Zinc, pero las flores en esta etapa de evaluacion alcanzan la

mayor extraccion de éste nutriente.
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Figura 71. Cantidad de Zinc extraido en raices, tallos, hojas y
flores de Gypsophila durante tres etapas fenologicas, bajo el
efecto de diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion
complementaria.

4.3.11 Cantidad de Boro extraido

4.3.11.1 Raices

Al determinar el andlisis de varianza para la cantidad de Boro extraido en
raices de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron
diferencias estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en la evaluacion
establecida al inicio de la floracion, también se detectd un efecto de la fertigacion
a nivel del 5% para la etapa vegetativa y la cosecha, mientras que las frecuencias

de aplicacion de Nitrofoska no presentaron diferencias estadisticas.

Se observé una tendencia lineal de la fertigacion durante todas las etapas de
evaluacion. La interaccion presentd significacion a nivel del 5% al inicio de la

floracion.
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Los promedios generales de la cantidad de Boro extraido en raices de
Gypsophila fueron de 0,73; 1,30 y 0,82 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;
respectivamente; con CV entre 12,36 y 16,24% (Cuadro 143).

Cuadro 143. Analisis de varianza para la cantidad de Boro extraido en raices
de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas, bajo el efecto de diferentes

frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados
Medios. Unidad de Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALQACIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _o!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,06661 ns 0,67142 ** 0,04624 ns
Fertigacion (2) 0,16556 * 0,25821 ns 0,15507 *
F lineal 1 0,30444 ** 0,50000 * 0,17151 *
F cuadratica 1 0,02669 ns 0,01643 ns 0,13864 ns
Error (A) 8 0,02108 0,08616 0,03061
Nitrofoska 2 0,00335 ns 0,01538 ns 0,00198 ns
FxN 4 0,00442 ns 0,07352 * 0,03399 ns
Error (B) 24 0,01389 0,02591 0,01495
X (g/planta) 0,73 1,30 0,82
CV (%) 16,24 12,36 14,92

Al analizar el Cuadro 144 se encontrd gue, la extraccion de Boro en raices de
Gypsophila por efecto de la fertigacion, se diferenci6 estadisticamente en la etapa
vegetativa y en la cosecha, donde la frecuencia de fertigacion de 6 veces/semana
presentd una mayor cantidad de Boro extraido seguido de las frecuencias 4 y 2
veces/semana en orden decreciente, ademas al inicio de la floracion a pesar de no
existir diferencias estadisticas se presentaron valores similares a las otras 2 etapas
de evaluacion, manifestando asi una tendencia lineal de las frecuencias de

fertigacion en dichas etapas.
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Cuadro 144. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la

cantidad de Boro extraido en raices de Gypsophila durante tres etapas
fenologicas.

Fertioacion EVALUACIONES
g Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha

F1 2 veces/semana 0,64Db 1,16 0,70b
F2 4 veces/semana 0,69b 1,33 0,86 a
F3 6 veces/semana 0,84 a 1,42 0,90 a
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Figura 72. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion
sobre la cantidad de Boro extraido en raices de Gypsophila
durante tres etapas fenologicas.

Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccion frecuencias de
fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se observo al inicio de la
floracién donde se encontraron diferencias estadisticas, que bajo la aplicacion de
F3N1 (frecuencia de fertigacién 6 veces/semana y frecuencia de fertilizacion
complementaria 0 veces/ciclo) las raices de Gypsophila presentaron una mayor
extraccion de Boro; en las evaluaciones establecidas en la etapa vegetativa y en la

cosecha no se encontraron diferencias estadisticas (Cuadro 145).
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Cuadro 145. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Boro extraido en
raices de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

Tratamientos - EVA!‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
FIN1 0,68 1,07c 0,73
F1N2 0,63 1,18 bc 0,72
F1N3 0,62 1,23 bc 0,66
F2N1 0,69 1,32Db 0,90
F2N2 0,69 1,41 ab 0,96
F2N3 0,70 1,26 bc 0,83
F3N1 0,84 1,58 a 0,79
F3N2 0,81 1,37 ab 0,81
F3N3 0,89 1,31b 0,96
4.3.11.2 Tallos

Al efectuar el andlisis de varianza para la cantidad de Boro extraido en tallos
de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas fenoldgicas
(Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron diferencias
estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en la evaluacion establecida al inicio
de la floracién, también se detectd un efecto de la fertigacion a nivel del 5% en la
etapa vegetativa y al incicio de la floracién, mientras que las frecuencias de

aplicacion de Nitrofoska no presentaron diferencias estadisticas.

Se observd una tendencia lineal de la fertigacion en las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa y al inicio de la floracion. La interaccion
presentd diferencias estadisticas a nivel del 5% al inicio de la floracion

Unicamente.

Los promedios generales de la cantidad de Boro extraido en tallos de

Gypsophila fueron de 0,26; 2,67 y 1,42 gramos/planta; para las evaluaciones
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establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 17,29 y 27,34% (Cuadro 146).

Cuadro 146. Andlisis de varianza para la cantidad de Boro extraido en tallos
de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas, bajo el efecto de diferentes
frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados
Medios. Unidad de Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _o!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,01 ns 5,58 ** 0,30 ns
Fertigacion (2) 0,05 * 3,17 * 0,09 ns
F lineal 1 0,08 * 4,76 * 0,18 ns
F cuadrética 1 0,02 ns 1,59 ns 0,00 ns
Error (A) 8 0,01 0,43 0,16
Nitrofoska 2 0,01 ns 0,20 ns 0,11 ns
FxN 4 0,01 ns 0,63 * 0,07 ns
Error (B) 24 0,01 0,21 0,10
X (g/planta) 0,26 2,67 1,42
CV (%) 27,34 17,29 22,35

Al analizar el Cuadro 147 se reporto que, la extraccion de Boro en tallos de
Gypsophila por efecto de la fertigacion, se diferenci6 estadisticamente en la etapa
vegetativa y al inicio d ela floracion, donde la frecuencia de fertigacion de 6
veces/semana presentd una mayor cantidad de Cobre extraido, seguido de las
frecuencias 4 y 2 veces/semana con valores menores.

Cuadro 147. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre la

cantidad de Boro extraido en tallos de Gypsophila durante tres etapas
fenologicas.

Fertigacion - EV’.A‘I.‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 0,226 b 2,407 b 1,342
F2 4 veces/semana 0,232 b 2,408 b 1,429
F3 6 veces/semana 0,330 a 3,204 a 1,496
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Figura 73. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion
sobre la cantidad de Boro extraido en tallos de Gypsophila

durante tres etapas fenologicas.
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Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccion frecuencias de

fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se observé al inicio de la

floracion donde se encontraron diferencias estadisticas que bajo la aplicacién de

F3N3 (frecuencia de fertigacion 6 veces/semana y frecuencia de fertilizacion

complementaria 2 veces/ciclo) los tallos de Gypsophila presentaron una mayor

extraccion de Boro; en las evaluaciones establecidas en la etapa vegetativa y en la

cosecha no se encontraron diferencias estadisticas (Cuadro 148).

Cuadro 148. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Boro extraido en
tallos de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.

Tratamientos - EVAI__UACIONE_§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
FIN1 0,218 2,264 c 1,352
F1N2 0,232 2,507 bc 1,264
F1N3 0,227 2,453 bc 1,411
F2N1 0,232 2,464 bc 1,527
F2N2 0,212 2,574 bc 1,491
F2N3 0,253 2,185¢ 1,269
F3N1 0,346 2,987 b 1,672
F3N2 0,253 2,863 bc 1,457
F3N3 0,389 3,763 a 1,358
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4.3.11.3 Hojas

Al determinar el analisis de varianza para la cantidad de Boro extraido en
hojas de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3 etapas
fenoldgicas (Etapa Vegetativa, Inicio de Floracion y Cosecha), se encontraron
diferencias estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en la evaluacion
establecida al inicio de la floracion Unicamente, no se detectdé un efecto de la
fertigacion para ninguna etapa de evaluacion, mientras que las frecuencias de
aplicacion de Nitrofoska presentaron diferencias estadisticas a nivel del 5% en la

etapa vegetativa y al inicio de la floracion.

La interaccion presentd diferencias estadisticas a nivel del 5% al inicio de la

floracion Unicamente.

Los promedios generales de la cantidad de Boro extraido en hojas de
Gypsophila fueron de 1,14; 4,45 y 4,11 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracién y cosecha;

respectivamente; con CV entre 14,05 y 29,65% (Cuadro 149).
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Cuadro 149. Analisis de varianza para la cantidad de Boro extraido en hojas
de Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas, bajo el efecto de diferentes
frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados
Medios. Unidad de Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio .o!e Cosecha
Floracién

Total 44
Repeticiones 4 0,56 ns 11,09 ** 3,11 ns
Fertigacion (2) 0,21 ns 2,02 ns 2,55 ns
F lineal 1 0,40 ns 0,87 ns 0,32 ns
F cuadratica 1 0,03 ns 3,18 ns 4,78 ns
Error (A) 8 0,31 0,71 3,60
Nitrofoska 2 0,98 * 3,08 * 0,07 ns
FXN 4 0,10 ns 2,13 * 0,60 ns
Error (B) 24 0,20 0,57 0,33
X (g/planta) 1,14 4,45 4,11
CV (%) 29,65 17,03 14,05

La extraccion de Boro en hojas de Gypsophila, fue mayor en la etapa
vegetativa y al inicio de la floracion cuando se aplicé el Nitrofoska en una
frecuencia de 2 veces/ciclo seguido de 1 y O veces/ciclo con valores menores,
diferencidndose estadisticamente la aplicacion de este fertilizante complementario
mediante la prueba de Duncan al 5% en dichas etapas (Cuadro 150).

Cuadro 150. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion

complementaria sobre la cantidad de Boro extraido en hojas de Gypsophila
durante tres etapas fenoldgicas.

Nitrofoska - EVA!‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 1,02 b 4,11b 4,04
N2 1 vez/ ciclo 0,96 b 427b 4,10
N3 2 vez/ ciclo 1,43a 497 a 4,18




—)s.;

/

== N1 0 veces/ciclo

—=N2 1 vez/ ciclo

B extraido (mg/planta)

N3 2 vez/ ciclo

Vegetativa  Inicio de

Floracion

Etapa Fenoldgica

Cosecha

Figura 74. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre la cantidad de Boro extraido en hojas de
Gypsophila durante tres etapas fenoldgicas.
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Al analizar todos los tratamientos producto de la interaccion frecuencias de

fertigacion por frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se encontr6 al inicio de la

floracion donde se presentaron diferencias estadisticas que bajo la aplicacién de

FIN3 (frecuencia de fertigacion 2 veces/semana y frecuencia de fertilizacion

complementaria 2 veces/ciclo) las hojas de Gypsophila presentaron una mayor

extraccion de Boro; en las evaluaciones establecidas en la etapa vegetativa y en la

cosecha no se encontraron diferencias estadisticas (Cuadro 151).

Cuadro 151. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de Boro extraido en
hojas de Gypsophila durante tres etapas fenologicas.

Tratamientos - EVAI__UACIONE_§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
FIN1 0,94 3,85b 4,39
FIN2 0,85 447D 4,50
FIN3 1,22 6,11 a 4,44
F2N1 1,17 3,83b 3,97
F2N2 0,94 4,12 Db 3,46
F2N3 1,40 427Db 3,51
F3N1 0,95 4,66 b 3,77
F3N2 1,08 4,23 Db 4,35
F3N3 1,67 451D 4,58
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43.11.4 Flores

Al determinar el analisis de varianza para la cantidad de Boro extraido en
flores de Gypsophila durante 2 evaluaciones correspondientes a las 2 etapas
fenoldgicas (Inicio de Floracion y Cosecha), se observé diferencias estadisticas a
nivel del 1% para la evaluacion establecida al inicio de la floracion Gnicamente. El

resto de fuentes de variacion no presentaron diferencias estadisticas.

Los promedios generales de la cantidad de Boro extraido en flores de
Gypsophila fueron de 0,84 y 2,07 gramos/planta; para las evaluaciones
establecidas al inicio de la floracion y cosecha; respectivamente; con CV de 17,99
y 25,59% (Cuadro 152).

Cuadro 152. Analisis de varianza para la cantidad de Boro extraido en flores
de Gypsophila durante dos etapas fenoldgicas, bajo el efecto de diferentes

frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados
Medios. Unidad de Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

., EVALUACIONES

Fuentes de variacion GL — —
Inicio de Floracion Cosecha

Total 44
Repeticiones 4 0,56 ** 3,33 ns
Fertigacion (2) 0,12 ns 2,60 ns
F lineal 1 0,04 ns 2,88 ns
F cuadratica 1 0,21 ns 2,33 ns
Error (A) 8 0,05 1,54
Nitrofoska 2 0,07 ns 0,16 ns
FxN 4 0,05 ns 0,24 ns
Error (B) 24 0,02 0,28
X (g/planta) 0,84 2,07
CV (%) 17,99 25,59

Todo lo expuesto anteriormente para el Boro extraido en los distintos 6rganos
vegetativos del cultivo de Gypsophila paniculata var. Double Time, se puede

resumir en gue las cantidades de Boro extraido al alcanzar la etapa vegetativa son
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mayores en las hojas seguidas de la raiz y tallos; al alcanzar el inicio de la
floracién la acumulacién de este nutriente sigue siendo mayor en las hojas, pero
existe también un incremento en menor grado en los otros 6rganos vegetativos;
finalmente en la etapa de evaluacion establecida en la cosecha existe un
decremento en la extraccion presente en las hojas, tallos y raiz, lo contrario sucede
con las flores las cuales alcanzan el valor maximo de acumulacion el llegar a la
cosecha; esta respuesta se puede deber a la translocacion de este nutriente hacia
otros Organos vegetativos (en este caso las flores) o a un posible retorno de
materiales minerales al suelo el cual se produce sobre todo al final de la

vegetacion como indica Diehl y Mateo (1982).

Cabe destacar el valor de Boro extraido en las hojas al alcanzar el inicio de la
floracién, ya que es el mayor valor obtenido de todos los érganos vegetativos,
afirmando de esta manera lo que sefiala Espinosa (2002), que la mayor parte de

micronutrientes se acumula en las hojas ubicando dentro de estos al Boro.
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1 B Raices

0

Vegetativa Inicio de Cosecha
Floracion
Etapa Fenoldgica

Figura 75. Cantidad de Boro extraido en raices, tallos, hojas y
flores de Gypsophila durante tres etapas fenologicas, bajo el
efecto de diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion
complementaria.
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4.4 CURVAS DE EXTRACCION DE NUTRIENTES

4.4.1  Nitrégeno

4411 Raiz

De manera general se aprecia un incremento lineal leve en la extraccién de
Nitrogeno en raices al pasar de la etapa vegetativa al inicio de la floracion, lo

mismo sucede hasta la época de cosecha.
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Figura 76. Curva de extraccion de Nitrogeno en Raices de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias
de fertigacion y fertilizacion complementaria.

4412 Tallos

En términos generales se puede decir que todos los tratamientos manifiestan
un efecto lineal pues la mayor cantidad de Nitrogeno extraido en tallos se presento
en la cosecha, seguido del inicio de la floracion y el valor mas bajo se obtuvo en

la etapa vegetativa.
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Figura 77. Curva de extraccion de Nitrogeno en Tallos de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias

de fertigacion y fertilizacién complementaria.

4413

Hojas
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Todos los tratamientos manifiestan un efecto cuadratico pues la mayor

cantidad de Nitrogeno extraido en las hojas se presento al inicio de la floracion.
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Figura 78. Curva de extraccion de Nitrégeno en Hojas de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias

de fertigacion y fertilizacion complementaria.
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4414 Flores

Todos los tratamientos manifiestan la misma tendencia de incremento en la
extraccion de Nitrdgeno en las flores de Gypsophila al pasar de la evaluacion al
inicio de floracion a la cosecha, destacAndose F3N1, F3N2 y F3N3 ya que

presentan los mayores valores.

1,8
= 1,6 e=—F1N1
£ 14 7 FIN2

= 1.2 5

g1 / | ——FIN3
S 08 +— F2N1
£ 06— F2N2

3 04
Z 0% F2N3
0 F3N1
Inicio de Floracion Cosecha F3N2
Etapa Fenoldgica F3N3

Figura 79. Curva de extraccion de Nitrogeno en Flores de
Gypsophila en 2 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias
de fertigacion y fertilizacion complementaria.

442 Fosforo

4421 Raiz

De manera general todos los tratamientos tienen un incremento en la cantidad
de Fosforo extraido en raices al pasar de la etapa vegetativa al inicio de la
floracién, lo mismo sucede con los tratamientos al pasar del inicio de la floracion
a la cosecha, intuyendo que la extraccién de Fosforo realizada por las raices de

Gypsophila en forma general tiene un incremento lineal leve en el tiempo.
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Figura 80. Curva de extraccion de Fosforo en Raices de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias
de fertigacion y fertilizacién complementaria.

4422 Tallos

En términos generales se puede decir que todos los tratamientos manifiestan
un efecto lineal pues la mayor extraccion de Fésforo en tallos se presento en la
cosecha, seguido del inicio de la floracion y el valor mas bajo se obtuvo en la
etapa vegetativa, a excepcion de F2N2 y F3N3 que presentaron un ligero
decremento en la extraccion del Fosforo al pasar del inicio de la floracién a la

cosecha.
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Figura 81. Curva de extraccion de Fosforo en Tallos de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias

de fertigacion y fertilizacion complementaria.

4423 Hojas
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De manera general los tratamientos manifiestan un efecto cuadratico pues la

mayor cantidad de Fosforo extraido en las hojas se presentd al inicio de la

floracion, a excepcion de FIN1.
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Figura 82. Curva de extraccion de Fosforo en Hojas de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias

de fertigacion y fertilizacion complementaria.
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Los tratamientos en estudio manifiestan una tendencia similar de incremento
en la cantidad de Fosforo extraido en las flores de Gypsophila al pasar de la
evaluacion al inicio de floracion a la cosecha, sobresaliendo F3N1, F3N2 y F3N3

ya que presentan un mayor incremento en sus valores.
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Figura 83. Curva de extraccion de Fosforo en Flores de
Gypsophila en 2 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias
de fertigacion y fertilizacion complementaria.

4.4.3 Potasio

4431 Raiz

En términos generales se puede decir que todos los tratamientos manifiestan
un efecto lineal pues la mayor extraccion de Potasio en raices se presento en la
cosecha, seguido del inicio de la floracion y el valor mas bajo se obtuvo en la
etapa vegetativa, a excepcion de F3N1 donde se observd un ligero efecto

cuadratico.
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Figura 84. Curva de extraccion de Potasio en Raices de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias

de fertigacion y fertilizacién complementaria.

4432 Tallos
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De manera general se puede decir que todos los tratamientos manifiestan un

efecto lineal pues la mayor extraccion de Potasio en tallos se presentd en la

cosecha, seguido del inicio de la floracion vy el valor méas bajo se obtuvo en la

etapa vegetativa.

4
= 35 FIN1
;—5; 3 > ——F1N2
= 25 —
= o= FE1N3
g ° y
E 15 / =—F2N1
%1 4 F2N2
[<5)
X 05 ( F2N3
0 F3N1
Vegetativa Inicio de Cosecha F3N2
Floracién
o F3N3
Etapa Fenoldgica

Figura 85. Curva de extraccion de Potasio en Tallos de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias

de fertigacion y fertilizacion complementaria.
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4433 Hojas

Todos los tratamientos manifiestan un efecto cuadratico pues la mayor
extraccion de Potasio en hojas se presento al inicio de la floracion, destacandose a

F1N3 ya que presenta los mayores valores al inicio de la floracion y cosecha.
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Figura 86. Curva de extraccion de Potasio en Hojas de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias
de fertigacion y fertilizacion complementaria.

4434 Flores

Se puede decir de manera general que todos los tratamientos presentan la
misma tendencia de incremento en la cantidad de Potasio extraido en las flores de
Gypsophila al pasar de la evaluacion al inicio de floracion a la cosecha, pero se
debe destacar a las interacciones F3N1, F3N2 y F3N3 ya que presentan un mayor

incremento en sus valores.
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Figura 87. Curva de extraccion de Potasio en Flores de
Gypsophila en 2 etapas fenologicas bajo diferentes
frecuencias de fertigacion y fertilizacién complementaria.

444  Magnesio

4441 Raiz

Los tratamientos no tienen una tendencia marcada en la extraccion de
Magnesio en raices al pasar de la etapa vegetativa al inicio de la floracion y de

forma general presentan un ligero incremento al pasar del inicio de la floracion a

la cosecha.
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Figura 88. Curva de extraccion de Magnesio en Raices de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes
frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
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4442 Tallos

En términos generales se puede decir que todos los tratamientos manifiestan
un efecto lineal pues la mayor extraccion de Magnesio en tallos se presentd en la
cosecha, seguido del inicio de la floracion y el valor mas bajo se obtuvo en la
etapa vegetativa, a excepcion de FIN2, F2N2 y F3N3 que mantuvieron o
presentaron un ligero decremento de Magnesio extraido al pasar del inicio de la

floracion a la cosecha.
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Figura 89. Curva de extraccidon de Magnesio en Tallos de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias
de fertigacion y fertilizacion complementaria.

4443 Hojas

De manera general los tratamientos manifiestan un efecto cuadratico pues la
mayor extraccion de Magnesio en las hojas se presento al inicio de la floracién, a
excepcion de FIN1 y F2N1 que presentaron una mayor cantidad de Magnesio

extraido en la cosecha
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Figura 90. Curva de extraccion de Magnesio en Hojas de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias
de fertigacion y fertilizacion complementaria.

Todos los tratamientos manifiestan la misma tendencia de incremento en la
cantidad de Magnesio extraido en las Flores de Gypsophila al pasar de la
evaluacion al inicio de floracion a la cosecha, destacandose F3N1, F3N2 y F3N3

ya que presentan un mayor incremento en sus valores.
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Figura 91. Curva de extraccion de Magnesio en Flores de
Gypsophila en 2 etapas fenologicas bajo diferentes
frecuencias de fertigacion y fertilizacién complementaria.
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445 Calcio

4451 Raiz

En términos generales se aprecia un incremento lineal leve en la extraccion de

Calcio en raices al pasar de la etapa vegetativa al inicio de la floracion, lo mismo

sucede hasta la época de cosecha.

1
T 09 =——F1N1
% 0’8 e
3 07 ——F1N2
2 8@ ——FIN3
S 04 F2N1
j .
< 0,3
x ' ——
S 02 F2N2
O 01 F2N3
0 ' B F3N1
Vegetativa Inicio de Cosecha
Floracion F3N2
Etapa Fenoldgica FIN3

Figura 92. Curva de extraccion de Calcio en Raices de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias
de fertigacion y fertilizacién complementaria.

4452 Tallos

Todos los tratamientos manifiestan un efecto lineal pues la mayor extraccién
de Calcio en tallos se present6 en la cosecha, seguido del inicio de la floracién y
el valor méas bajo se obtuvo en la etapa vegetativa, a excepcion de FIN1, FIN2,
F2N2 y F3N3 que mantuvieron o presentaron un ligero decremento en la cantidad

de Calcio extraido al pasar del inicio de la floracion a la cosecha.
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Figura 93. Curva de extracciobn de Calcio en Tallos de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias

de fertigacion y fertilizacion complementaria.

4453

Hojas
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En términos generales los tratamientos manifiestan un efecto cuadratico pues

la mayor extraccion de Calcio en las hojas se present6 al inicio de la floracion, a

excepcion de F2N1 que presentd una mayor cantidad de Calcio extraido en la

cosecha.
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Figura 94. Curva de extraccion de Calcio en Hojas de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias

de fertigacion y fertilizacion complementaria.
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4454 Flores

Se puede decir de manera general que todos los tratamientos presentan la
misma tendencia de incremento en la cantidad de Calcio extraido en las flores de
Gypsophila al pasar de la evaluacion al inicio de floracion a la cosecha, pero se
debe destacar a las interacciones F3N1, F3N2 y F3N3 ya que presentan un mayor

incremento en sus valores.
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Figura 95. Curva de extraccion de Calcio en Flores de
Gypsophila en 2 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias
de fertigacion y fertilizacion complementaria.
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Figura 96. Curva de extraccion de Sodio en Raices de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias

de fertigacion y fertilizacién complementaria.

4.46.2

Tallos
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Todos los tratamientos al cambiar de la etapa vegetativa al inicio de la

floracién incrementaron la extraccion de Sodio en tallos, mientras que al cambiar

del inicio de floracién a la cosecha mantuvieron el valor de la extraccién de Sodio

a excepcion de FIN1, F2N2 y F3N3 que presentaron un ligero decremento de este

valor.
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Figura 97. Curva de extraccion de Sodio en Tallos de
Gypsophila en 3 etapas fenologicas bajo diferentes
frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.

4.4.6.3 Hojas

En términos generales podemos decir que al pasar de la etapa vegetativa al
inicio de la floracidn la extraccién de Sodio en hojas de Gypsophila se mantiene,
ya que la mayoria de interacciones responde de esta forma; al pasar del inicio de
la floracion a la cosecha hay una ligera disminucién pero también se mantiene el
valor de extraccion de Sodio en este cambio de etapas lo cual se puede afirmar ya

gue existe una respuesta compartida por parte de las interacciones.
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Figura 98. Curva de extraccion de Sodio en Hojas de
Gypsophila en 3 etapas fenologicas bajo diferentes
frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
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De manera general se puede decir que los tratamientos mantienen dos
tendencias marcadas, la primera es incrementar las cantidades extraidas de Sodio
en las flores de Gypsophila de una etapa de evaluacion a otra, donde se puede
destacar a las interacciones F3N1, F3N2 y F3N3 ya que presentan los mayores
valores y la segunda es mantener las cantidadas de Sodio en las flores de
Gypsophila de una etapa de evaluacion a otra, donde encontramos a las

interacciones FIN1, FIN3, F2N2 y F2N3.

0,025
— 1N
©
S 0,02 e TN 2
=2
S 0,015 FIN3
S —F2N1
s 001 ———
5 / ——F2N2
0,005
g F2N3
0 F3N1
Inicio de Floracién Cosecha F3N2
Etapa Fenoldgica F3N3

Figura 99. Curva de extraccion de Sodio en Flores de
Gypsophila en 2 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias
de fertigacion y fertilizacion complementaria.
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447 Hierro

4471 Raiz

En términos generales se puede decir que todos los tratamientos tienen un

decremento lineal leve en la extraccion de Hierro en raices ya que los mayores

valores de extraccion se presentan en la etapa vegetativa.
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Figura 100. Curva de extraccion de Hierro en Raices de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias
de fertigacion y fertilizacién complementaria.

4.4.7.2 Tallos

De manera general se puede decir que todos los tratamientos manifiestan un
efecto lineal pues la mayor extraccién de Hierro en tallos se present6 en la
cosecha, seguido del inicio de la floracién y el valor mas bajo se obtuvo en la
etapa vegetativa, a excepcion de FIN3 y F2N2 que presentaron un efecto
cuadratico ya que presentaron una mayor extraccionde Hierro al inicio de la

floracion.
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Figura 101. Curva de extraccion de Hierro en Tallos de
Gypsophila en 3 etapas fenologicas

bajo diferentes

frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.

4.4.7.3

Hojas
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En términos generales los tratamientos manifiestan un efecto cuadratico pues

la mayor extraccion de Hierro en las hojas se presento al inicio de la floracion, a

excepcion de F2N1 que presentd una mayor cantidad de Calcio extraido en la

cosecha.
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Figura 102. Curva de extraccion de Hierro en Hojas de
Gypsophila en 3 etapas fenologicas bajo diferentes
frecuencias de fertigacion y fertilizaciéon complementaria.
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4474 Flores

Todos los tratamientos manifiestan la misma tendencia de incremento en la
cantidad de Hierro extraido en las flores de Gypsophila al pasar de la evaluacion
al inicio de floracién a la cosecha, destacandose F3N1, F3N2 y F3N3 ya que

presentan un mayor incremento de sus valores.
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Figura 103. Curva de extraccion de Hierro en Flores de
Gypsophila en 2 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias
de fertigacion y fertilizacién complementaria.

4.4.8 Manganeso

448.1 Raiz

Los tratamientos en términos generales manifiestan un efecto cuadréatico pues
la mayor extraccion de Manganeso en la raiz se present6 al inicio de la floracion,
a excepcién de FIN2, F2N3 y F3N3 que presentan la mayor cantidad de

extraccion en la cosecha.
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Figura 104. Curva de extraccion de Manganeso en Raices
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias
de fertigacion y fertilizacion complementaria.

4.4.8.2

Tallos

de
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De manera general se puede decir que todos los tratamientos manifiestan un

efecto cuadratico pues la mayor extraccion de Manganeso en los tallos se presentd

al inicio de la floracidn, a excepcion de F3N1 que presentd un ligero incremento

en la cantidad de Manganeso extraido al pasar del inicio de la floracion a la

cosecha.
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Figura 105. Curva de extraccion de Manganeso en Tallos de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias
de fertigacion y fertilizacion complementaria.
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Todos los tratamientos manifiestan un efecto cuadratico pues la mayor

extraccion de Manganeso en hojas se presento al inicio de la floracion,

—
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Figura 106. Curva de extraccion de Manganeso en Hojas de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias

de fertigacion y fertilizacion complementaria.

4484 Flores

Los tratamientos en estudio manifiestan una tendencia similar de incremento

en la cantidad de Manganeso extraido en las flores de Gypsophila al pasar de la

evaluacion al inicio de floracion a la cosecha, sobresaliendo F3N1, F3N2 y F3N3

ya que presentan la mayor cantidad de Manganeso extraido en flores en las 2

etapas de evaluacion.
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Figura 107. Curva de extraccion de Manganeso en Flores de
Gypsophila en 2 etapas fenologicas bajo diferentes
frecuencias de fertigacion y fertilizacién complementaria.

449 Cobre

4491 Raiz

Todos los tratamientos manifiestan un efecto lineal pues la mayor extraccion

de Cobre en raices se present6 en la cosecha, seguido del inicio de la floracién y

el valor més bajo se obtuvo en la etapa vegetativa de manera general.
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Figura 108. Curva de extraccion de Cobre en Raices de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes
frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
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4492 Tallos

Todos los tratamientos manifiestan un efecto lineal pues la mayor extraccion
de Cobre en tallos se presentd en la cosecha, seguido del inicio de la floracién y el
valor mas bajo se obtuvo en la etapa vegetativa, donde se destaca a F3N1, F3N2 y
F3N3 que presentaron un mayor incremento en la cantidad de Cobre extraido al

pasar del inicio de la floracion a la cosecha.
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Figura 109. Curva de extraccion de Cobre en Tallos de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias
de fertigacion y fertilizacién complementaria.

4.49.3 Hojas

En términos generales los tratamientos manifiestan un efecto lineal pues la

mayor extraccion de Cobre en hojas se presentd en la cosecha, seguido del inicio

de la floracion y el valor mas bajo se obtuvo en la etapa vegetativa.
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Figura 110. Curva de extraccion de Cobre en Hojas de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes
frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
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Se puede decir de manera general, que todos los tratamientos presentan la

misma tendencia de incremento en la cantidad de Cobre extraido en las Flores de

Gypsophila al pasar de la evaluacion al inicio de floracion a la cosecha, pero se

debe destacar a las interacciones F3N1, F3N2 y F3N3 ya que presentan un mayor

incremento en sus valores.
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Figura 111. Curva de extraccion de Cobre en Flores de
Gypsophila en 2 etapas fenoldgicas bajo diferentes
frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
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4410 Zinc

4.4.10.1 Raiz

En términos generales todos los tratamiento presentan un incremento en la
extraccion de Zinc en raices al pasar de la etapa vegetativa al inicio de la floracién
a excepcion de FIN1, F2N3 y F3N3 que presenta un ligero decremento en este
valor, al pasar del inicio de floracién a la cosecha existe un decremento en la
cantidad de Zinc extraido en raices en la mayoria de tratamientos a excepcion de

F2N1, F3N2 y F3N3 los cuales tienen un ligero incremento de este valor.
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Figura 112. Curva de extracciébn de Zinc en Raices de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias
de fertigacion y fertilizacion complementaria.
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4.4.10.2 Tallos

De manera general se puede decir que todos los tratamientos manifiestan un
efecto cuadréatico pues la mayor extraccion de Zinc en tallos se presentd al inicio
de la floracion, a excepcion de FIN3, F2N3 y F3N2 que presentaron un ligero

incremento en la cantidad de Zinc extraido al pasar del inicio de la floracién a la

cosecha.
4
)

% 3,5 =—TF1N1
a 3 —FIN2

@ 25
E ——FIN3

o 2
Tg 15 - =—F2N1
% 1 F2N2
ISJ 0,5 F2N3
0 F3N1
Vegetativa Inicio de Cosecha F3N2

Floracién
_ F3N3
Etapa Fenolégica

Figura 113. Curva de extraccion de Zinc en Tallos de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias
de fertigacion y fertilizacién complementaria.

4.4.10.3 Hojas

Todos los tratamientos manifiestan un efecto cuadratico pues la mayor

extraccion de Zinc en hojas se present6 al inicio de la floracién, para el caso de la

interaccion FAINL1 el efecto cuadratico se nota ligeramente.
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Figura 114. Curva de extraccion de Zinc en Hojas de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias
de fertigacion y fertilizacién complementaria.

4.4.10.4 Flores

Todos los tratamientos manifiestan la misma tendencia de incremento en la
cantidad de Zinc extraido en las Flores de Gypsophila al pasar de la evaluacién al
inicio de floracion a la cosecha, destacandose F3N1, F3N2 y F3N3 ya que

presentan el mayor incremento de sus valores.
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Figura 115. Curva de extraccién de Zinc en Flores de
Gypsophila en 2 etapas fenologicas bajo diferentes
frecuencias de fertigacion y fertilizacién complementaria.
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44,11 Boro

44111 Raiz

De forma general los tratamientos manifiestan un efecto cuadratico pues la

mayor extraccion de Boro en raices se presento al inicio de la floracion.
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Figura 116. Curva de extraccion de Boro en Raices de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias
de fertigacion y fertilizacién complementaria.

4.411.2 Tallos

Todos los tratamientos manifiestan un efecto cuadratico pues la mayor
extraccion de Boro en tallos se present6 al inicio de la floracion, destacandose
F3N1, F3N2 y F3N3 ya que presentan los mayores valores de Boro al inicio de la

floracion dando un efecto cuadratico mas marcado.
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Figura 117. Curva de extraccibn de Boro en Tallos de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias

de fertigacion y fertilizacion complementaria.

4.4.11.3 Hojas
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Todos los tratamientos al cambiar de la etapa vegetativa al inicio de la

floracion incrementan la extraccion de Boro en hojas, mientras que al cambiar del

inicio de floracién a la cosecha existe de manera general una tendencia ligera de

decremento, indicando asi un efecto cuadratico de la extraccion de Boro en hojas.

Etapa Fenoldgica
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Figura 118. Curva de extraccion de Boro en Hojas de
Gypsophila en 3 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias

de fertigacion y fertilizacion complementaria.
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4.4.11.4 Flores

Se puede decir de manera general que todos los tratamientos presentan la
misma tendencia de incremento en la cantidad de Boro extraido en las flores de
Gypsophila al pasar de la evaluacion al inicio de floracion a la cosecha, pero se
debe destacar a las interacciones FIN2, F3N1, F3N2 y F3N3 ya que presentaron

un mayor incremento en sus valores.
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Figura 119. Curva de extraccion de Boro en Flores de
Gypsophila en 2 etapas fenoldgicas bajo diferentes frecuencias
de fertigacion y fertilizacion complementaria.
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45 CONTENIDO DE NUTRIENTES PRESENTES EN EL

SUELO

45.1 Nitrégeno presente en el suelo

Al determinar el analisis de varianza para el contenido de Nitrogeno presente
en el suelo del cultivo de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a
las 3 etapas fenoldgicas (etapa vegetativa, inicio de floracion y cosecha), las
frecuencias de aplicacion de Nitrofoska presentaron diferencias estadisticas a
nivel del 5% al inicio de la floracion Unicamente, el resto de fuentes de variacion

no presentaron diferencias estadisticas.

Los promedios generales del contenido de Nitrogeno presente en el suelo del
cultivo de Gypsophila fueron de 35,93; 14,77 y 18,26 ppm; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracién y cosecha;

respectivamente; con CV entre 24,56 y 49,73% (Cuadro 153).
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Cuadro 153. Analisis de varianza para el contenido de Nitrdgeno presente en
el suelo durante tres etapas fenologicas del cultivo de Gypsophila, bajo el
efecto de diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _d,e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 3322,81 ns 278,45 ns 537,19 ns
Fertigacion (2) 602,02 ns 38,40 ns 388,36 ns
F lineal 1 1171,50 ns 75,18 ns 489,49 ns
F cuadratica 1 32,53 ns 1,61 ns 287,22 ns
Error (A) 8 904,54 73,40 225,82
Nitrofoska 2 1065,90 ns 73,74 * 44,65 ns
FxN 4 382,06 ns 15,57 ns 42,16 ns
Error (B) 24 460,44 21,55 20,10
X (ppm) 35,93 14,77 18,26
CV (%) 49,73 31,43 24,56

Los valores obtenidos para el contenido de Nitrégeno presente en el suelo
durante las distintas etapas de evaluacion (Cuadro 153), fluctGan entre los niveles
recomendados de Holanda en el cultivo de Gypsophila segun el laboratorio
Agrarprojekt, quien fue el encargado de realizar los analisis de suelo y también
responden a lo expuesto por Diehl y Mateo (1978), los cuales indican que el
Nitrégeno juega un papel importante en la elongacion de las raices hasta una
concentracion de 100ppm, pero mas alld de de este limite se hacen espesas,
carnosas y permanecen superficiales; intuyendo que los niveles de Nitrogeno
encontrados en el suelo del cultivo de Gypsophila fueron favorables para su

desarrollo.

Los contenidos de Nitrogeno en el suelo del cultivo de Gypsophila fue mayor
al inicio de la floracién cuando se aplicé el Nitrofoska en una frecuencia de 2

veces/ciclo seguido de 0 y 1 veces/ciclo en orden decreciente, diferenciandose
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estadisticamente la aplicacion de este fertilizante complementario mediante la

prueba de Duncan al 5% (Cuadro 154).

El mayor contenido de Nitrogeno en el suelo al aplicar la frecuencia de
fertilizacion complementaria de 2 veces/ciclo, se puede explicar ya que al realizar
el muestreo de suelo en la semana 6 pueden haber quedado restos de la aplicacion
de Nitrofoska realizada en la semana 5 y éste al contener una formulacion 12-12-
17 altero los resultados de los analisis de suelo. Por otro lado el menor contenido
de Nitrogeno en el suelo al inicio de la floracion, coincide con la etapa de mayor
demanda de este nutriente, ya que las plantas de Gypsophila acumulan en sus

diferentes tejidos una mayor cantidad de Nitrogeno hasta el inicio de la floracién.

Cuadro 154. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre el contenido de Nitrégeno presente en el suelo durante
tres etapas fenoldgicas del cultivo de Gypsophila.

Nitrofoska EVALUACIONES
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 28,00 14,56 ab 16,94
N2 1 vez/ ciclo 34,99 12,67 b 17,62
N3 2 vez/ ciclo 44,78 17,09 a 20,21
__ 50
IS
S 40
S
5 20 \/ N1 0 veces/ciclo
S 10 —=N2 1 vez/ ciclo
g | N3 2 vez/ ciclo
c
S Vegetativa Iniciode Cosecha
Floracion
Etapa Fenoldgica

Figura 120. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre el contenido de Nitrogeno presente en el
suelo durante tres etapas fenoldgicas del cultivo de Gypsophila.
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45.2 Fésforo presente en el suelo

Al realizar el analisis de varianza para el contenido de Fésforo presente en el
suelo del cultivo de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3
etapas fenoldgicas (etapa vegetativa, inicio de floracion y cosecha), las fuentes de
variacion no presentaron diferencias estadisticas en ninguna de las etapas de

evaluacion establecidas.

Los promedios generales del contenido de Fosforo presente en el suelo del
cultivo de Gypsophila fueron de 14,91; 20,64 y 28,49 gramos/planta; para las
evaluaciones establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y

cosecha; respectivamente; con CV entre 17,79 y 21,55% (Cuadro 155).

Cuadro 155. Analisis de varianza para el contenido de Fdsforo presente en el
suelo durante tres etapas fenoldgicas del cultivo de Gypsophila, bajo el efecto
de diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _o!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 322,13 ns 70,36 ns 776,44 ns
Fertigacion (2) 61,99 ns 151,05 ns 272,38 ns
F lineal 1 15,52 ns 48,92 ns 264,63 ns
F cuadratica 1 108,46 ns 253,18 ns 280,12 ns
Error (A) 8 88,63 101,72 322,19
Nitrofoska 2 13,62 ns 20,02 ns 4,11 ns
FxN 4 0,88 ns 7,25ns 7,37 ns
Error (B) 24 7,59 13,48 37,70
X (ppm) 14,91 20,64 28,49
CV (%) 18,48 17,79 21,55
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Los valores obtenidos a lo largo de todas las etapas de evaluacion para el
contenido de Fosforo presente en el suelo, son extremadamente altos para los
niveles recomendados de Holanda segun el laboratorio Agrarprojekt, el cual
menciona valores minimos de 2,4ppm y maximos de 4,7ppm en el cultivo de

Gypsophila.

45.3 Potasio presente en el suelo

Al establecer el andlisis de varianza para el contenido de Potasio presente en
el suelo del cultivo de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3
etapas fenoldgicas (etapa vegetativa, inicio de floracion y cosecha), se
encontraron diferencias estadisticas para repeticiones a nivel del 1% en la etapa
vegetativa y a nivel del 5% en la cosecha, el resto de fuentes de variacion no
presentaron diferencias estadisticas para ninguna de las etapas de evaluacion

establecidas.

Los promedios generales del contenido de Potasio presente en el suelo del
cultivo de Gypsophila fueron de 142,33; 94,33 y 110,78 gramos/planta; para las
evaluaciones establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y

cosecha; respectivamente; con CV entre 9,93 y 24,81% (Cuadro 156).
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Cuadro 156. Anélisis de varianza para el contenidode Potasio presente en el
suelo durante tres etapas fenoldgicas del cultivo de Gypsophila, bajo el efecto
de diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _d,e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 15634,11 ** 1926,25 ns 8610,01 *
Fertigacion (2) 1245,12 ns 1420,08 ns 1194,96 ns
F lineal 1 689,28 ns 2085,00 ns 1189,44 ns
F cuadratica 1 1800,96 ns 755,16 ns 1200,49 ns
Error (A) 8 1227,92 591,82 ns 1670,07
Nitrofoska 2 729,70 ns 267,16 ns 300,17 ns
FxN 4 459,08 ns 9,14 ns 133,32 ns
Error (B) 24 1247,30 267,40 120,89
X (ppm) 142,33 94,33 110,78
CV (%) 24,81 17,34 9,93

Algo similar que para el Fosforo sucedid con los valores obtenidos para el
contenido de Potasio presente en el suelo a lo largo de todas las etapas de
evaluacion, ya que los valores encontrados (Cuadro 156) también son
extremadamente altos para los niveles recomendados de Holanda segun el
laboratorio Agrarprojekt, el cual indica valores minimos de 26ppm y maximos de

64ppm en el cultivo de Gypsophila.

Los valores elevados para el contenido de Potasio en el suelo durante todas
las etapas de evaluacién son confirmados al evaluar la relacion K/Mg, los valores
encontrados para esta relacion fluctuaron entre 7,7 y 12,6 contrarios a los valores

adecuados que oscilan entre 0,1 y 0,6 segun Rocha y Orquera (2007).
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45.4 Magnesio presente en el suelo

Al efectuar el analisis de varianza para el contenido de Magnesio presente en
el suelo del cultivo de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3
etapas fenoldgicas (etapa vegetativa, inicio de floracion y cosecha), se
encontraron diferencias estadisticas para repeticiones a nivel del 5% en la etapa
vegetativa y a nivel del 1% en la cosecha, ademéas se observd una tendencia
cuadratica de la fertigacion en la cosecha Unicamente, el resto de fuentes de
variacion no presentaron diferencias estadisticas para ninguna de las etapas de

evaluacion establecidas.

Los promedios generales del contenido de Magnesio presente en el suelo del
cultivo de Gypsophila fueron de 18,57; 7,47 y1 0,45ppm; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracién y cosecha;
respectivamente; con CV entre 19,54 y 43,48 1% (Cuadro 157).

Cuadro 157. Analisis de varianza para el contenido de Magnesio presente en
el suelo durante tres etapas fenologicas del cultivo de Gypsophila, bajo el
efecto de diferentes frecuencias de fertigacién y fertilizacion complementaria.

Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de GL EVALUACIONES

variacion Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
Total 44
Repeticiones 4 509,70 * 11,97 ns 117,69 **
Fertigacion (2) 51,75 ns 3,83 ns 62,91 ns
F lineal 1 66,90 ns 4,11 ns 0,97 ns
F cuadratica 1 36,61 ns 3,56 ns 124,82 *
Error (A) 8 101,15 4,29 16,85
Nitrofoska 2 135,55 ns 4,87 ns 3,52ns
FxN 4 71,76 ns 1,04 ns 9,35ns
Error (B) 24 65,20 2,13 5,77
X (ppm) 18,57 7,47 10,45
CV (%) 43,48 19,54 22,98
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El menor contenido de Magnesio en el suelo al inicio de la floracién y en la
cosecha coincide con la etapa de mayor demanda de este nutriente, ya que las
plantas de Gypsophila acumulan en sus diferentes tejidos una mayor cantidad de
Magnesio en el inicio de la floracion y la cosecha segun lo encontrado en la
presente investigacion, intuyendo que por la estrecha relacion expuesta
anteriormente la planta consume en cierta cantidad las reservas presentes en el
suelo. Los valores obtenidos para el contenido de Magnesio presente en el suelo
flucttan entre los niveles recomendados de Holanda en el cultivo de Gypsophila
segun el laboratorio Agrarprojekt (minimo 11ppm — maximo 32ppm) unicamente
hasta la etapa vegetativa, en las etapas de evaluacion posteriores se presenta un

déficit de este nutriente.

El efecto cuadratico de las frecuencias de fertigacion en la cosecha
significativo al 5%, se hace manifiesto, debido a que el mayor contenido de
Magnesio, se presentd cuando se aplicé 4 veces/semana la fertigacion (Cuadro
158).

Cuadro 158. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre el

contenido de Magnesio presente en el suelo durante tres etapas fenologicas
del cultivo de Gypsophila.

Fertigacion - EV’.A‘I.‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 17,71 6,90 9,09
F2 4 veces/semana 17,29 7,87 12,81
F3 6 veces/semana 20,70 7,64 9,45
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Figura 121. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion
sobre el contenido de Magnesio presente en el suelo durante
tres etapas fenologicas del cultivo de Gypsophila.

455 Calcio presente en el suelo

Al determinar el analisis de varianza para el contenido de Calcio presente en
el suelo del cultivo de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3
etapas fenoldgicas (etapa vegetativa, inicio de floracion y cosecha), se
encontraron diferencias estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en la
evaluacion establecida en la cosecha, también se detecto un efecto de la
fertigacion a nivel del 5% para la cosecha, mientras que las frecuencias de

aplicacion de Nitrofoska no presentaron diferencias estadisticas.

No se observo alguna tendencia para la fertigacion en ninguna de las etapas
de evaluacion establecidas. No hubo significacion para la interaccion en ninguna

de las etapas por lo tanto los 2 factores actuan independientemente.



287

Los promedios generales del contenido de Calcio presente en el suelo del
cultivo de Gypsophila fueron de 44,80; 20,18 y 30,79 ppm; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;
respectivamente; con CV entre 29,32 y 51,68% (Cuadro 159).

Cuadro 159. Analisis de varianza para el contenido de Calcio presente en el
suelo durante tres etapas fenoldgicas del cultivo de Gypsophila, bajo el efecto
de diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.

Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALL_JA_‘CIONES
variacién GL Vegetativa Inicio _o!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 3191,30 ns 220,07 ns 1034,13 **
Fertigacion (2) 178,55 ns 57,40 ns 677,67 *
F lineal 1 197,63 ns 99,01 ns 48,90 ns
F cuadratica 1 159,47 ns 15,79 ns 1306 *
Error (A) 8 1000,91 60,29 123,31
Nitrofoska 2 1129,31 ns 35,95 ns 118,64 ns
FxN 4 585,32 ns 12,08 ns 138,10 ns
Error (B) 24 536,04 34,99 98,34
X (ppm) 44,80 20,18 30,79
CV (%) 51,68 29,32 32,30

Los contenidos de Calcio presente en el suelo para el cultivo de Gypsophila
(Cuadro 159) fluctian en los niveles recomendados de Holanda segun el
laboratorio Agrarprojekt (minimo 30ppm — 6ptimo 60ppm — maximo 120ppm) en
la etapa vegetativa unicamente, esto puede deberse al encalado inicial que se
realiza junto a la poda como labor cultural, pero los valores encontrados en las
etapas de evaluacion subsiguientes son menores a los valores recomendados por
dicho laboratorio, esto se justifica por el antagonismo entre el Calcio y Fésforo
sefialado por Nutriterra y por el consumo progresivo de este nutriente hasta el

final del cultivo (Diehl y Mateo, 1982).



288

A pesar de lo sefialado anteriormente en el momento de evaluar la relacién
Ca/Mg, se encontraronvalores adecuados para esta relacion durante todas las
etapas de evaluacion, esto es corroborado por Rocha y Orquera (2007), quien

sefiala que valores adecuados para esta relacion son los que se ubican entre 2/1 a

6/1.

Los contenidos de Calcio en el suelo del cultivo de Gypsophila, por efecto de
la fertigacion Unicamente se diferenciaron en la cosecha, en donde la frecuencia
de fertigacion de 4 veces/semana presentd un contenido mayor de Calcio,

manifestando una tendencia cuadratica de las frecuencias de fertigacion (Cuadro

160).

Cuadro 160. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre el
contenido de Calcio presente en el suelo durante tres etapas fenoldgicas del
cultivo de Gypsophila.

Fertigacion - EVAI.‘UACIONE§
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
F1 2 veces/semana 43,57 18,78 25,71 b
F2 4 veces/semana 42,14 19,34 38,41 a
F3 6 veces/semana 48,70 22,41 28,26 b
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Figura 122. Efecto de las diferentes frecuencias de
fertigacion sobre el contenido de Calcio presente en el suelo
durante tres etapas fenologicas del cultivo de Gypsophila.
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456 Azufre presente en el suelo

Al establecer el analisis de varianza para el contenido de Azufre presente en
el suelo del cultivo de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3
etapas fenoldgicas (etapa vegetativa, inicio de floracion y cosecha), se
encontraron diferencias estadisticas para repeticiones a nivel del 1% en la etapa

vegetativa y en la cosecha, el resto de fuentes de variacion no presentaron

diferencias estadisticas para ninguna de las etapas de evaluacion establecidas.

Los promedios generales del contenido de Azufre presente en el suelo del
cultivo de Gypsophila fueron de 39,53; 19,02 y 32,10ppm; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 27,88 y 55,87% (Cuadro 161).

Cuadro 161. Analisis de varianza para el contenido de Azufre presente en el
suelo durante tres etapas fenoldgicas del cultivo de Gypsophila, bajo el efecto
de diferentes frecuencias de fertigacién y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALQACIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _c!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 2800,60 ** 186,67 ns 4161,57 **
Fertigacion (2) 21,05 ns 127,67 ns 294,65 ns
F lineal 1 22,83 ns 199,12 ns 26,51 ns
F cuadratica 1 19,28 ns 56,22 ns 562,80 ns
Error (A) 8 380,75 60,56 466,92
Nitrofoska 2 1010,68 ns 14,23 ns 56,45 ns
FxN 4 408,41 ns 17,29 ns 311,27 ns
Error (B) 24 487,63 28,11 253,43
X (ppm) 39,53 19,02 32,10
CV (%) 55,87 27,88 49,59
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Los valores obtenidos a lo largo de todas las etapas de evaluacion para el
contenido de Azufre presente en el suelo del cultivo de Gypsophila (Cuadro 161),
en términos generales se encuentran hacia el limite inferior segun los los niveles
recomendados de Holanda por el laboratorio Agrarprojekt, el cual menciona
valores minimos de 22,4ppm y maximos de 128,2ppm en el cultivo de

Gypsophila.

45.7 Sodio presente en el suelo

Al realizar el analisis de varianza para el contenido de Sodio presente en el
suelo del cultivo de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3
etapas fenoldgicas (etapa vegetativa, inicio de floracion y cosecha), se
encontraron diferencias estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en todas las
etapas de la evaluacion establecidas, también se detectd un efecto de la fertigacion
a nivel del 1% al inicio de la floracion, mientras que las frecuencias de aplicacion

de nitrofoska no presentaron diferencias estadisticas.

Se observo una tendencia lineal para la fertigacion al inicio de la floracion y
una tendencia cuadratica en la cosecha. No hubo significacion para la interaccion

en ninguna de las etapas por lo tanto los 2 factores acttan independientemente.

Los promedios generales del contenido de Sodio presente en el suelo del

cultivo de Gypsophila fueron de 17,34; 9,47 y 10,69ppm; para las evaluaciones
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establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 10,37 y 21,57% (Cuadro 162).

Cuadro 162. Analisis de varianza para el contenido de Sodio presente en el
suelo durante tres etapas fenoldgicas del cultivo de Gypsophila, bajo el efecto
de diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _o!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 287,38 ** 9,12 ** 44,62 **
Fertigacion (2) 10,01 ns 12,16 ** 9,85 ns
F lineal 1 13,07 ns 24,12 ** 0,11 ns
F cuadratica 1 6,94 ns 0,21 ns 19,60 *
Error (A) 8 34,92 1,01 ns 2,82
Nitrofoska 2 1,25 ns 1,70 ns 0,83 ns
FxN 4 7,30 ns 0,39 ns 0,87 ns
Error (B) 24 14,00 2,01 1,23
X (ppm) 17,34 9,47 10,69
CV (%) 21,57 14,97 10,37

El menor contenido de Sodio en el suelo del cultivo de Gypsophila (Cuadro
162) al inicio de la floracion, coincide con la etapa de mayor demanda de este
nutriente ya que las plantas de Gypsophila acumulan en sus diferentes tejidos una
mayor cantidad de Sodio en dicha etapa segin lo encontrado en la presente
investigacion, intuyendo que por la estrecha relacion expuesta anteriormente la
planta consume en cierta cantidad las reservas presentes en el suelo. Los valores
obtenidos durante todas las etapas de evaluacion establecidas para el contenido de
Sodio presente en el suelo, fluctian entre los niveles recomendados de Holanda
para el cultivo de Gypsophila segun el laboratorio Agrarprojekt, el cual indica que

debe ser menor a 92ppm.
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Los contenidos de Sodio en el suelo del cultivo de Gypsophila por efecto de

la fertigacion, se diferenciaron estadisticamente al inicio de la floracion, donde la

frecuencia de fertigacién de 6 veces/semana presentd un contenido mayor de

Sodio seguido de las frecuencias 4 y 2 veces/semana en orden decreciente,

ademas en la cosecha a pesar de no existir diferencias estadisticas la frecuencia de

4 veces/semana presentd un mayor contenido de Sodio, manifestando asi una

tendencia lineal y cuadrética de las frecuencias de fertigacion, respectivamente en

dichas etapas (Cuadro 163).

Cuadro 163. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre el
contenido de Sodio presente en el suelo durante tres etapas fenoldgicas del
cultivo de Gypsophila.

Fertigacion - EVAI.‘UACIONE§
Vegetativa | Inicio de Floracion | Cosecha
F1 2 veces/semana 16,41 8,53 b 10,29
F2 4 veces/semana 17,90 9,57 a 11,63
F3 6 veces/semana 17,73 10,32 a 10,17
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Figura 123. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion
sobre el contenido de Sodio presente en el suelo durante tres
etapas fenoldgicas del cultivo de Gypsophila.
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45.8 Hierro presente en el suelo

Al efectuar el analisis de varianza para el contenido de Hierro presente en el
suelo del cultivo de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3
etapas fenoldgicas (etapa vegetativa, inicio de floracion y cosecha), se
encontraron diferencias estadisticas para repeticiones a nivel del 5% en la etapa
vegetativa Unicamente, el resto de fuentes de variacion no presentaron diferencias

estadisticas para ninguna de las etapas de evaluacion establecidas.

Los promedios generales del contenido de Hierro presente en el suelo del
cultivo de Gypsophila fueron de 1,09; 1,32 y 1,01ppm; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 37,68 y 52,66% (Cuadro 164).

Cuadro 164. Anélisis de varianza para el contenido de Hierro presente en el
suelo durante tres etapas fenoldgicas del cultivo de Gypsophila, bajo el efecto
de diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _o!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 6,10 * 0,79 ns 1,69 ns
Fertigacion (2) 0,45 ns 0,23 ns 1,45 ns
F lineal 1 0,00 ns 0,08 ns 0,89 ns
F cuadratica 1 0,57 ns 0,40 ns 2,02 ns
Error (A) 8 1,57 0,95 0,76
Nitrofoska 2 0,47 ns 0,37 ns 0,53 ns
FxN 4 0,37 ns 0,17 ns 0,21 ns
Error (B) 24 0,63 0,25 0,21
X (ppm) 1,09 1,32 1,01
CV (%) 52,66 37,68 45,89
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Los valores obtenidos a lo largo de todas las etapas de evaluacion para el
contenido de Hierro presente en el suelo del cultivo de Gypsophila (Cuadro 164)
son similares, pero estos valores sobrepasan los niveles recomendados de Holanda
segun el laboratorio Agrarprojekt, el cual menciona valores minimos de 0,28ppm
y méximos de 0,56ppm para el cultivo de Gypsophila. Los resultados presentados
para este nutriente al ser superiores a los niveles recomendados, pueden ser la
causa los contenidos de Manganeso que alcanzan los limites inferiores dentro de
los niveles recomendados en el suelo, ya que existe un antagonismo entre estos

nutrientes (Bastin , 1970).

459 Manganeso presente en el suelo

Al determinar el analisis de varianza para contenido de Manganeso presente
en el suelo del cultivo de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a
las 3 etapas fenoldgicas (etapa vegetativa, inicio de floracion y cosecha), se
encontraron diferencias estadisticas a nivel del 1% para repeticiones en la etapa
vegetativa Unicamente, mientras que en las frecuencias de aplicacion de
Nitrofoska se observd diferencias estadisticas a nivel del 5% en la cosecha, el
resto de fuentes de variacion no presentaron diferencias estadisticas para ninguna

de las etapas de evaluacion establecidas.

Los promedios generales del contenido de Manganeso presente en el suelo del
cultivo de Gypsophila fueron de 0,06; 0,06 y 0,28ppm; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 14,94 y 20,33% (Cuadro 165).
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Cuadro 165. Analisis de varianza para el contenido de Manganeso presente
en el suelo durante tres etapas fenoldgicas del cultivo de Gypsophila, bajo el
efecto de diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _d,e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,00277 ** 0,00083 ns 0,00022 ns
Fertigacion (2) 0,00028 ns 0,00016 ns 0,00014 ns
F lineal 1 0,00048 ns 0,00000 ns 0,00027 ns
F cuadrética 1 0,00007 ns 0,00032 ns 0,00000 ns
Error (A) 8 0,00018 0,00030 0,00006
Nitrofoska 2 0,00017 ns 0,00011 ns 0,00028 *
FxN 4 0,00022 ns 0,00018 ns 0,00009 ns
Error (B) 24 0,00016 0,00009 0,00007
X (ppm) 0,06 0,06 0,06
CV (%) 20,33 15,83 14,94

Los valores reportados a lo largo de todas las etapas de evaluacién para el
contenido de Manganeso presente en el suelo del cultivo de Gypsophila (Cuadro
165) son muy similares, pero alcanzan los limites inferiores de los niveles
recomendados de Holanda segun el laboratorio Agrarprojekt, el cual menciona
valores minimos de 0,06ppm y méaximos de 0,17ppm para el cultivo de

Gypsophila.

El contenido de Manganeso en el suelo del cultivo de Gypsophila fue mayor
en la cosecha cuando se aplicé el Nitrofoska en las frecuencias de 1 y 2
veces/ciclo, diferenciandose estadisticamente la aplicacién de este fertilizante

complementario mediante la prueba de Duncan al 5% (Cuadro 166).



Cuadro 166. Efecto de las diferentes frecuencias
complementaria sobre el contenido de Manganeso presente en el suelo
durante tres etapas fenologicas del cultivo de Gypsophila.
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de fertilizacion

Nitrofoska EVALUACIONES
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha

N1 0 veces/ciclo 0,065 0,061 0,052 b
N2 1 vez/ ciclo 0,059 0,058 0,056 a
N3 2 vez/ ciclo 0,063 0,066 0,061 ab
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Figura 124. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre el contenido de Manganeso presente en
el suelo durante tres etapas fenoldgicas del cultivo de

Gypsophila.

45.10 Cobre presente en el suelo

Al establecer el andlisis de varianza para el contenido de Cobre presente en el

suelo del cultivo de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3

etapas fenologicas (etapa vegetativa, inicio de floracion y cosecha), las

frecuencias de aplicacion de Nitrofoska presentaron diferencias estadisticas a

nivel del 1% en la cosecha Unicamente, el resto de fuentes de variaciéon no

presentaron diferencias estadisticas.



297

Los promedios generales del contenido de Cobre presente en el suelo del
cultivo de Gypsophila fueron de 0,02; 0,03 y 0,03ppm; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 23,98 y 36,51% (Cuadro 167).

Cuadro 167. Analisis de varianza para el contenido de Cobre presente en el
suelo durante tres etapas fenoldgicas del cultivo de Gypsophila, bajo el efecto
de diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALL.JA.‘CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _d,e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,00009 ns 0,00091 ns 0,00029 ns
Fertigacion (2) 0,00001 ns 0,00004 ns 0,00008 ns
F lineal 1 0,00000 ns 0,00008 ns 0,00005 ns
F cuadratica 1 0,00001 ns 0,00000 ns 0,00011 ns
Error (A) 8 0,00009 0,00026 0,00009
Nitrofoska 2 0,00005 ns 0,00011 ns 0,00025 **
FxN 4 0,00002 ns 0,00006 ns 0,00011 ns
Error (B) 24 0,00005 0,00006 0,00004
X (ppm) 0,02 0,03 0,03
CV (%) 36,51 23,98 25,05

Los valores obtenidos para el contenido Cobre presente en el suelo del cultivo
de Gypsophila (Cuadro 167), a lo largo de todas las etapas de evaluacion son muy
similares y fluctian entre los valores intermedios recomendados de Holanda
segun el laboratorio Agrarprojekt, el cual menciona valores minimos de 0,01ppm

y maximos de 0,06ppm para el cultivo de Gypsophila.

El contenido de Cobre en el suelo del cultivo de Gypsophila, fue mayor en la

cosecha cuando se aplicd el Nitrofoska en las frecuencias de 0 y 2 veces/ciclo,
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diferenciandose estadisticamente la aplicacion de este fertilizante complementario

mediante la prueba de Duncan al 5% (Cuadro 168).

Cuadro 168. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre el contenido de Cobre presente en el suelo durante
tres etapas fenologicas del cultivo de Gypsophila.

Nitrofoska - EVA!‘UACIONE.?
Vegetativa Inicio de Floracion Cosecha
N1 0 veces/ciclo 0,020 0,035 0,030 a
N2 1 vez/ ciclo 0,021 0,030 0,022 b
N3 2 vez/ ciclo 0,018 0,033 0,027 a
0,045

0,04

0,035 / \
0,03

Concentracion de Cu (ppm)

/ \ N ===N1 0 veces/ciclo
0,025 / —=N2 1 vez/ ciclo
0,02 N3 2 vez/ ciclo
0,015

Vegetativa Iniciode Cosecha
Floracion

Etapa Fenoldgica

Figura 125. Efecto de las diferentes frecuencias de fertilizacion
complementaria sobre el contenido de Cobre presente en el
suelo durante tres etapas fenologicas del cultivo de Gypsophila.

4511 Zinc presente en el suelo

Al efectuar el analisis de varianza para el contenido de Zinc presente en el
suelo del cultivo de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3
etapas fenologicas (etapa vegetativa, inicio de floracion y cosecha), se
encontraron diferencias estadisticas para repeticiones a nivel del 1% en la etapa

vegetativa y al inicio de la floracion, el resto de fuentes de variacion no
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presentaron diferencias estadisticas para ninguna de las etapas de evaluacion

establecidas.

Los promedios generales del contenido de Potasio presente en el suelo del
cultivo de Gypsophila fueron de 0,11; 0,11 y 0,10ppm; para las evaluaciones
establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y cosecha;

respectivamente; con CV entre 9,22 y 11,43% (Cuadro 169).

Cuadro 169. Analisis de varianza para el contenido de Zinc presente en el
suelo durante tres etapas fenoldgicas del cultivo de Gypsophila, bajo el efecto
de diferentes frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria.
Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio .o!e Cosecha
Floracion

Total 44
Repeticiones 4 0,00941 ** 0,00238 ** 0,00030 ns
Fertigacion (2) 0,00002 ns 0,00010 ns 0,00002 ns
F lineal 1 0,00003 ns 0,00000 ns 0,00001 ns
F cuadratica 1 0,00000 ns 0,00019 ns 0,00002 ns
Error (A) 8 0,00026 0,00022 0,00034
Nitrofoska 2 0,00000 ns 0,00030 ns 0,00006 ns
FxN 4 0,00002 ns 0,00005 ns 0,00059 ns
Error (B) 24 0,00010 0,00016 0,00014
X (ppm) 0,11 0,11 0,10
CV (%) 9,22 11,43 11,26

Los valores para el contenido de Zinc presente en el suelo del cultivo de
Gypsophila (Cuadro 169) a lo largo de todas las etapas de evaluacion son muy
similares, pero alcanzan el limite inferior recomendado de Holanda segun el
laboratorio Agrarprojekt, el cual menciona valores minimos de 0,10ppm Yy

maximos de 0,16ppm para el cultivo de Gypsophila.
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45.12 Boro presente en el suelo

Al realizar el anélisis de varianza para el contenido de Boro presente en el
suelo del cultivo de Gypsophila durante 3 evaluaciones correspondientes a las 3
etapas fenoldgicas (etapa vegetativa, inicio de floracion y cosecha), se
encontraron diferencias estadisticas para repeticiones a nivel del 5% en la etapa
vegetativa Unicamente, el resto de fuentes de variacion no presentaron diferencias

estadisticas para ninguna de las etapas de evaluacion establecidas.

Los promedios generales del contenido de Boro presente en el suelo del
cultivo de Gypsophila fueron de 0,32; 0,34 y 0,33 gramos/planta; para las
evaluaciones establecidas en la etapa vegetativa, al inicio de la floracion y
cosecha; respectivamente; con CV entre 12,40 y 21,68% (Cuadro 170).

Cuadro 170. Analisis de varianza para el contenido de Boro presente en el
suelo durante tres etapas fenoldgicas del cultivo de Gypsophila, bajo el efecto
de diferentes frecuencias de fertigacién y fertilizacion complementaria.

Cuadrados Medios. Unidad de Negocios La Mora, ElI Quinche, Quito-
Pichincha 2010.

Fuentes de - EVALUA.CIONES
variacion GL Vegetativa Inicio _o!e Cosecha
Floracién

Total 44
Repeticiones 4 0,02867 * 0,01568 ns 0,00678 ns
Fertigacion (2) 0,02390 ns 0,01531 ns 0,00840 ns
F lineal 1 0,01680 ns 0,02296 ns 0,01587 ns
F cuadratica 1 0,03099 ns 0,00765 ns 0,00093 ns
Error (A) 8 0,00651 0,00858 0,01616
Nitrofoska 2 0,00123 ns 0,00307 ns 0,00162 ns
FxN 4 0,00108 ns 0,00071 ns 0,00132 ns
Error (B) 24 0,00492 0,00180 0,00196
X (g/planta) 0,32 0,34 0,33
CV (%) 21,68 12,40 13,36




301

Los valores obtenidos a lo largo de todas las etapas de evaluacion para el
contenido de Boro presente en el suelo del cultivo de Gypsophila (Cuadro 170)
son muy similares, pero estos valores sobrepasan los niveles recomendados de
Holanda segun el laboratorio Agrarprojekt, el cual menciona valores minimos de
0,11ppm y méaximos de 0,27ppm para el cultivo de Gypsophila. Los resultados
presentados para este nutriente al ser superiores a los niveles recomendados
pueden ser la causa del bajo contenido de Calcio en el suelo ya que existe un

antagonismo sefialado por Nutriterra (2006), entre estos nutrientes.
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46 NUMERO DE TALLOS POR GRADOS DE CALIDAD

Al establecer el andlisis de varianza para el nimero de tallos cosechados por
grados de calidad, no se encontraron diferencias estadisticas para ninguna de las

fuentes de variacion durante todas las etapas de evaluacion establecidas.

Los promedios generales de numero de tallos cosechados por grado de
calidad en el cultivo de Gypsophila fueron de 632,78; 91,27; 192,64 y 35,00 para
los grados de calidad 90, 85, 80 y 75, respectivamente; con CV entre 19,35% a
164,10% ya que se seccion0 a la poblacion al existir valores de 0 tallos
cosechados en algunos grados de calidad (Cuadro 171).

Cuadro 171. Anélisis de varianza para el numero de tallos cosechados por
grados de calidad en el cultivo de Gypsophila bajo el efecto de diferentes

frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados
Medios. Unidad de Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de GL Grados de Calidad

variacién 90 85 80 75
Total 44
Repeticiones 4 150027, 05 ns 31357,37 ns 56862,02 ns 6285,83 ns
Fertigacién (2) 274523,29 ns 6704, 47 ns 194552,42 ns 1333,27 ns
F lineal 1 129889,20 ns 2253,33 ns 87156,30 ns 9,63 ns
F cuadratica 1 419157,38 ns 11155,60 ns 301948,54 ns 2656,90 ns
Error (A) 8 197292, 76 41890,97 58749,17 2749,27
Nitrofoska 2 18935,82 ns 741,27 ns 23516,96 ns 113,87 ns
FxN 4 14905, 89 ns 12293,43 ns 13223,09 ns 1966,83 ns
Error (B) 24 14988,37 20990,43 18386,91 3298,87
X(# de tallos) 632,78 91,27 192,64 35,00
CV (%) 19,35 158,74 70,39 164,10

En el Cuadro 172 y Figura 126 el mayor numero de tallos cosechados de la

categoria de 90cm, correspondio a la frecuencia de fertigacion de 4 veces/semana,
en donde se presentan los menores numeros de tallos cosechados de las otras

categorias, por otro lado el mayor numero de tallos totales cosechados
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correspondieron a la frecuencia de 6 veces/semana pero involucra una mayor

cantidad de las categorias 2 y 3 que la frecuencia de 4veces/semana.

Cuadro 172. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre el
namero de tallos cosechados por grados de calidad en el cultivo de
Gypsophila.

Fertigacion Grados de Calidad
g 90 85 80 75
F1 2 veces/semana 498,73 111,07 304,47 41,00
F2 4 veces/semana 769,27 69,00 76,80 24,13
F3 6 veces/semana 630,33 93,73 196,67 39,87
1200
., 1000
3
% 800 +——
§ 600 m75
= 80
[
3
200 90
0
F1 2 veces/semana F2 4 veces/semana F3 6 veces/semana
Frecuancias de Fertigacion

Figura 126. Namero de tallos cosechados de Gypsophila por categoria y
total para cada frecuencia de fertigacion.

En el Cuadro 173 y Figura 127 se presenta el rendimiento total y por
categorias bajo el efecto de las diferentes frecuencias de aplicacion de Nitrofoska,
en el cual se puede apreciar casi la similitud de rendimiento total, pero al analizar
por categorias se puede ver claramente que sin la aplicacion de Nitrofoska se
obtuvo una mayor cantidad de namero de tallos cosechados de la categoria 90 y
mermando el nimero de tallos cosechados de 80cm en relacion a la aplicacion de

1y 2 veces/ciclo de nitrofoska.
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Cuadro 173. Efecto de las diferentes frecuencias de aplicacion de nitrofoska
sobre el numero de tallos cosechados por grados de calidad en el cultivo de

Gypsophila.
] Grados de Calidad
Nitrofoska 90 85 80 75
N1 0 veces/ciclo 673,13 93,47 148,47 31,93
N2 1 vez/ ciclo 619,00 96,93 204,53 35,80
N3 2 vez/ ciclo 606,20 83,40 224,93 37,27

1200

1000

600 -

400 -

# de Tallos Cosechados

200 -

N1 0 veces/ciclo

N2 1 vez/ ciclo

800 -.—-—l

N3 2 vez/ ciclo

Frecuencias de Fertilizacion Complementaria

m75
=380
m 85
=90

Figura 127. Numero de tallos cosechados de Gypsophila por categoria

y total para cada frecuencia de fertilizacion complementaria.

Al analizar el efecto conjunto de frecuencias de fertigacion con frecuencias de

aplicacion de Nitrofoska, se puede apreciar claramente que la mayor produccion

de tallos se presentd cuando se realizd la fertigacion 4 veces/semana en los

diferentes niveles de aplicacion de Nitrofoska y dentro de esta frecuencia de

aplicacion se destaca cuando no se fertiliza con Nitrofoska debido a que obtuvo el

mayor nimero de tallos de primera categoria, disminuyendo notablemente el

numero de tallos de las otras categorias (Cuadro 174 y Figura 128).
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Cuadro 174. Efecto de los tratamientos sobre el nimero de tallos cosechados

por grados de calidad en el cultivo de Gypsophila.

Tratamientos

Grados de Calidad

FIN1 FIN2 FIN3 F2N1 F2N2 F2N3 F3N1 F3N2 F3N3

Tratamientos

90 85 80 75
FIN1 551,80 169,40 209,80 27,20
F1N2 457,40 105,20 327,40 59,60
F1IN3 487,00 58,60 376,20 36,20
F2N1 791,00 36,20 66,40 41,20
F2N2 726,00 105,00 110,60 2,20
F2N3 790,80 65,80 53,40 29,00
F3N1 676,60 74,80 169,20 27,40
F3N2 673,60 80,60 175,60 50,00
F3N3 540,80 125,80 245,20 42,20
1200
., 1000
3
% 800 -
8 600 - w75
S =80
E 400 - g5
- 200 - =90
O i

Figura 128. Numero de tallos cosechados de Gypsophila por
categoria y total para el efecto conjunto de fertigacion y

fertilizacion complementaria.
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4.7 PESO DEL TALLO COSECHADO/TRATAMIENTO

Al efectuar el andlisis de varianza para el peso de tallo cosechado por grados
de calidad, no se encontraron diferencias estadisticas para ninguna de las fuentes
de variacion durante todas las etapas de evaluacion establecidas, a excepcién de
las repeticiones en donde se manifiesta diferencias a nivel del 5% en el peso de

tallo cosechado en el grado de calidad 85.

Los promedios generales de peso del tallo cosechado por grados de
clasificacion de Gypsophila fueron de 32,82; 14,03; 24,15 y 11,74 g/tallo para los
grados de calidad 90, 85, 80 y 75, respectivamente; con CV entre 17,35% a
125,50% ya que se secciond a la poblacion al haber valores de 0 peso porque en
algunos grados de calidad no existio cosecha (Cuadro 175).

Cuadro 175. Analisis de varianza para el peso del tallo cosechado por grados
de calidad en el cultivo de Gypsophila bajo el efecto de diferentes frecuencias

de fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados Medios. Unidad de
Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de GL Grados de Calidad

variacion 90 85 80 75
Total 44

Repeticiones 4 52,92 ns 613,01 * 33,11 ns 93,52 ns
Fertigacion (2) 200,84 ns 229,37 ns 127,84 ns 57,84 ns
F lineal 1 245,79 ns 125,42 ns 211,42 ns 3,73 ns
F cuadratica 1 155,89 ns 333,31 ns 44,27 ns 111,96 ns
Error (A) 8 165,34 157,62 ns 80,31 ns 76,51 ns
Nitrofoska 2 41,18 ns 216,00 ns 57,88 ns 19,13 ns
FxN 4 38,35 ns 157,61 ns 52,86 ns 85,47 ns
Error (B) 24 32,41 222,46 71,00 216,92
X (g/tallo) 32,82 14,03 24,15 11,74
CV (%) 17,35 106,34 34,90 125,50

El mayor peso promedio de los tallos procesados en la categoria de 90cm, se

presentd en la frecuencia de fertigacién de 4 veces/semana, seguido por la
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frecuencia de 6 veces/semana y finalmente 2 veces/semana, el resto de categorias
presentan diferencias marcadas ya que la poblacion fue seccionada en diferentes
categorias produciendo una mayor variabilidad, esto ocasiond que en la frecuencia
de 4 veces/semana existan los menores pesos en las otras categorias al existir un
menor namero de tallos procesados en dichas categorias como se presenta en el

Cuadro 176 y Figura 129.

Cuadro 176. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre el peso
del tallo cosechado por grados de calidad en el cultivo de Gypsophila.

Fertigacién Grados de Calidad
90 85 80 75
F1 2 veces/semana 28,64 13,91 27,50 13,20
F2 4 veces/semana 35,45 10,18 22,74 9,51
F3 6 veces/semana 34,36 18,00 22,19 12,50

100
90
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 ~
20 -
10 -

27,5 22,74

m75

80
m 85
=90

Peso del Tallo Procesado

F1 2 veces/semana F2 4 veces/semana F3 6 veces/semana

Frecuencias de Fertigacion

Figura 129. Peso del tallo procesado de Gypsophila por categoria y total
para cada frecuencia de fertigacion.

En el Cuadro 177 y Figura 130, el mayor peso promedio de los tallos
procesados en la categoria de 90cm, se present6 en la frecuencia de fertilizacion

complementaria de 2 veces/ciclo seguido por la frecuencia de O veces/ciclo y
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finalmente 1 vez/ciclo, el resto de categorias presentan diferencias marcadas para
la frecuencia de 2 veces/ciclo ya que la poblacion fue seccionada en diferentes
categorias produciendo una mayor variabilidad, esto ocasiond que en la frecuencia
de 3 veces/ciclo existan los menores pesos en las otras categorias al existir un

menor numero de tallos procesados en dichas categorias.

Cuadro 177. Efecto de las diferentes frecuencias de aplicacion de nitrofoska
sobre el peso del tallo cosechado por grados de calidad en el cultivo de
Gypsophila.

. Grados de Calidad
Nitrofoska 90 35 30 75
N1 0 veces/ciclo 32,18 14,48 24,43 12,92
N2 1 vez/ ciclo 31,57 17,58 25,95 10,67
N3 2 vez/ ciclo 34,70 10,03 22,05 11,62

100

m75

80
m 385
=90

Peso del Tallo Procesado

N1 0 veces/ciclo N2 1 vez/ ciclo N3 2 vez/ ciclo

Frecuencias de Fertilizacion Complementaria

Figura 130. Peso del tallo procesado de Gypsophila por categoria y
total para cada frecuencia de fertilizacion complementaria
Al analizar el efecto conjunto de frecuencias de fertigacion con las
frecuencias de aplicacion de Nitrofoska, se puede apreciar un mayor peso de tallos
para la categoria de 90cm cuando se realiz6 la fertigacion 4 veces/semana en los

diferentes niveles de aplicacion de Nitrofoska, resultados muy similares se
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presentaron cuando la fertigacion se realizd 6 veces/semana en sus diferentes
niveles de aplicacion de Nitrofoska y finalmente cabe destacar a la frecuencia de
fertigacion de 2 veces/semana con su nivel de aplicacion de Nitrofoska de 2
veces/ciclo, ya que obtuvo también resultados similares a los expuestos

anteriormente (Cuadro 178 y Figura 131).

Cuadro 178. Efecto de los tratamientos sobre el peso del tallo cosechado por
grados de calidad en el cultivo de Gypsophila.

Tratamientos Grados de Calidad
90 85 80 75
FIN1 25,85 17,89 26,63 14,15
FIN2 25,95 18,30 27,19 14,55
F1IN3 34,11 5,53 28,69 10,91
F2N1 36,43 6,76 21,45 14,97
F2N2 34,98 10,34 25,75 4,80
F2N3 34,93 13,43 21,03 8,75
F3N1 34,26 18,78 25,22 9,64
F3N2 33,77 24,09 24,92 12,66
F3N3 35,05 11,12 16,45 15,20
120
o 100
f 1266
; s0 _-_. e :3_25,22_24'92_._ =75
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FIN1 FIN2 FIN3 F2N1 F2N2 F2N3 F3N1 F3N2 F3N3
Tratamientos

Figura 131. Peso del tallo procesado de Gypsophila por categoria 'y
total para el efecto conjunto de frecuencias fertigacion y
fertilizacion complementaria.
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4.8 RAMOS EXPORTABLES (250g) / TRATAMIENTO

Al determinar el analisis de varianza para el nimero de ramos (2509)
exportables por grados de calidad en el cultivo de Gypsophila no se encontraron
diferencias significativas para ninguna de las fuentes de variacion durante todas

las etapas de evaluacion establecidas..

Los promedios generales de nimero de ramos (250g) exportables por grado
de calidad en el cultivo de Gypsophila fueron de 88,63; 11,34; 21,33 y 3,52 ramos
para los grados de calidad 90, 85, 80 y 75, respectivamente; con CV entre 19,69%
a 168,76%, coeficientes altos debido a que se secciono en diferentes categorias la
poblacién producendo una mayor variabilidad al existir valores de 0 ramos
exportables en algunos grados de calidad (Cuadro 179).

Cuadro 179. Analisis de varianza para el nUmero de ramos exportables por
grados de calidad en el cultivo de Gypsophila bajo el efecto de diferentes

frecuencias de fertigacion y fertilizacion complementaria. Cuadrados
Medios. Unidad de Negocios La Mora, El Quinche, Quito-Pichincha 2010.

Fuentes de G Grados de Calidad

variacion L 90 85 80 75
Total 44
Repeticiones | 4 4651,14 ns 554,61 ns 785,43 ns 65,67 ns
Fertigacion (2) 7749,37 ns 164,52 ns 2944.80 ns 15,39 ns
F lineal 1 4317,53 ns 130,43 ns 1929,81 ns 1,78 ns
F cuadratica 1 11181,22 ns 198,62 ns 3959,79 ns 29,00 ns
Error (A) 8 482276 767,92 927,48 27,21
Nitrofoska 2 280,63 ns 32,79 ns 480,34 ns 1,13 ns
FxN 4 153,57 ns 209,84 ns 244,23 ns 22,79 ns
Error (B) 24 304,53 353,26 288,87 35,36
X(# ramos) 88,63 11,34 21,33 3,52
CV (%) 19,69 165,79 79,68 168,76

A pesar de no presentar diferencias estadisticas la fertigacion establecida en 4

veces/semana dio lugar a un mayor numero de ramos exportables en la categoria
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de 90cm, constituyéndose en la mejor alternativa para tener plantas de mayor

calidad (Cuadro 180).

Cuadro 180. Efecto de las diferentes frecuencias de fertigacion sobre el
namero de ramos exportables por grados de calidad en el cultivo de
Gypsophila.

Grados de Calidad
90 85 80 75
F1 2 veces/semana 65,49 14,91 35,98 4,34
F2 4 veces/semana 110,92 8,37 8,06 2,39
F3 6 veces/semana 89,48 10,74 19,94 3,85

Fertigacion

En el Cuadro 180 y Figura 132, el mayor nimero de ramos (250Q)
exportables de la categoria de 90cm, correspondié a la frecuencia de fertigacion
de 4 veces/semana en donde se presentan los menores nimeros de ramos de las
otras categorias, por otro lado le sigue en nimero de ramos totales exportados la
frecuencia de 6 veces/semana y finalmente 2 veces/semana pero involucran una

mayor cantidad de ramos exportables de las categorias 2 y 3 que la frecuencia de

4veces/semana.
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Figura 132. NUmero de ramos exportables de Gypsophila por
categoria y total para cada frecuencia de fertigacion.
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En el Cuadro 181 y Figura 133, se presenta el rendimiento total de ramos
(2509) exportables y por categorias bajo el efecto de las diferentes frecuencias de
aplicacion de Nitrofoska, en el cual se puede apreciar casi la similitud de
rendimiento total, pero al analizar por categorias se puede ver claramente que sin
la aplicacion de Nitrofoska se obtuvo una mayor cantidad de nimero de ramos
exportables de la categoria 90cm seguido por la frecuencia de 2 veces/ciclo y

finalmente 1 vez/ciclo.

Cuadro 181. Efecto de las diferentes frecuencias de aplicacion de nitrofoska
sobre el nimero de ramos exportables por grados de calidad en el cultivo de
Gypsophila.

. Grados de Calidad
Nitrofoska 90 35 30 75
N1 0 veces/ciclo 93,61 12,60 15,40 3,22
N2 1 vez/ ciclo 85,85 11,71 21,91 3,76
N3 2 vez/ ciclo 86,43 9,71 26,68 3,59
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Figura 133. NUmero de ramos exportables de Gypsophila por
categoria y total para cada frecuencia de fertilizacion
complementaria.
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Al analizar el efecto conjunto de frecuencias de fertigacion con frecuencias de
aplicacion de Nitrofoska, se puede apreciar claramente que la mayor produccién
de ramos totales exportables se presentd cuando se realizo la fertigacion 4
veces/semana en los diferentes niveles de aplicacion de Nitrofoska y dentro de
esta frecuencia de aplicacion se destaca cuando se fertiliza con Nitrofoska 0 y 2
veces/ciclo, obteniendo una mayor cantidad de ramos exportables en la categoria
de 90cm , disminuyendo notablemente el nimero de ramos de las otras categorias

(Cuadro 182 y Figura 134).

Cuadro 182. Efecto de los tratamientos sobre el ndmero de ramos
exportables por grados de calidad en el cultivo de Gypsophila.

FIN1 FIN2 FIN3 F2N1 F2N2 F2N3 F3N1 F3N2 F3N3

Tratamientos Grados de Calidad
90 85 80 75
FIN1 70,04 23,53 23,20 2,76
FIN2 59,52 14,71 37,69 6,38
FIN3 66,90 6,48 47,06 3,86
F2N1 115,59 4,90 7,35 4,43
F2N2 105,34 11,37 11,20 0,21
F2N3 111,84 8,83 5,65 2,52
F3N1 95,21 9,36 15,66 2,48
F3N2 92,69 9,03 16,85 4,68
F3N3 80,55 13,82 27,32 4,39
140
% 1201 16,8 27,32
£ 100 +
§ 80 -+
L m75
g 60 - 80
& 40 - m 85
2 20 - =90

Tratamientos

Figura 134. Numero de ramos exportables de Gypsophila por
categoria y total para el efecto conjunto de fertigacion y
fertilizacion complementaria.
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V. ANALISIS ECONOMICO

Siguiendo la metodologia de andlisis de presupuesto parcial segun Perrin et
al, 1981, se procedio a obtener el Beneficio Bruto que corresponde al rendimiento
en peso blanco obtenido en poscosecha por su valor en el mercado, por otro lado
se obtuvieron los Costos Variables de cada uno de los tratamientos en estudio, de
la diferencia de los Beneficios Netos y los Costos Variables se obtuvo el

Beneficio Neto (Cuadro 183).

Cuadro 183. Beneficio bruto, costos variables y beneficio neto de los
tratamientos en estudio.

Tratamientos Beneficio Bruto Costos Variables Beneficio Neto
FIN1 184818,896 3064 181754,896
FIN2 182902,857 3855,32 179047,537
FIN3 192290,025 4646,64 187643,385
F2N1 204516,215 6128 198388,215
F2N2 198046,934 6919,32 191127,614
F2N3 199192,361 7710,64 191481,721
F3N1 189717,552 9192 180525,552
F3N2 190475,741 9983,32 180492,421
F3N3 194931,5 10774,64 184156,86

Con los Beneficios Netos colocados en orden decreciente acompafados de
sus Costos Variables se procedié a realizar al analisis de dominancia, donde
tratamiento dominado es aquel que a igual o menor Beneficio Neto presenta un
mayor Costo Variable, de este andlisis se determind que los tratamientos F2N1
(Frecuencias de Fertigacion: 4 veces/semana y Frecuencias de aplicacion de
Nitrofoska: 0 veces/ciclo), FIN3 (Frecuencias de Fertigacion: 2 veces/semana y

Frecuencias de aplicacion de Nitrofoska: 2 veces/ciclo) y FIN1 (Frecuencias de
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Fertigacion: 2 veces/semana y Frecuencias de aplicacion de Nitrofoska: 0

veces/ciclo) no fueron dominados (Cuadro 184).

Anadlisis de dominancia de los tratamientos en estudio

Tratamientos | Beneficio Neto | Costos Variables | T/D
F2N1 198388,215 6128
F2N3 191481,721 7710,64
F2N2 191127,614 6919,32
FIN3 187643,385 4646,64
F3N3 184156,86 10774,64 *
FIN1 181754,896 3064
F3N1 180525,552 9192
F3N2 180492,421 9983,32
FIN2 179047,537 3855,32

Con los tratamientos no dominados se procedio a realizar el analisis marginal,

obteniendo que las mejores alternativas econdmicas constituyen los tratamientos

F2N1 (Frecuencias de Fertigacion: 4 veces/semana y Frecuencias de aplicacion de

Nitrofoska: 0 veces/ciclo) y FIN3 (Frecuencias de Fertigacion: 2 veces/semana y

Frecuencias de aplicacion de Nitrofoska: 2 veces/ciclo) ya que alcanzan una Tasa

Interna Marginal adecuada, de un retorno de 7,25 y de 3,72 respectivamente, por

cada ddlar invertido. Logicamente la mejor opcion econdémica constituye la

aplicacion de F2N1 (Frecuencias de Fertigacion: 4 veces/semana y Frecuencias de

aplicacion de Nitrofoska: 0 veces/ciclo) por alcanzar la mayor TIRM (Cuadro

185).

Cuadro 185. Analisis marginal

Tratamientos | Beneficio Neto | Costos Variables ABN ACV TIRM
F2N1 198388,22 6128 10744,83 | 1481,36 | 7,25
FIN3 187643,39 4646,64 5888,49 | 1582,64 | 3,72
FIN1 181754,90 3064
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VI. CONCLUSIONES

- A medida que se incrementa la frecuencia de aplicacion de la
fertigacion, se incrementan los contenidos del peso fresco y seco de la
planta de Gypsophila, especialmente de las hojas en la etapa
vegetativa, de las hojas y tallos al inicio de la floracion y de los tallos

y las flores en la cosecha.

- Los incrementos del peso fresco y seco de las plantas de Gypsophila
se diferenciaron ligeramente a medida que aumenté la frecuencia de
fertilizacion complementaria con Nitrofoska en las etapas vegetativa e
inicio de floracion y practicamente de manera insignificante en la

cosecha, en cada una de las partes vegetativas en estudio.

- Todos los macro y micro elementos, van incrementando su extraccion
a medida que se incrementa su fase vegetativa, a excepcion del Sodio
que mantuvo la misma extraccion en la fase de inicio de floracion y
cosecha y del Boro y Manganeso que decrecid la extraccion en la

ultima fase cosecha.

- La mayor extraccion de Nitrégeno tanto en la etapa vegetativa como
al inicio de la floracion se encuentra en las hojas, mientras que en la

cosecha se encuentra en las flores.
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La mayor extraccion de Potasio se presentd en los tallos en cada una
de las etapas fenologicas, ademas se presentd un gran incremento

dentro de las flores al pasar del inicio de la floracion a la cosecha.

La mayor extraccion de Magnesio se presentd en las hojas en relacion
al resto de drganos en cada una de las etapas de evaluacion, sin
embargo se present6é un incremento menor en los tallos y en las flores
a medida que aumentaron estas etapas, la extraccion baja en la raiz se

mantuvo a lo largo de todas las etapas fenoldgicas.

El Fosforo y Calcio en la etapa vegetativa manifestaron una mayor
extraccion en las raices incrementando ligeramente esta cantidad a lo
largo de las otras etapas de evaluacién, mientras que en tallos y flores
se va produciendo un incremento hasta la cosecha, las hojas
manifestaron un decremento en la cosecha con relacién a la etapa

anterior.

La extraccion de Sodio en la raiz, hojas y flores se mantuvo casi
similar en las etapas de evaluacion correspondientes, mientras que la
extraccion de Sodio en el tallo tuvo un fuerte incremento al inicio de

la floracioén estabilizandose a la cosecha.

La mayor extraccion de Hierro se presentd en la raiz en la etapa
vegetativa disminuyendo ligeramente en las otras etapas de

evaluacion, la extraccion de este elemento en flores y tallos se
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incremento en las evaluaciones correspondientes hasta la cosecha,
mientras que las hojas disminuyeron la extraccion al pasar del inicio

de la floracion a la cosecha.

La mayor extraccion de Manganeso y Zinc en la etapa vegetativa se
presentd en las raices incrementandose ligeramente y manteniéndose
en el tiempo en las etapas de evaluacion siguientes, respectivamente;
mientras que en tallos y hojas la mayor extraccion de estos elementos
se presentd al inicio de la floracién para posteriormente disminuir en
la cosecha, las flores incrementaron su extraccion de Manganeso y

Zinc al pasar del inicio de la floracion a la cosecha.

En cada uno de los 6rganos a medida que se incrementd la fase
fonoldgica se increment6 la extraccion de Cobre, siendo mayores los

incrementos en los tallos y en las flores.

La mayor extraccién de Boro se presentd al inicio de la floracion
especialmente en las hojas, tallos y raiz para luego disminuir en la
evaluacion realizada en la cosecha, unicamente las flores sufrieron un

incremento en la extraccion de B al alcanzar la etapa de cosecha.

La secuencia de absorcion de los diferentes elementos nutritivos por
parte de la Gypsophila paniculata var. Double Time, fue la siguiente:

K> N>Ca>P>Mg>Na>Fe>Mn>B>Zn>Cu
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- La acumulacién maxima de cada uno de los nutrientes en Gypsophila
paniculata var. Double Time, bajo el tratamiento que se presento
como la mejor alternativa economica F2N1 (frecuencias de fertigacion
4 veces/semana y frecuencia de fertilizacibn complementaria con

Nitrofoska 0 veces/ciclo), fue la siguiente:

Elemento Ca”t'((jgﬁ)éﬁl:gulada %

8 K 4,6 37,11
5 N 3,16 25,49
5 Ca 3,13 25,25
E P 0.7 5,65
§ Mg 0,67 5,40
~ 0,07 0,56

g Fe 0,037 0.30
£ Mn 0,099 0,08
2 B 0,096 0,08
8 Zn 0,006 0,05
> Cu 0,003 0,03
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La demanda de Nutrientes en el cultivo de Gypsophila (Gypsophila
paniculata var. Double Time) segun los calculos realizados con una
densidad de siembra de 80000 plantas/ha, bajo el tratamiento que se
presentd como la mejor alternativa economica F2N1 (frecuencias de
fertigacion 4 veces/semana Yy frecuencia de fertilizacion

complementaria con Nitrofoska O veces/ciclo), es la siguiente:

g/ ha/dia
Etapa Vegetativa Inicio de la Floracion Cosecha
Elemento (0-42 dias) (43-84 dias) (85-105 dias)
N 3766,67 4133,33 5266,67
P 766,67 1100,00 933,33
K 4766,67 7500,00 6133,33
Mg 700,00 833,33 1400,00
Ca 4133,33 3766,67 5066,67
Na 33,33 166,67 66,67
Fe 68,40 31,87 48,47
Mn 13,43 16,20 7,00
Cu 2,70 4,40 8,00
Zn 5,47 11,20 6,93
B 6,97 20,83 8,27
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La demanda total para el ciclo bajo el tratamiento que se presentd
como la mejor alternativa economica F2N1 (frecuencias de fertigacion
4 veces/semana y frecuencia de fertilizacibn complementaria con

Nitrofoska O veces/ciclo) es:

Elemento Kg/ ha/ciclo
N 252,80
P 56,00
K 368,00
Mg 53,60
Ca 250,40
Na 5,60
Fe 2,99
Mn 0,80
Cu 0,27
Zn 0,48
B 0,77

Los contenidos de Nitrogeno, Sodio y Cobre presentes en el suelo
durante todas las etapas de evaluacion, se encontraron dentro de los
niveles recomendados de Holanda por el laboratorio Agrarprojekt para
el desarrollo del cultivo de Gypsophila; elementos como el
Manganeso, Zinc y Azufre también fluctuaron entre los niveles
recomendados pero alcanzando el limite inferior; el Fdsforo, Potasio,
Hierro y Boro alcanzaron niveles superiores a los recomendados y
finalmente el Magnesio y Calcio hasta la etapa vegetativa fluctuaron
entre los limites recomendados y al alcanzar el inicio de la floracion y
la cosecha presentaron un déficit en su contenido en el suelo con

respecto a los niveles recomendados.
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La produccion total en nimero de tallos de Gypsophila es similar para
cada una de las frecuencias de fertigacion y fertilizacion
complementaria, sin embargo el mayor nimero de tallos cosechados
de la categoria de 90cm correspondio a la frecuencia de fertigacion de
4 veces/semana sin la aplicacion de Nitrofoska en donde se presentan

los menores numeros de tallos cosechados de las otras categorias.

Como en la produccion en base al nimero de tallos cosechados de la
categoria de 90cm la fertigacion de 4 veces/semana sigue siendo
mayor para el peso promedio de los tallos procesados de Gypsophila
de esta misma categoria, anotando que la produccion total tomando en

cuenta las diferentes categorias es la menor.

Bajo la aplicacion de 2 veces/ciclo de Nitrofoska se obtuvo un mayor
peso de la categoria de 90cm en la produccion total se aprecié un
menor rendimiento. Las diferencias entre la no aplicacién y la
aplicacion de 1 vez/ciclo de Nitrofoska es casi insignificante por lo
tanto la aplicacion de este fertilizante complementario no repercute en

el peso del tallo procesado.

La aplicacion de fertigacion en una frecuencia de 4 veces/semana fue
muy eficiente para obtener un mayor numero de ramos de la categoria
de 90cm, pues ademas de esto alcanzo el mayor promedio total de
ramos, mientras que las frecuencias de nitrofoska practicamente

presentaron un similar rendimiento en nimero de ramos, con un leve
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incremento de la categoria de 90cm cuando no se aplico este producto,
manifestandose l6gicamente como el mejor tratamiento cuando se

aplico la fertigacion 4 veces/semana sin la aplicacion de nitrofoska.

Los tratamientos F2N1 (frecuencias de fertigacion 4 veces/semana y
frecuencia de fertilizacion complementaria con Nitrofoska 0
veces/ciclo) y FIN3 (frecuencias de fertigacion 2 veces/semana y
frecuencia de fertilizacibn complementaria 2 veces/ciclo) se
constituyeron en las mejores alternativas econdémicas pues alcanzaron
unas TIRM muy adecuadas, destacandose F2N1 (frecuencias de
fertigacion 4 veces/semana y frecuencia de fertilizacion
complementaria con Nitrofoska 0 veces/ciclo) por presentar la mayor

tasa sin aplicarse el Nitrofoska.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones para la fertigacion estan calculadas con una
densidad de siembra de 80000 plantas/ha, bajo el tratamiento que se
presentd como la mejor alternativa economica F2N1 (frecuencias de
fertigacion 4 veces/semana y frecuencia de fertilizacion complementaria
con Nitrofoska 0 veces/ciclo). Tomando en consideracion el tipo de suelo,

clima y manejo de Hilsea Investments Finca “La Mora”.

A.- Fertigar en una frecuencia de 4 veces/semana, desde los 0 hasta 42 dias

después de la poda de acuerdo a la demanda de nutrientes establecida en

la conclusion 14.

B.- Fertigar en una frecuencia de 4 veces/semana, desde los 43 hasta 84 dias

después de la poda de acuerdo a la demanda de nutrientes establecida en

la conclusion 14.

C.- Fertigar en una frecuencia de 4 veces/semana, desde los 85 hasta 105 dias

después de la poda de acuerdo a la demanda de nutrientes establecida en

la conclusion 14.

Para obtener un mayor namero de tallos, un mayor peso de los tallos en
blanco y un mayor numero de ramos exportables en la categoria de
clasificacion 90cm para el cultivo de Gypsophila paniculata var. Double

Time, se recomienda dar una fertigacion en una frecuencia de 4
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veces/semana y no utilizar una fertilizacion complementaria basada en
Nitrofoska, o usar este producto Unicamente en épocas intensas de lluvia
para cubrir las necesidades de fertigacion que no se van a poder realizar

por las condiciones climaticas.

Se recomienda dar fertigacion en frecuencias de 4 veces/semana y no
usar Nitrofoska como fertilizacion complementaria (excepto en
condiciones intensas de lluvia) para el cultivo de Gypsophila paniculata
var. Double Time, pues provocé los mayores beneficios netos, en relacién

al resto de tratamientos probados en la presente investigacion.

Los datos numéricos recomendados en la presente investigacion sobre la
extraccion de elementos minerales son una orientacién y son susceptibles
de variar entre limites mas o menos amplios, sobre todo para los
elementos como el N, K o Ca que pueden ser absorbidos en cantidades
mayores a las requeridas, ya que cada cosecha arrastra una cierta masa de
materias minerales susceptibles de variar, no solamente en funcién de la
planta, sino también la naturaleza del dérgano vegetativo, la cantidad
producida (rendimiento), la naturaleza del suelo (composicion quimica), e
incluso el clima, factores que pueden influir sobre la intensidad de

absorcion de las sales minerales.
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VIII. RESUMEN

En la finca “La Mora” del grupo Esmeralda Investements Ltda., ubicada en El
Quinche, Pichincha, se evalud la extraccion en 3 etapas correspondientes a las
etapas fenoldgicas (etapa vegetativa, inicio de floracion y cosecha) de un ciclo de
cultivo de gypsophila (Gypsophila paniculata var. Double Time) bajo la
aplicacion de 3 frecuencias de fertigacion (2, 4 y 6 veces/semana) y la aplicacion
de 3 frecuencias de fertilizacion complementaria con Nitrofoska en dosis de
100g/m? (0, 1 y 2 veces/ciclo). Las variables en estudio fueron: peso fresco por
planta (raiz, tallos, hojas y flores)/tratamiento, peso seco por planta (raiz, tallos,
hojas y flores)/tratamiento, cantidad promedio de nutrientes extraidos (raiz, tallos,
hojas y flores)/tratamiento, concentracion de nutrientes presentes en el suelo,
nimero de tallos por grados de clasificacién/tratamiento, peso del tallo
procesado/tratamiento, ramos exportables (250g)/tratamiento. Se utiliz6 un disefio
de parcelas divididas donde el factor fertigacién fue la parcela grande y el factor
fertilizacion complementaria fue la parcela pequefia, con 5 repeticiones. La unidad
experimental fue una cama de 52m x 1m = 52m?y la parcela neta fue de 67,5m x
52m = 3510m?. Al analizar los resultados, se determiné que bajo la aplicacién de
la fertigacion en una frecuencia de 6 veces/semana y la aplicacion de fertilizacion
complementaria con Nitrofoska en una frecuencia de 2 veces/ciclo, se obtuvo los
mayores pesos frescos y secos por planta (raiz, tallos, hojas y flores) durante todas
las etapas de evaluacion. Ademas todos los macro y micro elementos, van
incrementando su extraccion a medida que se incrementa su fase vegetativa, a
excepcion del Sodio que mantuvo la misma extraccion en la fase de inicio de

floraciéon y cosecha y del Boro y Manganeso que decrecio la extraccion en la
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ultima fase cosecha. Los contenidos de Nitrogeno, Sodio y Cobre presentes en el
suelo durante todas las etapas de evaluacion, se encontraron dentro de los niveles
recomendados de Holanda por el laboratorio Agrarprojekt para el desarrollo del
cultivo de Gypsophila; elementos como el Manganeso, Zinc y Azufre también
fluctuaron entre los niveles recomendados pero alcanzando el limite inferior; el
Faésforo, Potasio, Hierro y Boro alcanzaron niveles superiores a los recomendados
y finalmente el Magnesio y Calcio hasta la etapa vegetativa fluctuaron entre los
limites recomendados y al alcanzar el inicio de la floracion y la cosecha
presentaron un déficit en su contenido en el suelo con respecto a los niveles

recomendados.

Finalmente se pudo establecer para las variables productivas que bajo la
aplicacion de la fertigacion en una frecuencia de 4 veces/semana combinada con
la no aplicacién de Nitrofoska, se pudo obtener dentro de la categoria de
clasificacion de 90cm: un mayor nimero de tallos cosechados por unidad
experimental (791 tallos), una mayor peso del tallo procesado por unidad
experimental (36,43 g/tallo) y un mayor nimero de ramos (250g) exportables por
unidad experimental (115,59 ramos), estableciendo al tratamiento mencionado

como la mejor alternativa econdmica.
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IX. ABSTRACT

In “La Mora” Farm that belongs to Esmeralda Investments group Lted.,
located in El Quinche, Pichincha, the extraction in three different stages
corresponding to the phenological phases (vegetative phase, beginning of
blooming and harvest) of a Gypsophila (Gypsophila paniculata var. Double Time)
crop cycle, was evaluated under the application of 3 fertigacion frequencies (2, 4
and 6 times/week) and the application of 3 complementary fertilization
frequencies with Nitrofoska with doses of 100g/m? (0, 1 and 2 times/cycle). The
studied variables were: fresh weight per plant (roots, stems, leaves and
flowers)/treatment, mean amount of extract nutrients (roots, stems, leaves and
flowers)/treatment, soil nutrients concentration, number of stems based on
classification levels, processed stem weight/treatment, exported bunches
(250g)/treatment. Divided plots design was used where the fertigacion factor was
the biggest plot and the complementary fertilization factor was the small plot with
5 repetitions. The experimental unit was 52m x 1m = 52m? bedding and the net
plot was 67,5m x 52m = 3510m% Analyzing the results, was determinated that
under the fertigacion application in a frequency of 6/times week and the
complementary fertilization with Nitrofoska in a frequency of 2 times/cycle, the
main fresh and dry plant (roots, stems, leaves and flowers)/treatment weights
were obtained during every evaluated stage. Besides all the macro and micro
nutrients extraction increases as its vegetative phase rises up, with an exception on
Sodium that kept the same extraction rate in the blooming phase and harvest and
the extraction of Borum and Manganese went down in the last phase (harvest).

The restrained of Nitrogen, Sodium, and Copper during all the evaluation stages
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were found the evaluation stages. Phosphorus, Potassium, Iron and Borum
reached higher levels than the recomendates, and finally magnesium and calcium

till the blooming fluctuated between the recommended limits.

Finally the productive variables could be established under the fertigacion in
a frequency of 4/times week combined with the no application of Nitrofoska.
Within the classification category a bigger number of harvested stems per
experimental unit (791 stems) were obtained. A heavier processed stems per
experimental unit (36.43 g/stem) and a bigger number of exported bunches (250g)
per experimental unit (115.59 bunches), establishing the named treatment as the

best economic alternative.
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