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“APLICACION DEL BIOL COMO BIOFERTILIZANTE EN LA NUTRICION
SUPLEMENTARIA DEL CULTIVO DE ROSAS (Rosa sp.), VAR. FREEDOM
CANTON COTACACHI”.
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RESUMEN

El cultivo de rosas (Rosa sp.) es uno de los principales productos agricolas de importancia
economica y social en el Ecuador. Sin embargo, ha constituido un cultivo dependiente de
fertilizantes quimicos. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto del biol como
biofertilizante en la nutricion suplementaria del cultivo de rosas (Rosa sp.) var. Freedom.
Dos niveles de N, dados a través de la aplicacion de biol, fueron evaluados: 1.5% (N1) y
3% (N2) extra de N en relacion a la dosis que usualmente ocupa la finca (N3). En este ensayo
se utilizé un disefio de blogues completos al azar (DBCA) con tres repeticiones. Para
satisfacer este objetivo, las siguientes variables fueron evaluadas: concentracion de
nutrientes, tanto a nivel foliar como en el suelo, poblacion de microorganismos, contenido
de clorofila, materia seca y rendimiento. Los resultados no mostraron diferencias
significativas en cuanto a la concentracion de nutrientes foliares y del suelo, con excepcion
del Mn que presento variaciones en los tres niveles, posiblemente atribuidas a sinergias y
antagonismos entre los demas nutrientes. En cuanto a las poblaciones de microoorganismos
en el suelo, las bacterias solubilizadoras de fosfato (POs*") y bacterias celuloliticas
mostraron incrementos en los tres niveles. El incrementd de bacterias solubilizadoras de
fosfato y celuloliticas en el N3 pudo deberse a contaminacién causada por las distintas
labores culturales llevadas a cabo en la finca. El contenido de clorofila vario entre niveles,
donde N1 y N3 tuvieron mayor contenido de clorofila que N2. Esto pudo deberse a una
mayor concentracion de K en el tejido foliar de los niveles N1 y N3. La materia seca,
disminuyd en 5.61% en la segunda época de produccion quiza debido a que existio una
disminucion de nutrientes presentes en la parte foliar tales como P, K, Ca, Mg y S. A su vez,
en N2 se registré un mayor rendimiento con respecto a N1y N3 con 129 y 121 tallos extra,
respectivamente. Este Gltimo resultado podria ser vinculado al contenido de clorofila
encontrada, puesto que un menor contenido de clorofila en N2, resulté en un mayor
incremento de tallos florales. En conclusion, la aplicacion del biol (N2) sirvié como
biofertilizante suplementario en el cultivo de rosas, con un incremento del 7.8% a 8% en el
rendimiento de los tallos florales.

Palabras claves: Bacterias solubilizadoras de fosfato, celuloliticas, clorofila.
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ABSTRACT

The cultivation of roses (Rosa sp.) is one of the main agricultural products of economic and
social importance in Ecuador. However, it has been a crop dependent on chemical fertilizers.
The main objective of this research was to evaluate the effect of biol as a biofertilizer in the
supplementary nutrition of rose crop (Rosa sp.) var. Freedom. Two N levels, given through
biol applications, were evaluated: 1.5% (N1) and 3% (N2) of extra N in relation to the usual
dose of N given by the farm (N3). In this trial, a randomized whole block design (RBD)
with three replicates was used. To accomplish with this aim, the following variables were
evaluated: concentration of nutrients in leave tissues and soil, population of
microorganisms, chlorophyll content, dry matter, and yield. The results did not show
significant differences regarding to the concentration of foliar and soil nutrients, except for
Mn that presented variations for the three levels, possibly attributed to synergies and
antagonisms among the other nutrients. Regarding to microorganism populations, phosphate
solubilizing bacteria (PO+*) and cellulolytic bacteria showed increases in the three levels.
The increase of phosphate and cellulolytic solubilizing bacteria in N3 might be due to
contamination caused by the different cultural activities carried out in the farm. The
chlorophyll content among levels had significant differences, where N1 and N3 had higher
chlorophyll content than N2. This could be due to a higher concentration of K in leaf tissues
found in N1 and N3 levels. The dry matter decreased 5.61% in the second crop cycle perhaps
due to a decrease in nutrients present in the leaf area such as P, K, Ca, Mg and S. In turn,
N2 had a higher yield than N1 and N3 with 129 and 121 extra stems, respectively. This last
result could be related to the chlorophyll content since a lower chlorophyll content in N2
resulted in a greater increase in flower stems. In conclusion, the application of biol (N2)
served as a supplementary biofertilizer in the cultivation of roses, with an increase of 7.8%
to 8% in the yield of flower stems.

Keywords: Phosphate solubilizing bacteria, cellulolytic, chlorophyill.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En el Ecuador, la rosa ocupa el primer lugar dentro de la exportacion de flores de cultivos
no tradicionales. Esta actividad es una de las mas lucrativas tanto en el &mbito econémico
pues contribuyd positivamente a la variacion del PIB en 2% en el afio 2019 (Sanchez,
Vayas, Mayorga y Freire 2020). Adicionalmente, en lo referente al &mbito social, generd
empleo a 29867 personas en el afio 2016 (Corporacion Financiera Nacional [CFN], 2017).

Sin embargo, al ser las rosas un monocultivo, el mantenimiento de la fertilidad del suelo,
se vuelve un punto critico en la produccién, debido al uso intensivo de suelo para poder
satisfacer la demanda del consumidor (Avila, Marcia y Portillo, 2010); y, por otra parte,
la extraccion de nutrientes por parte de los cultivos, que debe reponerse al suelo (Gonzalez
y Pomares, 2008). Esto hace que esta actividad dependa principalmente de fertilizantes
sintéticos, mismos que alteran las poblaciones de microorganismos, de la misma manera

que sucede con algunos pesticidas (Tutillo, 2011).

Una alternativa para conservacion de suelos es el uso de biofertilizantes tales como
estiércoles, bioles, té de estiércol, bocashi, que podrian ayudar a la proliferacion de
microorganismos benéficos en el suelo que contribuirian en la liberaciéon de nutrientes
disponibles para la planta; y, a su vez, generar medios de auto defensas en las plantas
contra las plagas y enfermedades (Toalombo, 2013). En relacién con esta temaética,
existen varios estudios que corroboran esta afirmacion. Makadi, Tomdcsik y Orosz
(2012), sefialan que existe una probabilidad de que el biol pueda contribuir a la
disminucion de la acidificacion del suelo, a través de un incremento de la actividad
enzimatica en la rizosfera, llevada a cabo por la poblacion microbiana en esta zona. Zhu,
Zhanga, Wangb, Ran y Shen (2013), sefialan que es posible que un biofermento provea
mayor cantidad de nutrientes labiles al suelo, generando asi un mejor balance nutricional
que los fertilizantes quimicos debido a un incrementé en la actividad biolégica del suelo.

Adicionalmente, Jiménez (2011) sugiere que el biol contribuye a mejorar la estructura y



la capacidad de retencion de humedad, ademas de lograr un mayor rendimiento de materia
verde y seca, asi como mayor cobertura en la rehabilitacion de praderas. En un anélisis
realizado en un cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.), tratado con biofertilizante, se
registré un aumento de la concentracion de macroelementos en las hojas, lo cual permitio
tener mas resistencia a agentes bidticos y abiéticos, reduciendo de esta manera el riesgo
de dafos en las hojas, que podrian resultar significativos en calidad de este cultivo (Koszel
y Lorencowicz, 2015). Guanopatin (2012), en un cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.)
tratado con biol, reporté en el suelo un contenido de materia organica de 22.0%, lo que
conllevaria a la presencia de microorganismos benéficos, nitrdgeno total de 1.8%, un alto
contenido de fésforo 679.0 ppm, potasio 0.3%, calcio 0.2%, magnesio 0.1%, cobre 78.0
ppm, manganeso 89.0 ppm y un contenido de zinc 36.7 ppm, los cuales se suponen
aportaron a una mayor productividad de este cultivo.

1.2 Problema

En las floricolas la desinfeccion del suelo con sustancias de amplio espectro, como el
bromuro de metilo, conlleva a una disminucion de la poblacién de microorganismos tanto
benéficos como perjudiciales que repercuten en la liberacion de algunos nutrientes para
las plantas (Hidalgo, 2017). Adicionalmente, las practicas agricolas convencionales
(abonos quimicos sintéticos y pesticidas) alteran las poblaciones de microorganismos del
suelo, su actividad enzimatica, y por ende la disponibilidad de nutrientes para las plantas
ya que, los microorganismos son los entes involucrados en el ciclo de varios nutrientes
(Avila, Marcia y Portillo, 2010). En este contexto, es posible que la produccion de flores

sea cada vez mas dependiente de fertilizantes quimicos.

Por otro lado, Toalombo (2013), indica que, en el mercado ecuatoriano, la venta de
productos quimicos es aun mas elevada con un consumo del 80% frente a los productos
organicos que apenas tiene una demanda del 20% por parte de los agricultores. Esto
debido a que los productos quimicos incrementan el rendimiento de las cosechas en muy

corto tiempo.



Ademas, la elaboracién de fertilizantes sintéticos requiere de insumos provenientes de
recursos no renovables. De hecho, la elaboracion de urea (CH4N20) consume gran
cantidad de combustibles fésiles, 1o que compromete la calidad ambiental (Prada Palos,
2017). En cuanto al P, se considera como un nutriente limitado porque los yacimientos
de roca fosforica estan por agotarse. Se especula que estos se terminaran dentro de 30 a
40 afos al ritmo actual de consumo. En un futuro, esto ocasionaria la monopolizacion de
este elemento (Moreno y Ouabouch, 2019). Ademas, en el caso del K, que es considerado
como un nutriente esencial y requerido en grandes volimenes en la agricultura, lo
convierte hoy en dia en un mineral estratégico por su escasez, por lo que muchos paises

estan en busqueda de mas yacimientos (Gonzalez y Espinosa, 2011).

1.3 Justificacion

Por el impacto ecoldgico que ocasiona el uso excesivo de fertilizantes quimicos, se buscan
alternativas de fertilizacion que permitan mantener o incrementar las poblaciones de
microorganismos en el suelo; y, adicionalmente, reciclar nutrientes para disminuir el

consumo de recursos no renovables.

El biol presenta microorganismos que favorecen el crecimiento de las plantas por varios
mecanismos: solubilizacién de nutrientes o produccion de hormonas que favorecen el
crecimiento de la planta. Méndez y Viteri (2007) reportaron que aplicaciones de biol,
realizadas en un cultivo de cebolla, incrementaron la densidad de poblacion de bacterias
totales, grupos especificos fijadores libres de nitrégeno atmosférico (N2) y solubilizadores
de fésforo (P). También se observo una apreciable poblacion de actinomicetos, los cuales
son reconocidos, no solo en términos de su participacion en la mineralizacion de la
materia organica, sino también por la produccion de antibi6ticos que contribuyen al
control biologico de varios fitopatogenos del suelo. Ademas, en un estudio previo en
tomate (Solanum lycopersicum L.), se reportdé mayor cantidad de enzimas (ureasa y
fosfatasa), lo que facilitaria la disponibilidad de nutrientes para las plantas y favoreceria

su crecimiento. A su vez, se registré un aumento en el contenido de nutrientes disponibles



del suelo; y, se sospecha que puede haberse producido un aumento de la poblacion de
bacterias en el suelo (Zhu, et al., 2013). Islas, Lucho, Beltran, Gomez, Vasquez, Herrera
y Jiménez (2015), encontraron un alto contenido de auxinas (44.75 mg L) y giberelinas
(828.86 mg L) en un biofertilizante realizado a base de estiércol de conejo. Estas
concentraciones fueron superiores a las descritas en otras investigaciones donde se
evaluaron otros biofertilizantes que contenian Azospirillum y Bacillus. Estos ultimos
alcanzaron concentraciones de 3.6 y 46.3 mg L™, respectivamente. Las aplicaciones de
este biofertilizante en el cultivo de cebada mejoraron el crecimiento de raices, estimularon

el crecimiento de tallos y hojas e indujeron la floracion.

Ademas, el biol contiene ciertos niveles de nutrientes, dependiendo de la fuente de
materia organica utilizada para su elaboracion (Mamani, Chavéz y Ortufio, 2012). De
esta manera, el uso de biol es una alternativa para el reciclaje de nutrientes, ademas de ser
amigable con el medio ambiente, al no depender especificamente del petroleo para su
elaboracion, como es el caso de la Urea que necesita de grandes cantidades de energia

para su elaboracion [International Fertilizer Industry Association (IFA), 2011].

Por otro lado, en la actualidad las fincas productoras de rosas buscan alternativas para
minimizar la excesiva utilizacion de quimicos en sus cultivos, por lo que hoy en dia
buscan métodos organicos efectivos, con el fin de reducir el estrés que sufren las plantas
a estos productos (PROECUADOR, 2013) y abrirse de esta manera a mercados de flores

organicas comestibles.

Con esta perspectiva, la presente investigacion busca evaluar el uso del biol como
biofertilizante en la nutricion suplementaria del cultivo de rosas (Rosa sp.). Esta
informacion permitira valorizar cientificamente el uso de este biofertilizante y brindara
informacion basica que contribuira en la adopcion de un sistema de produccion agricola
mas adecuado para el medio ambiente por el incrementé de poblaciones microbianas
benéficas que podrian ayudar en el reciclaje de nutrientes para las plantas. A su vez,
existen varios estudios de aplicaciones de biol a distintas dosis para varios cultivos,
demostrando un efecto positivo en su crecimiento y rendimiento; sin embargo, la

informacién no relaciona estos factores con la nutricién del cultivo.



1.4  Objetivos

1.4.1 Objetivo general
e Evaluar el efecto del biol como biofertilizante en la nutricién suplementaria del

cultivo de rosas (Rosa sp.) var. Freedom.

1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar la concentracion de macro y micronutrientes en los tejidos foliares del

cultivo de rosas bajo los niveles de biol establecidos.
e Evaluar el efecto del biol en el rendimiento del cultivo de rosas.

e Cuantificar la poblacién de microorganismos en el suelo bajo distintos niveles de

N aportado con biol.

1.5 Hipdtesis

Ho= La aplicacion del biol no influye en los rendimientos y concentracion de nutrientes

a nivel de tejidos por el aporte extra de nutrientes y microorganismos del biol.

Ha= La aplicacion del biol influye en los rendimientos y concentracion de nutrientes a

nivel de tejidos por el aporte extra de nutrientes y microorganismos del biol.



Il. MARCO TEORICO

2.1 Floricultura en el Ecuador

Ecuador es uno de los paises que posee mayor diversidad en las flores que ofrece al
mundo, entre ellas esta la rosa (Rosa sp.) que tiene mas de 300 variedades, liderando el
conjunto de exportaciones con mas de 60 variedades, que constituye un 65% del total de
las exportaciones de flores, equivalentes a $205,818.000 en el afio 2013, por lo que es
considerada como uno de los productos de gran importancia para la economia del
Ecuador. Esto gracias a la ubicacién geografica del pais, que favorece un clima acorde a
las necesidades de esta flor, donde los mayores productores se sitGan en las provincias de
Pichincha y Cotopaxi (PROECUADOR, 2013). “En la actualidad existen mas de 7600
hectareas cultivadas de flores, lo cual permite que exista una disponibilidad para la
explotacion durante todo el afio” (PROECUADOR, 2015).

2.2 Rosa (Rosa sp.).

Las rosas (Rosa sp.), son arbustos de ornamento cultivados principalmente por sus

hermosas flores, sus caracteristicas y sus colores vistosos (Yong, 2004).
Su clasificacion botanica es la siguiente:

Reino: Vegetal

Division: Espermatofitos

Subdivision: Angiospermas

Clase: Dicotiledoneas

Orden: Rosales

Familia: Rosaceas

Tribu: Roseae

Género: Rosa



2.3 Requerimientos edafoclimaticos del cultivo de Rosa sp.
Los factores edafoclimaticos que necesita el cultivo de rosas son los siguientes:
2.3.1 Suelo

Las exigencias del rosal con respecto al suelo son en general muy pocas por la rusticidad
que esta presenta, tomando en cuenta que es una de sus mejores cualidades, sin embargo,
este cultivo prefiere terrenos profundos, fértiles, bien abonados, en general los de
composicion media y contenidos bastante apreciables de cal, con un pH entre 6 y 6.5
(Valencia, 2017).

2.3.2 Temperatura

Dependiendo de las variedades con las cuales se trabaje, puede variar la temperatura entre
una minima de 15 °C y una maxima de 28 °C, este factor ambiental tiene efecto decisivo

en la calidad de la flor por la intervencidn en el crecimiento de la planta (Martinez, 2011).
2.3.3 Viento

Factor que contribuye a la regulacion de la temperatura, la humedad y ademas de evitar
que el nivel de concentracion de CO: del aire, descienda por debajo de lo normal
(Martinez, 2011).

2.3.4 Humedad relativa

Dependiendo de las préacticas realizadas dentro del cultivo, existen rangos desde 85% a
90% que deben presentarse justo después de la poda, para estimular la formacion de
yemas y el crecimiento. Después y hasta 30 dias antes de la recoleccion se debe mantener

entre 70-75%; posteriormente se reduce al 60% hasta el final del ciclo (Marentes, 2013).
2.3.5 Luminosidad

Factor de suma importancia por la necesidad que tiene la planta por la radiacion solar, la
cual se encuentra entre 400 y 700 nm del espectro, la que utiliza para el proceso de la
fotosintesis (Martinez, 2011).



2.4 Técnicas de cultivo

El manejo del cultivo de rosas, parte de una serie de actividades encaminadas a la
obtencion de un producto de calidad.

Tomando en cuenta las necesidades de la planta, se requiere realizar una serie de
actividades preculturales entre las que se encuentra la preparacion del terreno, la
plantacion o el transplante, siguiendo estas actividades estan las labores culturales, tal es
el caso de la fertirrigacion, poda, cosecha y control climatico.

2.4.1 Fertirrigacion

La fertirrigacion cumple un papel muy importante, en la aplicacion de fertilizantes al

cultivo a traves de un sistema de irrigacion.

Es importante resaltar que independientemente del sistema de irrigacion utilizado en la
fertirrigacion, los nutrientes son aplicados diluidos en agua de riego, con el fin de
infiltrarlo al suelo, predominando la absorcion radicular y no la foliar permitiendo,
ademas, solucionar rapidamente problemas de deficiencias especificas. En este sentido el
conocimiento del comportamiento de los nutrientes en el suelo a su movilidad y las
exigencias del cultivo durante su ciclo, son factores por considerar en el manejo de los
fertilizantes (Sanchez, 2000). La fertirrigacion aumenta el contenido de los nutrientes en
la solucion, pero poco o muy poco los contenidos intercambiables y posiblemente menos

aun los no intercambiables (Jiménez, 2010).
2.5 Niveles y rangos nutricionales de la Rosa sp.
2.5.1 En el suelo

La rosa necesita de un adecuado programa de fertilizacion para un excelente desarrollo
de tallos y botones florales, de acuerdo con las necesidades nutricionales detalladas en la

Tabla 1. La incorporacién de fertilizantes se realiza previo a un andlisis de suelo.



Tabla 1

Requerimientos nutricionales del cultivo de rosa (Rosa sp.) en el suelo

Analisis de suelo P2 Os (kg/ha) K20 (kg/ha)
Alto 75 150
Medio 100 175
Bajo 125 200

Fuente: Benny (2011).

2.5.2 Foliar

Las hojas como cualquier otro 6rgano de la planta contienen minerales que fueron

absorbidos del suelo, al no poseer la cantidad adecuada de nutrimentos la planta puede

disminuir su rendimiento, ademas de provocar una disminucion de la materia seca de la

planta, por lo que es posible relacionar la cantidad de fertilizante empleado con el

contenido del mismo en la hoja y el rendimiento, ademas de relacionarse con la

acumulacién de biomasa que puede representar un factor que describe las condiciones

nutricionales de la planta. Relacionando con la Tabla 1, pueden existir los siguientes

rangos en un analisis foliar tal como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2

Rangos nutricionales del cultivo de rosas (Rosa sp.) en el tejido foliar

Unidades  Rango considerado  Rango de valores considerado como
Elementos como "'Deficiente" "Normal" para Hojas de Rosas
para Rosas
Nitrégeno Total Kjeldahl (N) % < 2.00 2.38 -3.92
Fésforo (P) % <0.19 0.31-0.50
Potasio (K) % < 1.60 1.80-2.80
Magnesio (Mg) % <0.19 0.24-0.39
Calcio (Ca) % < 1.00 1.00-1.80
Azufre (S) % 0.22-0.32
Sodio (Na) % 0.01-0.04
Hierro (Fe) Ppm <50 56 — 151
Manganeso (Mn) Ppm <27 60 — 148
Cobre (Cu) Ppm <3 4.0-16
Zinc (Zn) Ppm <16 20 -52
Boro (B) Ppm <22 30-60




Fuente: Sonneveld y VVoogt (2009).

2.6. Nutrientes de la planta.

Existen diversas formas en que la planta absorbe los nutrientes, debido a la movilidad
tanto en el suelo, como en la planta y la funcion que cumple, es de satisfacer los
requerimientos del cultivo, tanto macro como micronutrientes, necesarios en las
diferentes etapas fenoldgicas de la planta. La concentracion de los nutrientes dentro de la
planta describe a la planta y el estado en el cual esta presente, ademas de estar relacionado
con la acumulacién de biomasa, donde una mayor concentracién de nutrientes en el tejido
foliar resulta en la acumulacion de materia seca por lo que es un indicador del vigor vy el

estado nutricional de la planta.
2.6.1 Macronutrientes necesarios para el cultivo de Rosa sp.
e Nitrégeno (N)

La planta lo absorbe en forma de nitrato (NOs) que beneficia la calidad de la flor
principalmente con niveles bajos de carbohidratos o cuando no existe suficiente
luminosidad, otra forma de absorcion es como amonio (NH4), el cual favorece al
crecimiento vegetativo, esta fuente no necesariamente se requiere por la planta y por
ultimo esta la urea (CO (NH>)2), que es el compuesto mas movil en la planta que en el
suelo, funcionando dentro de la planta como aminoacidos, nucleicos y proteinas
(Lanchimba, 2013).

Las concentraciones de un nutriente dentro del suelo pueden ocasionar perturbaciones en
otros nutrientes, como, por ejemplo; el molibdeno (Mo) que es un constituyente de la
nitrogenasa, asi que un defecto de Mo en el medio causa un efecto directo y negativo en
la fijacion del nitrogeno, de esta manera presentando una menor disponibilidad y por ende

menor concentracion de N en la planta.
e Fosforo (P)

La absorcion de este nutriente por parte de la planta puede ser como fosfato didcido
(H2PQy), fosfato acido (HPO4) y anhidrido fosférico (P20s). Los fosfatos estimulan el

crecimiento de raices y de los tallos y aceleran la floracion (Yong, 2004). La deficiencia
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de este nutriente puede ocasionar en una baja produccion de flores y un desarrollo lento
de las yemas (Lanchimba, 2013).

e Potasio (K)

El potasio se encuentra en células y en el flujo de las plantas, funcionan en la activacion
de enzimas y translocacion, la forma en que la planta lo absorbe es como dxido de potasio
(K20), este nutriente es de alta movilidad tanto en la planta como en el suelo. Este

nutriente es absorbido méas tempranamente que el nitrégeno y el fésforo (Aguirre, 2017).

El K se acumula temprano en el periodo de crecimiento y luego es translocado a otras
partes de la planta en el caso de la rosa, la toma temprana de K provoca el alargamiento
de tallos y de flores, encontrandose por este motivo altas concentraciones de este
elemento en estos 6rganos de la planta (1.83% a 2.33% en tallos y 2.17% a 3.06% en las
flores). Cuando el tallo empieza a mostrar el “botdn arroz”, inicia el mayor consumo de
K, ya que es el que interviene en la maduracion de tejidos y estimula la produccion de
flores de gran calidad, también aumenta la resistencia a la sequia y a las enfermedades
(Padilla, 2007).

e Calcio (Ca)

El calcio tiene una funcién muy importante en el crecimiento y la nutricion de la planta,
como también en la degradacion de la pared celular, en el suelo ayuda a mantener el
balance quimico en la tierra, reduce la salinidad del suelo y mejora la penetracion del
agua. El Ca tiene una funcion metabdlica critica en la eliminacion de carbohidratos y
neutraliza los acidos celulares (Terresial Trunked Radio [TETRA], 2004).

El Ca se caracteriza por una muy baja habilidad de transporte dentro de la planta, pues
una vez que se deposita en los tejidos vegetales sera muy dificil removerlo. Es por ello
que son los tejidos jovenes los primeros en ser afectados cuando existen deficiencias de
este nutriente lo que provoca hasta la muerte de las yemas apicales jévenes de los brotes
terminales, afectandose asi la calidad de las flores. Por el contrario, si existe un exceso de
este nutriente puede afectar en la disponibilidad del hierro, aunque el calcio y el boro son
requeridos por la rosa en cantidades relativamente elevadas si se compara con otros
cultivos (TETRA, 2004).
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e Magnesio (Mg)

Funciona en la molécula de clorofila, cofactor de la energia enzimética, activacion de
enzimas y sintesis de la proteina, es movil tanto en el suelo como en la planta. Se conoce
que hasta el 35% del total del Mg en la planta esté ligada a los cloroplastos. La deficiencia
puede provocar clorosis en las hojas seguido por la disminucion de la fotosintesis
(Cakmak y Yazici, 2010).

e Azufre (S)

El S, como el N, esté presente en todas las funciones y procesos que son parte de la vida
de la planta, desde la absorcion idnica hasta su participacion en el ARN y ADN, pasando
por el control del crecimiento y diferenciacion de los tejidos de las plantas, ademas de
servir como puente de disulfuro en las proteinas y otros materiales celulares, absorbido
por la planta en forma sulfato (SO4) y dioxido de azufre (SO.). Cuando se presenta una
deficiencia de este nutriente puede existir un aumento en el contenido de carbohidratos,
reduccion de la sintesis de las proteinas, con un sintoma visible de clorosis en las hojas

jovenes (Prates, Lavres y Ferreira de Moraes, 2007).
2.6.2 Micronutrientes necesarios para el cultivo de Rosa sp.
e Hierro (Fe)

Este nutriente se ve influenciado por el pH, no es mdvil en la planta ni en el suelo, su
funcion fundamental es la formacion de la clorofila, reacciones de oxido-reduccion,
transporte de electrones, sintesis de acidos nucleicos, reduccion de nitritos y actian como
transportador de oxigeno (Pérez, 1999). La deficiencia de Fe puede dar a toda la planta
un color amarillento o blanquecino, puede esto ser causada por un desbalance con metales
como el Mo, Cu 0 Mn o el exceso de P y CO: en el suelo (Juarez, Cerdan, y Sanchez-
Sanchez, 2007).

e Manganeso (Mn)

Funciona en las reacciones de Adenosin trifosfato (ATP), activacion de enzimas, acido

indol acético (IAA) oxidasa, reacciones de éxido-reduccion, incluyendo la conversion del
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nitrégeno en nitratos, ademéas de participar en la fotosintesis al ayudar la sintesis de
clorofila, influenciado por el pH. Los sintomas de deficiencia aparecen en las hojas
jovenes, en suelos con gran cantidad de materia organica que contienen pH alcalino
provocando un desequilibrio con otros elementos como el Ca, Mg y Fe (Lanchimba,
2013).

e Zinc (Zn)

Interviene en la formacion de hormonas que afectan el crecimiento de las plantas,
participa en la formacion de proteinas, activacién de enzimas, sintesis de ARN y
precursores de la sintesis del IAA. Si no hay una cantidad adecuada de Zinc en la planta,
no se aprovechan bien el nitrogeno ni el fosforo. Favorece un mejor tamaiio de los frutos,
influenciado por el pH, este nutriente no es mavil tanto en el suelo como en la planta, por

lo que la deficiencia se presenta en las hojas jovenes (Aguirre, 2017).
e Cobre (Cu)

Catalizador para la respiracion y constituyente de enzimas, interviene en el metabolismo
de carbohidratos y proteinas y en la sintesis de proteinas, fotosintesis, foto periodicidad.
La deficiencia se presenta rara vez y se relaciona con altos niveles de materia organica o
de Fe, es un elemento inmdvil, por lo que podemos encontrar hojas jovenes con

enrollamiento y una leve clorosis (Lanchimba, 2013).
e Boro (B)

Se relaciona con el transporte de azucares en la planta, afecta la fotosintesis, el
aprovechamiento del N y la sintesis de proteinas, interviene en el proceso de floracion y
en la formacion del sistema radicular de la planta, regula su contenido de agua y sintesis
de hormonas. La planta lo absorbe en forma de &cido borico (HsBOgz), es mdvil en la
planta mas no en el suelo. Tiene una relacion de B con el Ca donde un exceso de uno
bloquea la asimilacién del otro. La carencia de este elemento se manifiesta en el
alargamiento de las hojas a mas de deformaciones con margenes aserrados vy

enrollamiento (Lanchimba, 2013).
e Molibdeno (Mo)
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Es importante en la sintesis de proteinas y en la fijacion simbi6tica del N, reduccion de
nitrato. También ha sido asociado a los mecanismos de absorcion y traslacion del hierro.
Los sintomas de deficiencia del Mo aparecen como un amarillamiento general y
atrofiamiento de las plantas, ademas puede producir una deficiencia de N y a medida que

el pH sube el Mo tiende a ser mas disponibles (Lanchimba, 2013).

El manejo del cultivo de la rosa requiere de gran cuidado, en la aplicacién de nutrientes,
de acuerdo con el requerimiento de la planta por lo que se busca alternativas para la
fertilizacion, pretendiendo dejar atras los productos quimicos que demandan un excesivo
uso, para obtener altos rendimiento, una de las mejores opciones son los abonos organicos

sean solidos o liquidos.

2.7 Agricultura organica

La agricultura organica es un sistema o técnica de produccion que no utiliza insumos
sintéticos y aprovechar residuos organicos a fin de conservar los recursos naturales y
respetar el medio ambiente, eliminar la contaminacion del agua, restaurar y mantener la
fertilidad y actividad biologica del suelo (Soto, Hopkins, Andersen y de Jeude, 2003).
Consideran la salud del suelo como la base de la salud de las plantas, animales y del ser
humano. En la actualidad la agricultura organica-bioldgica ha tenido una gran capacidad

de expansion (Bravo, 2007).

Un sistema de produccion organica debe:

e Mejorar la diversidad biologica del sistema

e Aumentar la actividad bioldgica del suelo

e Mantener la fertilidad del suelo a largo plazo

e Reciclar desechos de origen animal o vegetal para devolver los nutrientes al
sistema.

e Disminuir el uso de fuentes no renovables y contar con recursos renovables en
sistemas agricolas

e Promover el uso saludable del agua, el suelo y el aire y minimizar todas las formas
de contaminacién que pueden resultar de la produccion agricola (Soto, Hopkins,
Andersen y de Jeude, 2003).
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La agricultura organica comenzo con el compostado de residuos organicos y su uso para
restaurar la fertilidad del suelo (Soto, Hopkins, Andersen y de Jeude, 2003), después de
ello emergieron los abonos verdes, te de estiércol, bocashi, humus, biol entre otros. En la
actualidad sobresaliendo dentro de este grupo el biol, por sus diversos beneficios en el

cultivo.

2.7.1 Biol

Guanopatin (2012), sefiala que el biol es el producto de un proceso de descomposicion
anaerobica de los desechos organicos, con ayuda de los biodigestores. Los biodigestores
se desarrollaron principalmente con la finalidad de producir energia y abono para las
plantas utilizando el estiércol de los animales, esta técnica en la actualidad prioriza la
produccion de biol para utilizarlo como abono foliar. Es una fuente organica de
fitorreguladores que permiten promover actividades fisioldgicas y estimular el desarrollo

de las plantas.

Ademas, es considerado como una alternativa viable y de suma importancia para el
desarrollo agricola ecoldgicamente sostenible, por el bajo costo que esto implica, no
contamina el ambiente, de tal forma que mantiene y ayuda a la conservacion del suelo.
(Centro de Investigaciones Agrondmicas de la Universidad de Costa Rica y la Camara de

Insumos no Sintéticos, 2003).
2.7.1.1 Funcion

El biol nutre, recupera y reactiva la vida del suelo y fortalece la fertilidad de las plantas.
Es un abono que estimula la proteccion de los cultivos contra el ataque de insectos y
enfermedades, esto depende de los ingredientes adicionales que se utilice en su
elaboracion y permite sustituir a una gran parte de fertilizantes quimicos (Mosquera,
2010).

2.7.1.2 Propiedades fisicas del biol
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Reduce la erosion del suelo, mejorando la permeabilidad de este recurso, no dejan
residuos toxicos en el suelo, eleva la calidad de este recurso y no repercuta en la salud
humana (Vargas, 2014).

2.7.1.3 Propiedades quimicas del biol

Los abonos organicos liquidos son ricos en nitrégeno amoniacal, en hormonas, vitaminas
y aminoacidos. Estas sustancias permiten regular el metabolismo vegetal y ademas
pueden ser un buen complemento a la fertilizacion integral aplicada al suelo
presentandose un mejor intercambio catiénico (De la Rosa, 2012).

Por lo general se presentan con pH medianamente basico o neutro, dependiendo de la
materia organica utilizada para su elaboracion, con una conductividad eléctrica (C.E.)
entre 1.1 a 2.0, mostrando un efecto ligeramente salino. En cuanto al fésforo entre mayor
sea el tiempo de almacenamiento del biol mayor sera la concentracion de este nutriente,
el nitrégeno y el potasio pueden encontrarse en rangos muy altos, cabe recalcar que esto

se produce, cuando estas se determinan en base seca. (De la Rosa, 2012).

En la Tabla 3 se menciona una cantidad referencial de las propiedades quimicas de un
biol estandar. Hay que tomar mucho en cuenta que las concentraciones varian en gran
proporciodn, dependiendo de la materia organica y el tiempo de fermentacion del biol (De
la Rosa, 2012).

Tabla 3

Caracteristicas quimicas de un biol estandar.

Caracteristicas quimicas

Ph 55
MO (%) 6.0
N (ppm) 35
K (ppm) 1734
Ca (ppm) 1724
Mg (ppm) 950
Mn (ppm) 60
Zn (ppm) 10

Fuente: Lépez, Garcés y Gémez (2019).
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2.7.1.4 Propiedades bioldgicas del biol

Es una fuente de fitoreguladores en pequefias cantidades, capaces de promover
actividades fisiologicas y estimular el desarrollo de las plantas. Inhibe el crecimiento de
hongos y bacterias que afectan a las plantas, puede ayudar en el enraizamiento, puede
tener accion sobre el follaje, mejorando la floracion, ademas de activar el vigor y el poder
germinativo de la semilla. Increment6 de la poblacién de microorganismos benéficos que
se encargan de la mineralizacion de los compuestos organicos y de la liberacion de los
nutrientes para la planta (Cajamarca, 2012).

Dentro de los microorganismos benéficos que pueden presentarse en el biol estan las:
e Bacterias fijadoras de nitrégeno (no simbioticas)

Las bacterias fijadoras de N pueden ser capaces de aprovechar directamente el N del aire,
causando compuestos absorbibles y susceptibles de incorporarse a la composicion del
suelo (Calvo, 2004).

Dentro de las principales bacterias de vida libre que son capaces de fijar el nitrogeno
atmosferico, encontramos a los géneros: Azotobacter, Azospirillum, Beijerinckia,

Azoarcus, Burkholderia, Enterobacter, Klebsiella y Bacillus (Morocho y Leiva, 2019).
e Bacterias solubilizadoras de fosfato (BSF)

Las bacterias solubilizadoras de fosfato usan diferentes mecanismos de solubilizacion
como: la produccion de acidos organicos, que solubilizan fosfatos insolubles en la
rizosfera de las plantas, mientras que los fosfatos solubles son absorbidos por la planta,
mejorando su crecimiento y productividad. Al utilizar esas reservas de fosfato del suelo,
disminuye la aplicacion de fertilizantes sintéticos. Las BSF mejoran la reserva de P del
suelo sin perturbar la microflora del suelo. Hasta el momento los inoculantes microbianos
desarrollados se utilizan para mejorar la produccion de leguminosas, cereales, hortalizas
y frutales con una demanda creciente y abarcando a muchos mas cultivos. Ademas, tratan
de poseer otras actividades funcionales como la promocion del crecimiento vegetal
(Morocho y Leiva, 2019).

e Actinomicetes
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Bacterias con cierta similitud con los hongos. Muchos actinomicetos son de vida libre,
particularmente en el suelo. Se destacan por su papel principal en la solubilizacion de la
pared celular o componentes de las plantas, hongos e insectos. Por ello tienen gran
importancia en el compostaje y en la formacion de suelos. Varias especies, principalmente
las del género Streptomyces (Streptomyces albus y Streptomyces griseus) producen varios
antibioticos, son excelentes agentes de control bioldgico debido a su produccion de
compuestos antifingicos que inhiben el crecimiento de micelios de algunos hongos

patdégenos (Morocho y Leiva, 2019).
e Bacterias acido lacticas (BAL) (Lactobacilus)

Producen &cido lactico como el principal producto de la fermentacion de carbohidratos.
Pues este compuesto es considerado con un desinfectante que suprime microorganismos
dafinos (Rojas, 2014). Ademas, toleran pH tan bajos como 3.2; como a valores tan altos
como 9.6; y la mayoria crece a pH entre 4 y 4.5. (Morocho y Leiva, 2019). También
pueden tener propiedades que suprimen algunos patdgenos de la planta, como la bacteria
Fusarium (Rojas, 2014).

e Levaduras

Grupos microbianos capaces de utilizar diversas fuentes de carbono (glucosa, sacarosa,
fructosa, galactosa, maltosa, suero hidrolizado y alcohol) y de energia. Varias especies
del género Saccharomyces son parte importante de esta comunidad, sobresaliendo las
especies Saccharomyces cerevisiae y Candida utilis. Las levaduras sintetizan sustancias
antimicrobianas a partir de azUcares y de aminoacidos secretados por bacterias
fotosintéticas, ademas de producir hormonas y enzimas. Estos microorganismos producen
etanol que en elevadas concentraciones puede tener accion antifingica como parte de su

metabolismo fermentativo (Morocho y Leiva, 2019).
e Hongos fermentadores

Estos hongos contribuyen con los procesos de mineralizacion del carbono organico del
suelo. Una gran cantidad de ellos son antagdnicos de especies patdgenas. Ademas de
poseer capacidades de reproducirse tanto sexual (bajo condiciones desfavorables por

medio de esporas) como asexualmente, donde esta permite multiplicarse de forma rapida
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bajo condiciones favorables (sustratos acidos y ricos en carbono) (Araya, 2010). Dentro
de este grupo de hongos encontramos a las siguientes especies: Aspergillus oryzae
(Ahlburg) Cohn, Penicillium sp., estas especies consideradas como excelentes
degradadores de lignina y celulosa. Las especies de Trichoderma sp. las cuales son
capaces de sobrevivir en suelos con diferentes cantidades de materia organica (Morocho
y Leiva, 2019).

Muchos de los microorganismos encontrado en el biol favorecen el enraizamiento por la
capacidad de algunos, de producir cambios en el balance fitohormonal principalmente en
la produccién de &cido indol acético, de la habilidad para solubilizar minerales del suelo
como los fosfatos haciendo que sean mas disponibles. Otros tienen efecto sobre el
incremento de biomasa donde algunas bacterias pueden promover el crecimiento vegetal
y con ello la calidad de biomasa, ademas de efecto sobre la germinacion de semillas para
incrementar la tasa de emergencia de las semillas y minimizar las enfermedades

transmitidas por el suelo (Morocho y Leiva, 2019).

La poblacion de microrganismos depende de sus fuentes de alimentacion, por lo que no
estan distribuidas uniformemente a través del suelo, ni presentes en todo momento. Cada
especie coexiste donde existe un suministro suficiente de alimentos, espacios, nutrientes
y humedad y no todos los organismos presentan actividad al mismo tiempo
(Delgado,2019).

2.7.1.5 Ventajas
De acuerdo con Mamani et al., (2012), las ventajas de un biol son:

e Es un abono organico que no contamina suelo, agua, aire ni los productos
obtenidos de las plantas. Es de bajo costo, se produce en la misma parcela y

emplea los recursos locales.

e Se logra incrementar hasta 30% en la produccion de los cultivos sin emplear

fertilizantes quimicos.

e Laelaboracion del biol se puede realizar en cualquier terreno donde se almacenan

los residuos agricolas. Desde el nivel del mar hasta los 3,600 msnm o0 mas
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dependiendo de las condiciones de frio extremo que retarda o impide la
fermentacion (Mosquera, 2010).

e Promueve las actividades fisiologicas y estimula el crecimiento y desarrollo de la

planta.

e Mejora el vigor del cultivo, lo cual ayuda a soportar con mayor eficacia el ataque

de plagas y enfermedades.
e No existe una receta Unica para su elaboracion, los ingredientes pueden variar.
e Su preparacién y preservacion es facil.
e No afecta a la salud humana si se estd en contacto con este producto.
2.7.1.6 Desventajas
Las desventajas que presenta un biol son:

e Eltiempo de elaboracidn puede ser larga dependiendo de la temperatura ambiental
y de los elementos utilizados, por lo que dificultaria la aplicacion oportuna

(Instituto Nacional de Investigacion Agraria, 2008).

e Al momento de la descomposicion presenta un olor desagradable, lo que dificulta

al personal que lo esta preparando (Mamani et al., 2012).
2.8 Agricultura convencional

La agricultura convencional es de tipo productivista, muy consolidados, aungue tienen el
inconveniente de que presentan una gran dependencia de uso de agroguimicos y no
garantiza en muchos casos, la conservacion de los recursos naturales. Aungue es
indiscutible el éxito de esta agricultura en el combate de la hambruna. (Martinez, 2012).

Dentro de este sistema convencional, en la actualidad los fertilizantes quimicos, son
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aplicados en dosis mucho mayores para aumentar el rendimiento por lo que el consumo

de estos quimicos se incrementa cada afio de acuerdo con la FAO (Tabla 4).

Tabla 4

Consumo de N, P, K a nivel mundial en el afio 2016, 2017 y 2018

Afio Toneladas

N P20s K20 Total
2016 107943737.23  45088092.62 35883645.97 188915475,8
2017 109905248.43 42984054.31 38285632.08 191174934,8
2018 108657995.07 40647923.98 38854034.79 188159953,8

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO, 2020).

Los fertilizantes quimicos permiten remplazar a las practicas de fertilizacion mas
laboriosas (tales como la aplicacion de estiércol y la rotacion de cultivos) por un simple
compuesto quimico. (Rosset, 2013). En este sistema la presencia de maquinaria agricola
es de vital importancia, aunque, es mas dificil la recuperacion del suelo por la remocion
de la capa arable, entonces los agricultores cada vez mas se ven obligados a utilizar
fertilizantes quimicos para paliar la ausencia de nutrientes naturales, y plaguicidas para
controlar las plagas que aparecen en el proceso de siembra. La agricultura convencional
ha ganado la batalla hasta el momento, demostrando su capacidad de produccion y
rentabilidad, pero a un costo extremadamente peligroso para la continuidad de la vida
sobre la tierra (Ortega, 2009).

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), en el Ecuador el
consumo de fertilizantes quimicos es mucho mayor que el consumo de insumos organicos

(Tabla 5) y cada vez més va en aumento.

Tabla s

Porcentaje de la superficie donde se aplico Fertilizantes y Plaguicidas (Orgéanicos y Quimicos)

Consumo Cultivos permanentes Cultivos transistores
2014 2015 2016 2014 2015 2016
Uso de insumos orgéanicos 2.67% 2.20% 2.04% 3.90% 3.97% 2.66%
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No usan ningun tipo de 34.10% 37.50%  35.35% 14.25% 13.46%  10.67%
insumos
Uso de insumos organicos +  15.16% 10.60% 10.58% 8.36% 8.03% 8.43%
quimico
Uso de insumos quimicos 48.08% 49.70% 50.03% 73.49% 74.54%  78.24%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (2017).
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I11. MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracterizacion del area de estudio

La investigacion se llevo a cabo en la Finca Floricola “Flor de Azama S.A” ubicada en la

parroquia Quiroga, del cantén Cotacachi en la provincia de Imbabura (Figura 1).

3.1.1 Ubicacidn politica y geogréfica
En la Tabla 6 se identifica la ubicacién politica y geogréafica del area de estudio

del experimento.

Tabla 6

Ubicacion politica y geogréafica del area de estudio

Provincia Imbabura
Cantén Cotacachi
Parroquia Quiroga
Sector Azama
Altitud* 2559 m.s.n.m.
Latitud* 0°13°43” N
Longitud* 78° 1549 O

*Fuente: Galindo (2013).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio.

3.1.2 Caracteristicas edafoclimaticos

Las caracteristicas edafoclimaticas del area de estudio del experimento se

mencionan en la Tabla 7.

Tabla 7

Caracteristicas edafoclimaticas del area de estudio

Factor Parametros
Temperatura 14-22°C
Humedad relativa 65 — 85%

pH 7-8

Suelo Arenosos
Precipitacién 500 - 1000 mm/afio

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado del canton Cotacachi (2014).

3.2 Materiales, equipos, insumos y reactivos

En la Tabla 8 se describen los materiales, equipos, insumos y herramientas

utilizadas en la presente investigacion.
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Tabla 8

Materiales, equipos, insumos y herramientas

Materiales Insumos Equipos Herramientas

Libreta de campo Biol Computadora Tijera de podar

Etiquetas Fertilizante Céamara fotogréfica Barreno tubular

Piola Flexémetro Pala

Bolsas de papel Medidor de contenido de clorofila Cinta métrica
CCM-200

Fundas de plastico Conductimetro

Rétulos de pH-metro

identificacion

3.3 Métodos

3.3.1 Factor en estudio

Abono organico liquido (biol).

Los niveles evaluados se mencionan en la Tabla 9.

Tabla 9

Descripcion de los niveles en estudio.

N° de Descripcion Abreviatu
Niveles ra
Nivel 1 100% Fertilizacién quimica de la finca por semana + 1.5% de N extra en N1
forma de biol
Nivel 2 100% Fertilizacion quimicos de la finca por semana + 3% de N extra en forma N2
de biol
Nivel 3 100% Fertilizante quimico de la finca N3

La cantidad de biol aplicada por niveles se detalla en la Tabla 10 de acuerdo con

los calculos detallados en el Anexo 1.
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Tabla 10

Detalles de la cantidad de biol aplicados por niveles

Niveles Porcentaje Litros/cama
Nivel 1 1.5% de N del biol 6.6 (drench y foliar)
Nivel 2 3% de N del biol 13.3 (drench y foliar)

La cantidad de biol que se aplic, tuvo como referencia, el resultado del contenido de N
de un biol de un preensayo, donde se obtuvo 366 mg de N/litro (Anexo 2) y de los
requerimientos establecidos en la finca (Anexo 3). Resultando en una aplicacion de 6.6
litros de biol (1.5% N) por cama (Anexo 1) en el nivel 1, del cual 5.45 litros de biol fueron
destinados al suelo (via drench), resultando en una solucion de biol al 27.3% (V/V) y el
restante que es 1.2 litros de biol destinados al area foliar, que corresponde a una solucion
al 6% (V/V). Mientras que en el nivel 2 de 13.3 litros de biol (3.0% N) por cama, 12.1
litros de biol son aplicaciones al suelo que se traduce en una solucion de biol al 60.65%
(VIV) y 1.2 litros de biol que fueron destinados al area foliar, que corresponde a una

solucion al 6% (V/V) esto al igual que el nivel 1.

3.3.3 Disefio experimental

Se utilizé un Disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA), con tres niveles y

tres repeticiones (Figura 2).
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Figura 2. Esquema del disefio experimental del estudio.

3.3.4 Caracteristicas del area del experimento

El area del experimento fue conformada de la siguiente manera, como se describe
a continuacion.
Tabla 11

Caracteristicas del area del experimento

Variables Total
Niveles 3
Repeticiones 3
NUmero de unidades experimentales 9

Avrea total del ensayo 2112 m?
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3.3.5 Caracteristicas de la unidad experimental

Las caracteristicas de la unidad experimental se describen a continuacion.

Tabla 12

Caracteristicas de la unidad experimental

Datos Medidas
Largo de la cama 44 m
Ancho de la cama 1m
Avrea total de la cama 44 m?
Avrea neta de la cama 40 m?
Distancia entre planta 0.20m
Distancia entre cama 0.60 m
NUmero de plantas por unidad experimental 684
NUmero de plantas por parcela neta 143
Distancia entre camas 4.80m
Distancia entre bloques 6.40 m
Avrea total del ensayo 2112 m?

3.3.5 Analisis estadistico

Se realiz6 un andlisis de varianza (ADEVA) de acuerdo con la Tabla 13.

Tabla 13

Analisis de varianza (ADEVA) de un Disefio de Blogues Completos al Azar

Fuentes de variacion

Grados de libertad (GL)

Total (txR)-1
Niveles (t-1)
Bloques (R-1)

E. exp. (t-1) (R-1)

8

2
2
4

En los casos en que se encontraron diferencias estadisticas significativas para los niveles,

se utilizo la prueba de Fisher al 5%.

3.4 Variables evaluadas
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3.4.1. Concentracién de macronutrientes (%) y micronutrientes (ppm) foliar

Las muestras de tejido foliar de 500 g por repeticion fueron enviadas al laboratorio del
Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias “INIAP”, donde se
realizé un analisis completo de la muestra para determinar el contenido de macro y
micronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, S, B, Na, Cl). Los resultados fueron
expresados tanto en porcentaje (%) como en partes por millon (ppm) (Anexo 4). Esta
actividad se realizo antes de la aplicacién del biol y al final de la experimentacion.

3.4.2. Concentracién de macronutrientes (%) y micronutrientes (ppm) del suelo

Se recogid un kilogramo de muestras del suelo por nivel. Las muestras recolectadas se
enviaron al laboratorio del INIAP, para su analisis de macro y micronutrientes (N, P, K,
Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, S, B, Na, ClI). Los resultados fueron expresados en porcentaje
(%) y en partes por millon (ppm) (Anexo 5). Esto fue realizado antes de la

implementacion de los niveles y al final del ensayo.

3.4.3. Concentracion de microorganismos del suelo

Las muestras recolectadas de un kilogramo por nivel se etiquetaron y se enviaron al
laboratorio para los respectivos analisis de microorganismos del suelo. Los resultados se
expresaron en unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/g) en el caso de la
poblacion de bacterias fijadoras de N, solubilizadoras de fosfato, celuloliticas y
actinomicetos; mientras que, los resultados de la poblacion de hongos se expresaron en

propagulos/g de suelo (Anexo 6).

3.4.4. Contenido de clorofila

Se tomaron datos de 20 plantas por repeticion previamente seleccionados de las cuales se
escogieron hojas jovenes totalmente expandidas de cada una de ellas. Esto se efectu6 al
final del ciclo de la experimentacién y fue evaluada con un medidor de contenido de
clorofila CCM-200. Los resultados se expresaron en pmol de clorofila por metros

cuadrados (m?) de superficie de hoja.
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3.4.5. Materia seca (MS)

Se tom0 al azar un tallo floral por cama, desde la formacion del Gltimo piso de la planta.
Se midié el tallo floral cortado, se separ6 tanto tallos, hojas y botones florales y se
colocaron en fundas de papel cada una con las respectivas codificaciones. Se pes6 cada
muestra, se colocaron en la bandeja y se situd en el horno a una temperatura de 65 °C
hasta alcanzar un peso seco constante. El contenido de MS se evalud en el laboratorio de
la Universidad Técnica del Norte. Los resultados se expresaron en gramos (g). Esto se
realizo al final de cada ciclo del cultivo.

3.4.6. Rendimiento
Dentro de la parcela neta se contabilizo el niamero de tallos clasificados, por el diametro
y longitud por metro cuadrado.

3.5 Manejo especifico del experimento

El experimento se realizd en un cultivo ya establecido de la variedad Freedom en
produccion.

3.5.1 Preparacion del biol

El biol fue preparado en la finca Floricola “Flor de Azama” del cantén Cotacachi, dos
meses antes de la experimentacion. De acuerdo con las recomendaciones realizadas por
Zagoya, Ocampo, J., Ocampo, I., Macias, y De la Rosa (2015), con algunas variaciones
en los insumos usados. Se utilizé contenedores de 200 litros de capacidad, donde se
colocé 50 kilogramos de estiércol fresco de bovino, dos kilogramos de melaza, cuatro
kilogramos de ceniza, cinco litros de leche de vaca y dos litros de microorganismos de
montafia de tres localidades (Peribuela, volcan Imbabura y Urcuqui). Se aford con agua
potable hasta alcanzar el volumen requerido por el tanque y se mezcl6 la solucion. El
contenedor fue cerrado herméticamente. Dos meses después se cosecho y se tamizé la
preparacion para eliminar solidos restantes. Y por ultimo se recolecté muestras de biol
para analizar su contenido de nutrientes y poblaciones de microorganismos para calcular

la cantidad de biol a utilizar por cada nivel.
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3.5.2 Soluciones de microorganismos nativos del suelo.

Se seleccionaron tres localidades como: Peribuela, volcan Imbabura y Urcuqui (Figura 3)
para la recoleccion de los microorganismos nativos. Como caracteristicas comunes, estas
tres localidades presentaban vegetacion nativa y eran remanentes de areas no afectadas

por agricultura.
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Figura 3. Ubicacidn de las localidades seleccionadas para la recoleccion de microorganismos nativos
de suelo.

Para la recoleccién de los microorganismos de montafia se utiliz6 contenedores plasticos
de 500 ml de capacidad. Se llen6 un 75% de la capacidad del envase con arroz cocinado,
mezclado con ocho centimetros cubicos de melaza de cafia de azlcar y caldo de hueso.

La trampa fue cubierta con una media nylon asegurada con una cinta elastica.
Las trampas fueron colocadas a una profundidad de 15 cm cerca de las raices de la

vegetacion y cubiertas con el mismo suelo extraido del hoyo. En total 18 trampas por

localidad fueron recolectadas para elaborar una solucion por localidad.
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Después de un mes, el contenido de las trampas fue depositado en un contenedor pléstico
de 20 litros de capacidad. Una solucion de 15 litros de agua hervida y melaza de cafia de
azucar que alcanzé una conductividad eléctrica de 2.83 mS/cm y cerrada herméticamente
durante un mes. Después de este periodo, las soluciones fueron tamizadas y un litro de
cada una de ellas fue afiadido al biol durante su elaboracion. Las poblaciones de
microorganismos de cada solucion y el biol fueron analizadas para cuantificar grupos
funcionales de microorganismos de acuerdo con las metodologias descritas por Weaver
(1994).

3.5.3 Cultivo y delimitacion de parcelas

El ensayo se realizo en los invernaderos de la floricola Flor de Azama. La superficie total
asignada fue de 2 112 m?, con rosas de la variedad Freedom con destino al mercado
americano. Desde el inicio de la investigacion se dio el mismo manejo técnico a todas las
parcelas experimentales, empezando desde el andlisis de suelo, fertilizacion, podas,
controles fitosanitarios, cosecha y analisis foliar de acuerdo con las recomendaciones de

la floricola.

Se delimito el area de estudio y los niveles se identificaron con rétulos que se ubicaron

en cada cama con las respectivas codificaciones.

3.5.4 Toma de muestra del suelo para el andlisis de nutrientes del suelo.

Dentro del bloque establecido para realizar la investigacion, se tomo un total de tres
muestras de suelo, una por cada nivel. Se realiz6 en zigzag de tal manera que se tomo dos
camas por repeticion. Se recolectaron cinco submuestras por cama, tres de un lado y dos
del otro lado de las camas asignadas en el recorrido, a una profundidad de 20 a 30 cm.
Las submuestras recolectadas de cada cama se mezclaron y se recogio un total de 1 kg de
muestra por nivel, que fue colocado en una funda plastica, se recubri6 con una funda de
papel, se etiquetd y se lo envio6 al laboratorio de aguas y suelos del INIAP. Esto fue

realizado antes de la implementacion de los niveles y al final de la experimentacion.

3.5.5 Toma de muestras del suelo para analisis de microorganismos.
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Se recolectaron diez submuestras de suelo por repeticion, recogidas de la mitad de la cama
a una profundidad de 20 cm con ayuda del barreno tubular. Las submuestras recolectadas
por repeticion (1 kg de muestra por nivel) se mezclaron, se etiquetaron y se enviaron al
laboratorio para los respectivos analisis de microorganismos del suelo. Esto se realizd
antes de la implementacion de los niveles y al final de la experimentacion. Los resultados
se expresaron en unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/g) en el caso de la
poblacion de bacterias fijadoras de N, solubilizadoras de fosfato, celuloliticas y
actinomicetos; mientras que, los resultados de la poblacion de hongos se expresaron en

propéagulos/g de suelo.

3.5.6 Toma de muestras foliares para analisis de nutrientes en el tejido foliar.

Se recolectaron 500 g de muestras de tejido foliar por repeticion, las cuales se tomaron
de plantas escogidas al azar, de los tallos florales con botones que mostraron un estado
de madurez 6ptimo (boton cerrado), de hojas que presentan cinco foliolos bien formados.
Las muestras recolectadas fueron etiquetadas y enviadas al laboratorio del INIAP, donde
se realizo un andlisis completo de la muestra para determinar el contenido de macro y
micronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, S, B, Na, ClI). Los resultados fueron
expresados tanto en porcentaje (%) como en partes por millon (ppm). Esta actividad se

realizo antes de la aplicacion del biol y al final de la experimentacion.

3.5.7 Implementacion de niveles.

En cada una de las parcelas de la unidad experimental se realizaron cortes de
yemas apicales (pinch) para cada nivel, con la finalidad de que se pierda la
dominancia apical, permitiendo el desarrollo de tallos laterales, ademas de

eliminar ciegos y tallos dafiados (Yong, 2004).

3.5.8 Labores culturales

e Fertirrigacion. — Se realizd6 normalmente a todo el cultivo de rosas, bajo el
sistema de goteo automatizado, con un total de 0.82 m* de solucién por cama y

por semana, con una frecuencia de dos pulsaciones diarias durante 6 dias
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consecutivos, de acuerdo con las recomendaciones de la floricola “Flor de
Azama”. Los volimenes de solucién nutritiva y las concentraciones de solucion

nutritiva se detallan en el Anexo 7.

e Drench. - Se realizd el riego de 20 litros de agua por cama, una vez por semana
de acuerdo con las recomendaciones de la finca, con un total de 500 l/cama
durante 25 semanas en toda la fase experimental. Para la aplicacion del biol se
considerd este volumen y las proporciones de mezcla se mencionaron en los

detalles de la cantidad de biol aplicados por niveles en el apartado 3.3.1.

e Desyeme tallos de produccion. - Se eliminaron los nuevos brotes cuando estos
eran pequefios, para asi acumular reservas y suprimir el crecimiento de yemas
laterales que puedan ocasionar dafios fisicos al tallo principalmente como

cicatrices muy grandes (Cardenas, 2011).

e Descabezado. - Se elimind el boton floral para evitar la dominancia apical. Esta
labor solo se realizaba en caso de que la planta presente defectos de tallo (torcido,
delgado, cuello de cisne, longitud menor a la requerida) y permitir que los
fotosintetizados lleguen a los botones laterales y lograr un desarrollo rapido y
uniforme y, obtener una floracion mas pareja (Yong, 2004). El descabezado de

tallos cortos se realiz6 unicamente en botones florales en estado de garbanzo.

e Controles fitosanitarios. — Se realizaron controles para las principales plagas y
enfermedades de acuerdo con los protocolos establecidos por la finca “Flor de

Azama” (Anexo 8).

3.5.9 Cosechay postcosecha
A continuacion, se describe los procesos y manejos que se tuvieron con los tallos florales
en cosecha y postcosecha en la finca “Flor de Azama” de acuerdo con la demanda del

mercado americano.

34



Se empez6 con la cosecha de las rosas de forma manual, con ayuda de las tijeras de podar
y guantes. Los tallos ya cosechados se envolvieron en mallas que fueron hidratados y
transportados a la sala de postcosecha, donde fueron desinfectados y enviados al area de
clasificacion, en el que se eliminaron los pétalos y hojas deteriorados de la rosa,
posteriormente se clasificaron los tallos de acuerdo con la longitud requerida por el
mercado americano (Tabla 14). A continuacién, se trasladé al area de manufactura, donde
la flor se envolvié cuidadosamente en cantidades de 25 tallos. Una vez realizado el
empaquetado de las rosas, paso al area de corte, donde se dejaron lo tallos en las
longitudes correspondiente e hidratados nuevamente por un periodo de dos horas.
Después de todos esos procesos los bonches fueron almacenados y empacados en cuartos
frios de 2 a 4 °C.

Tabla 14

Clasificacion de las rosas segun la longitud del tallo

Clasificacion Longitud del tallo (cm)
Calidad primera 70 cm
Calidad segunda 60 cm.
Calidad tercera 50 cm.
Calidad corta o nacional 40 cm.

Fuente: Finca “Flor de Azama” (2017).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Estas variables fueron evaluadas bajo anélisis de varianza a un nivel del 5%. Para las
variables que presentaron significancia se empled la prueba de LSD Fisher
(Alfa=0.05).

4.1 Concentracion de macro y micronutrientes foliares y del suelo

4.1.1 Macronutrientes
a. Nitrogeno (N)

De acuerdo con los analisis de varianza (Tabla 15) se determind que existen diferencias
significativas entre lecturas (F=639.44; gl=1; p=<0.0001) inicial y final de la
concentracion de nitrogeno presentando un coeficiente de variacion de 2.10%.

Tabla 15

Analisis de varianza de la concentracién de N en el tejido foliar del cultivo de rosas tratado con distintos
niveles de biol.

F.V. GL. F. Valor p
Nivel 2 0.10 0.9068
Lectura 1 639.44 <0.0001
Nivel x lectura 2 0.22 0.8096

Una vez realizada la prueba de Fisher al 5% (Anexo 9) se comprobd que existe la
formacion de dos rangos de diferencia al comparar los contenidos de N iniciales y finales,
independiente de los niveles de biol. Se observé que la concentracion promedio de N al
final del experimento fue de 7.83%, mientras que la concentracién promedio de N inicial
fue de 3.91%, teniendo una diferencia del 3.85%. Ademas, la concentracion de N al final

de la investigacion sobrepaso a los requeridos por el cultivo de acuerdo con la Figura 4.
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Figura 4. Porcentaje de la concentracion de Nitrogeno (N) inicial y final en el tejido foliar por nivel.

El incremento de la concentracion de nitrogeno en el tejido foliar se puede deber a que
existe un aumento en la concentracion de N en el suelo para todos los niveles de biol al
final del experimento. Ademas, se puede observar que, pese a que las concentraciones de
N iniciales y finales del suelo variaron para los distintos niveles de biol, la concentracion
de nutrientes en el tejido foliar fue similar para todos los casos, tanto al inicio, como al

final de experimento.
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Figura 5. Porcentaje de la concentracion de Nitrogeno total (N) inicial y final en el suelo.

El resultado de los analisis del suelo muestra incrementos de N, en los tres niveles, y pese
a que el N2 tuvo mayor aporte de este nutriente, se observd que el N1 tiene mayor
concentracion de N. Este resultado puede ser debido a que en el caso del suelo se tomo
una muestra por nivel que provocaria variaciones en el resultado, mientras que para la
foliar se tomo muestras por repeticion, lo que denotaria mayor exactitud en los resultados

obtenido para cada variable y nutriente.

Cabe mencionar que la fertilizacion de N por parte de la finca en la época de San Valentin
fue de 200 ppm, mientras que en Madres hubo una reduccion de este elemento a 171 ppm,
esto en respuesta a la demanda existente en el mercado de la variedad Freedom en las
épocas ya mencionadas, y que, aun con esta reduccién, produjo incrementos
considerables de N en la parte foliar del cultivo. Esto puede ser debido a que existio un
efecto residual de la primera época que result6 en un incremento de la concentracién tanto
foliar como del suelo en la etapa final de la investigacion o debido a que hubo mayor

absorcion de N por parte de la planta por encontrarse en el suelo mayor disponibilidad

del ella.
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Ademas, de acuerdo con Sonneveld y Voogt (2009), la concentracion de nutrientes
foliares se encuentra sobrepasando el nivel superior al rango de 3.92% mientras que lo
recomendado esté entre 2.38 - 3.92%. De la misma manera ocurre en el suelo, donde la
concentracion de este nutriente se encuentra dentro de los rangos mas altos que son
mayores a 0.31% de acuerdo con las recomendaciones del INIAP (2009). Por lo que se
recomendaria la reduccién de estos nutrientes en la aplicacion de la fertilizacion en la

finca.

De acuerdo con Rodriguez y Fléres (2004), el incremento de la concentracién de N puede
limitar la absorcién de Ca por parte de la planta. Podria haberse presentado esta situacion
entre estos dos nutrientes en la presente investigacion, donde mostré incrementos
considerables de nitrogeno en los tres niveles, pudiendo repercutir en la disminucion de

Ca en la parte foliar del cultivo de rosas en todos los niveles al final del ensayo.

b. Fosforo (P)

Una vez realizado el andlisis de varianza (Tabla 16), se determin0 que existen diferencias
significativas con la interaccion entre nivel y lectura (F=0.05; gl=2; p=0.0456), ademas
de lectura (F=12.21; gl=1; p=0.0058) de la concentracion de P en el tejido foliar de la

planta, con un coeficiente de variacion de 64.95%.

Tabla 16

Andlisis de varianza de la concentracion de P en el tejido foliar del cultivo de rosas tratado con distintos
niveles de biol.

F.V. GL. F. Valor p
Nivel 2 1.22 0.3344
Lectura 1 12.21 0.0058
Nivel x lectura 2 0.05 0.0456

Se observé la formacion de tres rangos de diferencia entre lectura inicial y final de la
concentracion de P (Figura 6), N1, N2 y N3 (inicial) comparten el mismo rango, al igual que
N1, N2 y N3 (final) y N2 (final) es diferente a N1 (inicial) y N3 (final) porque no
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comparten los mismos rangos (Anexo 10). Demostrando asi incrementos de P en la parte

foliar de la planta al final de la experimentacion con un promedio de 0.46%.
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Figura 6. Porcentaje de la concentracién de fosforo (P) inicial y final en el tejido foliar por nivel.

De la misma manera que en el N, el P present6 una disminucion de este elemento en la
fertilizacion de la finca donde se aplicé 50 ppm en la época de San Valentin y 35 ppm en
la época de Madres. Aln con la disminucion en la fertilizacion de la finca en la segunda
época, no produjo una disminucion de la concentracion de P al final de la investigacién
en la parte foliar, esto puede deberse de igual manera que en el N, a un efecto residual de
la primera fertilizacion por parte de la finca o debido a las altas concentraciones de P

encontradas en el suelo que fueron aprovechadas por la planta.

La concentracion de P en el suelo (Figura 7) presentd un incrementé de 51 ppm en N2,
42 ppm en N3, mientras que N1 presentd una disminucién de 3 ppm al final del ensayo,
que pudo haber influenciado en la parte foliar, donde se muestra una menor acumulacién
de P en este nivel en comparacion a N3 que adn sin aportes extras de biol, fue superior al

nivel ya mencionado. Ademas de acuerdo con los reportes de los analisis del INIAP tanto
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del suelo como foliar se evidenciaron altas concentraciones de este nutriente en los tres
niveles, aunque en concentraciones mucho mas elevadas en el suelo que fueron mayores

a 20 ppm (INIAP, 2009), las que estan considerados dentro de los rangos més altos de P.
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Figura 7. Concentracién de fosforo (P) en ppm de la lectura inicial y final en el suelo.

El pH puede ser un factor que determine la concentracion de los nutrientes para la planta.
pH con tendencia a ser alcalino, como es el caso del N2 de 7.13 ayudan a incrementar la
disponibilidad de P para la planta, mientras que pH con tendencia a acidez como es N1
con 6.88 de pH tienden a bajar la disponibilidad del P para la planta (Ibafiez, 2007). Esto
podria ser el motivo por el cual la concentracion de P en N2 en la parte foliar sea mejor a
diferencia de N1, por el pH gue cada uno de estos niveles presentan en suelo y de la
disponibilidad que cada uno ocasiona, para incrementar o disminuir la concentracion de

P en la parte foliar.

c. Potasio (K)

De acuerdo con los analisis de varianza (Tabla 17) se determin6 que existe diferencias
significativas con el factor lectura (F=5.86; gl=1; p=0.03620), con un coeficiente de

variacion de 35.92%.
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Tabla 17

Analisis de varianza de la concentracién de K en el tejido foliar del cultivo de rosas tratado con distintos
niveles de biol.

F.V GL. F. Valor p
Nivel 2 0.55 0.5952
Lectura 1 5.86 0.0360
Nivel x Lectura 2 0.80 0.4754

Con la prueba de Fisher al 5% (Anexo 11), se muestran dos rangos de diferencia entre la
lectura inicial y final de la concentracion de K, observando (Figura 8) descensos de este
nutriente al final de la experimentacion, en el cual se muestra que N1 disminuy6 0.24%,
N2 de 0.72% y N3 muestra un descenso de 0.29% de K al final de la experimentacion.
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Figura 8. Porcentaje de la concentracién de Potasio (K) inicial y final en el tejido foliar por nivel.

La concentracion final de potasio en el suelo (Figura 9), en N1y N3 disminuy6, mientras
que en N2 mostré un incrementé minimo de 0.07 ppm con respecto al inicial, lo que no
influyé en el tejido foliar del mismo nivel (Figura 8), donde presenté mayor disminucion

de K en comparacion al N1. Ademas de acuerdo con el INIAP (2009), la concentracién
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de K en el suelo deberia estar entre 0.2 y 0.38 meq/100ml de K que representa un rango
normal. Sin embargo, esto no sucede y se puede ver que existen concentraciones muy
altas que podrian ser toxicas para las plantas por lo que no son absorbidas por ellas, pues
las plantas absorben solo la cantidad suficiente para sus funciones respectivas.
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Figura 9. Concentracién de Potasio (K) en meg/100ml de la lectura inicial y final en el suelo.

Pérez (1999), menciona que el resultado de una menor concentracion de K en el tejido
foliar puede deberse a que este nutriente se acumula tempranamente en el periodo de
crecimiento y luego translocado a otras partes de la planta. Por lo que en este caso es
importante tomar en cuenta, la concentracion de K del suelo al inicio de la investigacion,
que se relacionaria mas con la concentracion final de K del tejido foliar de la planta por

la acumulacion temprana que existe de este nutriente dentro de la panta.

Latorre (2011) mencion6 que el K, sirve en muchos procesos cataliticos, manteniendo un
balance i6nico 6ptimo para que exista una maxima actividad enzimatica en la fotosintesis,
respiracion, sintesis de clorofila. Por lo tanto, relacionarse con el contenido de clorofila
encontrada en cada uno de los niveles, que se relacionaria con las concentraciones de K
presentadas en la parte foliar. N1 presentd mayor acumulacion de K con 1.68% que pudo
haber afectado a tener mayor contenido de clorofila en este nivel con 495.90 umol de

clorofila por m?, siguiendo con N3 que tuvo una concentracion de 1.58% de K que pudo
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haber incidido en presentar la segunda acumulacion de clorofila con 476.98 umol de
clorofila por m?y por ultimo N2 con 1.22% de K que repercutié en tener la menor

concentracion de clorofila con 449.17 umol de clorofila por m?,

d. Calcio (Ca)

Una vez realizado el andlisis de varianza (Tabla 18) se determinaron diferencias
significativas con el factor lectura (F=36.62; gl=1; p=0.0001), con respecto a la
concentracion inicial y final, con un coeficiente de variacion de 47.23%.

Tabla 18

Analisis de varianza de la concentracion de Calcio (Ca) en el tejido foliar del cultivo de rosas tratado
con distintos niveles de biol.

F.V. GL. F. Valor p
Nivel 2 1.33 0.3607
Lectura 1 36.62 0.0001
Nivel x Lectura 2 0.67 0.5354

El Ca, de acuerdo con la prueba de Fisher al 5% (Anexo 12), muestra tres rangos de
significancia entre la lectura inicial y final independientemente de los niveles. N1, N2 y
N3 (inicial) comparten el mismo rango, N1(inicial) es igual a N2 (final) y N1, N2 y N3
(final) comparten el mismo rango, observandose asi descensos en la concentracion del
tejido foliar al final de la experimentacion. Sin embargo, si tomaramos en cuenta solo la
lectura final se puede observar que N2 presentd mayor concentracion de Ca con 1.25%,
siguiendo N3 con 1.11% y N1 con 1.10%.
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Figura 10. Porcentaje de la concentracién de Calcio (Ca) inicial y final en el tejido foliar por nivel.

La concentracion de Ca en el tejido foliar disminuyd en los tres niveles. Por el contrario,
en el suelo (Figura 11), se muestra aumentos de este nutriente. En N1 hubo incrementos
de 8.6 a 17.3 meq/100ml, en N2 de 8.5 a 22.1 meq/100ml y por ultimo N3 de 7.9 a 19
meq/100ml. Estas concentraciones de Ca se encuentran dentro de los niveles mas altos

que son mayor a 50 meg/100ml de acuerdo con el INIAP (2009).
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Figura 11. Concentracion de Calcio (Ca) en meg/100 ml de la lectura inicial y final en el suelo.

De acuerdo a Martinez, Lopez, Basurto, Pérez (2011), el aumento de la salinidad o
conductividad eléctrica (C.E) del suelo, puede provocar un descenso en la concentracion
de Ca, tanto en el suelo como foliar, de manera que podria ser posible que gracias al
incremento de la C.E de 1.75a 1.82enel N1, de 1.24 a2.16 en el N2 y de 1.40 a 1.56
dS/m en el N3, se haya producido una disminucion en la concentracion de este nutriente

en el segundo ciclo del cultivo en la parte foliar del cultivo de rosas.

Lanchimba (2013), menciona que una alta concentracion de Ca afecta la disponibilidad
de Fe para la planta y viceversa, ocasionando competencias entre estos nutrientes. Por
esto al encontrarse mayor concentracion de Fe en el suelo al final de la experimentacion

influiria en una menor disponibilidad de Ca al final del ensayo.

e. Magnesio (Mg)

Una vez realizado el analisis de varianza (Tabla 19) se determinaron diferencias
significativas con el factor lectura (F=282.33; gl=1; p=0.0001) entre la concentracion

inicial y final de Mg, con un coeficiente de variacion de 20.75%.
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Tabla 19

Analisis de varianza de la concentracion de Magnesio (Mg) en el tejido foliar del cultivo de rosas tratado
con distintos niveles de biol.

F.V. GL. F. Valor p
Nivel 2 1.23 0.3340
Lectura 1 282.33 <0.0001
Nivel x Lectura 2 251 0.1306

Los resultados de la prueba de Fisher al 5% (Anexo 13) determinaron tres rangos de
diferencia entre lectura inicial y final de Mg independiente de los niveles. N2 (inicial) y
N3 (inicial) comparten el mismo rango al igual que N1 (inicial) es igual que N2 (inicial)
y N1, N2 y N3 (final) comparten el mismo rango por lo que no se consideran diferentes.
Demostrando asi una disminucion de Mg en el tejido foliar al final de la investigacion en
los tres niveles. Las disminuciones experimentadas no se traducen en una deficiencia de
este nutriente, pues estas concentraciones estarias dentro de los rangos considerados
normales de 0.19 a 0.39% de Mg (Figura 12).
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Figura 12. Porcentaje de la concentracién de Magnesio (Mg) inicial y final en el tejido foliar por nivel.
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En la Figura 12, se puede observar que N3 quien al inicio de la investigacion tuvo mayor
contenido de Mg, fue quien redujo en mayor proporcion con 0.20%, siguiéndole N2 que
disminuy6 0.16% y N1 con una disminucion de 0.16%. Pudiendo estos resultados
atribuirse a los presentados en el suelo, donde la concentracion de Mg (Figura 13)
disminuyo al final de la investigacion, con una ligera diferencia entre niveles, donde N1
redujo 2.6 meq/100ml, N2 con 0.9 meqg/100ml y N3 con 2.30 meq/100ml. Esto se podria
reflejar en la concentracion de este nutriente en el tejido foliar (Figura 12) que presentd

las mismas condiciones de disminucion.
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Figura 13. Concentracion de Magnesio (Mg) en meg/100ml de la lectura inicial y final en el suelo.

Cakmak y Yazici (2010), manifiestan que el Mg esta directamente relacionado como
componente basico de la clorofila en consecuencia, varios procesos fisiologicos y
bioquimicos criticos para la planta se alteran cuando existe deficiencia de Mg en la parte
foliar, afectando el crecimiento y el rendimiento de la planta. Pero dentro de esta
investigacion la disminucion de Mg no afect6 el rendimiento del cultivo, ni el contenido
de clorofila del &rea foliar pues las concentraciones encontradas en estos 6rganos estaban
dentro de los considerados 6ptimos para este cultivo. Ademas, con respecto al suelo, los
resultados de los analisis muestran niveles demasiado altos (>1.5 meg/100ml) de acuerdo
con el INIAP (2009) para este nutriente.
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f. Azufre (S)

Una vez realizado el andlisis de varianza (Tabla 20) se determind que no existen
diferencias significativas en el factor nivel (F=3.30; gl=2; p=0.0794), ademas del factor
lectura (F=0.29; gl=1; p=0.5992) y de la interaccién entre nivel y lectura (F=0.32; gl=2;
p=0.7339) con respecto a la concentracidn inicial y final de S del tejido foliar del cultivo

de rosas, con un coeficiente de variacion de 42.26%.

Tabla 20

Analisis de varianza de la concentracion de Azufre (S) en el tejido foliar del cultivo de rosas tratado con
distintos niveles de biol.

F.V. GL. F. Valor p
Nivel 2 3.30 0.0794
Lectura 1 0.29 0.5992
Nivel x Lectura 2 0.32 0.7339

Con los resultados de la prueba de Fisher al 5% (Anexo 14), no se observan diferencias
en ninguno de los factores. Ademas, de acuerdo con las recomendaciones de la
concentracion de S para el cultivo de rosa, esta dentro de los rangos recomendados entre
0.22 y 0.32% en los tres niveles tanto al inicio como al final de la experimentacion. Estas
concentraciones del tejido foliar no se relacionan a lo sucedido en el suelo donde se

observa incrementos significativos de este nutriente (Figura 14).
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Figura 14. Porcentaje de la concentracién de Azufre (S) inicial y final en el tejido foliar por nivel.

La concentracion de S en el suelo (Figura 15) incremento en los tres niveles al final de la
investigacion, esto pudo deberse a que la dosis de este nutriente aumentd de 98.6 a 124.6
ppm por parte de la finca. EI N2 presenté mayor acumulacion de S en el suelo con 185
ppm, siguiéndole a esta N1 con 115 ppm, esto pudiendo ser en respuesta a la aplicacion
de biol, y por altimo N3 con 88 ppm de S. Aun con estos incrementos de la concentracion
de S en el suelo no se produce el mismo efecto en la parte foliar de la planta, pues esto
pudo deberse a que en la parte foliar del cultivo, la concentracion de S se encontraba
dentro de los rangos mas alta recomendados, por lo que la planta no pudo absorber mas

de este nutriente puesto que estaba saturado de la misma.
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Figura 15. Cambios de la concentracién de Azufre (S) inicial y final en el suelo.

La acumulacion de S en el suelo se encuentra dentro de los rangos mas altos, mayor a 24
ppm, esto de acuerdo con el INIAP (2009). Estas concentraciones tan altas presentadas
en el suelo podrian haber excedido la demanda que existe en la parte foliar, por tal motivo

varios procesos actlian para evitar dicho exceso (Shaviv y Mikkelsen, 1993).

Ademas de acuerdo con Benavides (1998), existe una estrecha relacion entre las
cantidades de nitrégeno y azufre, pues el N y el S incrementan de forma proporcional.
Dentro de esta investigacion se evidencio incrementos de la concentracion de N, que pudo

haber ayudado a una mayor acumulacién de S en la parte edafica del cultivo de rosas.

4.1.2 Micronutrientes

a. Hierro (Fe)

Una vez realizado el analisis de varianza (Tabla 21) se determind que no existen
diferencias significativas entre nivel (F=1.52; gl=2; p=0.2652), entre lecturas (F=2.94;
gl=1; p=0.1173) y con la interaccion entre nivel y lectura (F=0.75; gl=2; p=0.4981) con
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respecto a la concentracion de Fe en el tejido foliar tanto inicial y final, con un coeficiente

de variacion de 24.26%.

Tabla 21

Analisis de varianza de la concentracion de Hierro (Fe) en el tejido foliar del cultivo de rosas tratado
con distintos niveles de biol.

F.V. GL. F. Valor p
Nivel 2 1.52 0.2652
Lectura 1 2.94 0.1173
Nivel x Lectura 2 0.75 0.4981

El resultado de la prueba de Fisher al 5% no mostro rangos de diferencia (Anexo 16) entre
la lectura inicial y final de la concentracion de Fe en el tejido foliar de los tres niveles,
pero visualmente (Figura 16) se muestra incrementos al final de la investigacion, ademas
de ello se observo mayor incrementd de este nutriente en N2 en cantidades considerables
de 26.50 ppm en comparacion al N1 que incrementé 1.40 ppm al final de la

experimentacion y el N3 con 15.27%.
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Figura 16. Porcentaje de la concentracion de Hierro (Fe) inicial y final en el tejido foliar por
nivel.
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La cantidad de Fe en el suelo (Figura 17) incrementd en N1 de 182 a 203 ppm, mientras
que disminuy6 en N2 de 221 a 215 ppm y N3 de 284 a 282 ppm. Sin embargo, estos
valores se encuentran dentro de los rangos mas altos que se considera mayor a 40 ppm de
acuerdo con el INIAP (2009).
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Figura 17. Concentracion de Hierro (Fe) en ppm de la lectura inicial y final en el suelo.

Las concentraciones de Fe encontradas en el suelo podrian haber variado si se hubiese
realizado el muestreo por repeticiones, tal como se realizo en la parte foliar. Esto pudo
haber repercutido en el resultado de la concentracion del suelo que puede ser menos

preciso que en la parte foliar.

Es importante tomar en cuenta que el agua de riego de la finca presentaba altas
concentraciones de Fe, que pudo haber intervenido en el resultado final. Produciendo de

tal manera altas concentraciones que podrian ser toxicas para el cultivo.

Ademas, existe otro factor como el pH del suelo que es considerado un punto clave en la
concentracion de Fe en el suelo, pues si el pH del suelo excede los 6.5, el Fe se hace

insoluble, dificultando de tal modo que no puede existir una adecuada absorcion por la
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planta (Chen, 2020). Pues dentro de este ensayo se evidencio lo contrario, donde el pH
entre 6.81 y 7.13 no dificultd la absorcion de Fe, si no por el contrario produjo ascensos
en la concentracion de este nutriente en la parte foliar del cultivo. Mientras que en el

suelo casi mantuvo las mismas concentraciones iniciales.

b. Manganeso (Mn)

Una vez realizado el andlisis de varianza (Tabla 22) se encontr6 diferencias significativas
entre nivel (F=9.95; gl=2; p=0.0042), de la misma manera con el factor lectura (F=251.57;
gl=1; p=0.0001) y con la interaccion entre nivel y lectura (F=8.59; gl=2; p=0.0067) con
respecto a la concentracion de Mn inicial y final del tejido foliar de la planta con un
coeficiente de variacion de 4.26%.

Tabla 22

Analisis de varianza de la concentracion de Manganeso (Mn) en el tejido foliar del cultivo de rosas
tratado con distintos niveles de biol.

F.V. GL. F. Valor p
Nivel 2 9.95 0.0042
Lectura 1 251.27 <0.0001
Nivel x Lectura 2 8.59 0.0067

El resultado de la prueba de Fisher al 5% (Anexo 15), demuestran que N2 no es diferente
a N3 por compartir el mismo rango en la lectura final, pero estas son diferentes a N1 de
la lectura final, a su vez los tres niveles de la lectura final son diferentes a N1, N2 y N3
de la lectura inicial por no compartir los mismos rangos. Sin embargo, matematicamente
se evidencia que N2 tiene mayor concentracion de Mn con 136.67 ppm en comparacion
a N1 que presentd 88.33 ppm, y N3 que present6 una acumulacion de 128.73 ppm al final
de la experimentacion. Ademas, estos valores se encuentran dentro de los rangos 6ptimos

permitidos para este cultivo (Figura 18) que son entre 27 y 148 ppm de Mg.
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Figura 18. Porcentaje de la concentracion de manganeso (Mn) inicial y final en el tejido foliar
por nivel.

La alta concentracion de Mn en el tejido foliar en el segundo ciclo se debi6 principalmente
al uso de algunos pesticidas que tienen entre sus componentes el Mn (Anexo 8), como el
Dimethomorph + Mancozeb (Zny Mn), Mancozeb (Zny Mn), los cuales fueron aplicados
en mayores cantidades en el periodo de madres por el temporal de lluvia presentado en
esta época. Cafizares (2000) afirma que el uso de pesticidas que incluyen Zny Mn en sus
ingredientes activos es muy frecuente en los programas de proteccion fitosanitaria y es

asi como estos metales representan altas fuentes de contaminaciéon en la agricultura.
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Figura 19. Concentracién de Manganeso (Mn) en ppm de la lectura inicial y final en el suelo.
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El increment6 de la concentracion de Mn en el tejido foliar (Figura 18) pudo deberse a un
ascenso de Mn en el suelo (Figura 19). Ademas, se evidencia el mismo orden de incremento
donde N2 es el que mayor concentracion de Mn tuvo en el suelo y por ende sucede lo mismo
en la parte foliar, siguiéndole N3 y N1 respectivamente. Asi mismo, se puede mencionar
que la concentracion de Mn en el suelo se encuentra en un rango considerado como alto que

es mayor a 15 ppm de acuerdo con el INIAP (2009).

c. Boro (B)

Una vez realizado el anélisis de varianza (Tabla 23) se determind que existe diferencias
estadisticas significativas con el factor lectura (F=164.79; gl=1; p=0.001) en la
concentracion inicial y final de B en el tejido foliar de la planta, con un coeficiente de

variacion de 25.62%

Tabla 23

Analisis de varianza de la concentracién de Boro (B) en el tejido foliar del cultivo de rosas tratado con
distintos niveles de biol.

F.V. GL. F. Valor p
Nivel 2 2.60 0.1235
Lectura 1 164.79 <0.0001
Nivel x Lectura 2 0.56 0.5890

El resultado de la prueba de Fisher al 5% (Anexo 17) para los niveles, determind dos rangos
de diferencia entre lectura inicial (N3, N2 y N1) y lectura final (N2, N3 y N1), resultando
de esta manera en una disminucion considerable de este nutriente al final de la
experimentacién. N1 tuvo una disminucion de 87.90 ppm, N2 con 76.00 ppm y el N3 que

tuvo un descenso de 92.76 ppm en comparacion a la inicial.
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Figura 20. Porcentaje de la concentracién de Boro (B) inicial y final en el tejido foliar por nivel.

La disminucién de la concentracion de B en la parte foliar de la planta se debe a la
disminucion que sufrio este nutriente en el suelo al final de la experimentacion (Figura 21).
N1 disminuyé 2.10 ppm, por su parte N2 y N3 descendieron 1.30 ppm cada una. Aln con
estas disminuciones, la concentracion de B es aun muy alta en el suelo de acuerdo con el

INIAP (2009) y consideradas como toxicos ya que estan por encima de 20 ppm.
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Figura 21. Concentracion de Boro (B) en ppm de la lectura inicial y final en el suelo.

Es importante recalcar que el agua de riego de la finca tiene altas concentraciones de B, lo
que ocasiona una toxicidad en el suelo. Por lo que la finca no aplica B en su férmula de
fertirriego intentando asi disminuir las concentraciones existentes de este nutriente. Y aln
con estas medidas adoptadas, no son lo suficientemente eficaces para disminuir este
elemento. Esto puede no solo deberse a la concentracion de B en el agua, sino que ademas
puede estar ligado a la materia organica de la que es liberada progresivamente por los
microorganismos (Alarcén, 2001), pues la finca incorpora compost de los residuos vegetales

a todo el cultivo.

d. Zinc (Zn)

Una vez realizada el andlisis de varianza (Tabla 24) se encontré diferencias significativas
con el factor lectura (F=353.13; gl=1; p=0.0001) de la concentracion inicial y final de Zn

del tejido foliar del cultivo de rosas, con un coeficiente de variacion de 12.39%.

Tabla 24

Analisis de varianza de la concentracién de Zinc (Zn) en el tejido foliar del cultivo de rosas tratado con
distintos niveles de biol.

F.V. GL. F. Valor p
Nivel 2 0.43 0.6605
Lectura 1 353.13 <0.0001
Nivel x Lectura 2 0.24 0.7915

El resultado de la prueba de Fisher al 5% (Anexo 18), determind que N1, N2 y N3 de la
lectura final es diferente a N1, N2 y N3 de la lectura inicial, presentando incrementos
considerables al final de la investigacion esto independiente de los niveles. N1 presentd una
concentracion de 39.40 ppm, N2 con 42.40 ppm y por ultimo N3 con 39.00 ppm al final de
experimentacién. El incrementd de la concentracion de este nutriente se encuentra dentro
de los pardmetros normales que son entre 16 y 52 ppm. Por lo que no repercute en el cultivo

de rosas de manera negativa.
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Figura 22. Porcentaje de la concentracién de Zinc (Zn) inicial y final en el tejido foliar por nivel.
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La cantidad acumulada de Zn en el tejido foliar al final del ensayo (Figura 22) puede deberse
a que existio un efecto residual en la segunda época del cultivo. Ademas de los aportes
totales aplicados en cada nivel que fueron de 35.21 g/cama en N1, de 35.57 g/cama en N2

y 34.85 g/cama de Zn en toda la fase experimental.

Caniizares (2000) afirma que el uso de pesticidas que incluyen Zn en sus ingredientes activos
es muy frecuente en los programas de proteccion fitosanitaria. Por lo que el incrementd de
este nutriente puede atribuirse a las aplicaciones de ciertos fungicidas que, contienen en su
ingrediente activo Zn como es el Dimethomorph + Mancozeb (Zn y Mn), Mancozeb (Zn'y
Mn), Iprovalicarb + Propineb (Zn) que son fungicidas que controlan mildit velloso. Estas
aplicaciones son mucho mas frecuentes en épocas de lluvia donde proliferan estos hongos
gracias a la humedad presentada en las épocas de Madres que fue la fase final de la

experimentacion.
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Figura 23. Concentracion de Zinc (Zn) en ppm de la lectura inicial y final en el suelo.

La concentracion de Zn en el suelo sufre una disminucién de 3 ppm en N1, de 1 ppm en N2
y un incrementd de 15 ppm en N3. Las disminuciones sufridas en N1 y N2 no repercutieron
en la parte foliar, por el valor minimo que redujeron estos niveles. Ademas, es importante
recalcar que las concentraciones encontradas al final de la investigacion se encuentran
dentro de los niveles considerados como toxicos que son mayores a 7 ppm, esto de acuerdo
con el INIAP (2009), por lo que seria necesario una disminucién de este nutriente en la

fertilizacion de la finca.

e. Cobre (Cu)

De acuerdo con los analisis de varianza (Tabla 25) se determind que existe diferencias
significativas con el factor lectura (F=79.07; gl=1; p=0.0001) de la concentracién inicial y

final de Cu en el tejido foliar de la planta, con un coeficiente de variacion de 32.74%.

Tabla 25

Analisis de varianza de la concentracion de Cobre (Cu) en el tejido foliar del cultivo de rosas tratado con
distintos niveles de biol.

F.V. GL. F. Valor p
Nivel 2 1.04 0.3882
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Lectura 1 79.07 <0.0001
Nivel x Lectura 2 0.73 0.5077

Los resultados de la prueba de Fisher al 5% (Anexo 19) demuestra que existe diferencias
entre la lectura inicial y final independiente de los niveles, donde se observa incrementos de
Cu al final de la investigacion, N1 increment6 2.80 ppm, N2 con 2.70 ppm y por ultimo el
N3 con 2.03 ppm. Estos incrementos se encuentran dentro de los parametros normales
(Figura 24), entre 3.0 y 16 ppm.
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Figura 24. Porcentaje de la concentracion de Cobre (Cu) inicial y final en el tejido foliar por niveles.

El Cu al igual que el Zn en la parte foliar de la planta, fue asimilado en mayores cantidades
en la etapa final, esto puede deberse a un efecto residual o debido a los controles
fitosanitarios que se aplicaron al cultivo durante el periodo final. Robinson (2010) menciond
que los micronutrientes tales como Cu, Mn 'y Zn también estan presentes en varios pesticidas
por lo que se atribuiria del porgque existe mayor concentracion de este nutriente en el tejido
foliar de la planta, mas no en el suelo. Por ejemplo, para el control de mildid velloso la finca
utiliza el caldo bordelés, que es un bactericida que contiene sulfato de cobre como

ingrediente activo y sulfato de cobre pentahidratado considerado como fungicida, ambos
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pesticidas utilizados con mucha mas frecuencia en la época de madres, por el temporal de

lluvia que contribuye al incrementd de vellosos en el cultivo.

De acuerdo con Robinson (2010), no se recomienda el uso de fungicidas con el proposito
de aplicaciones de micronutrientes en el cultivo, pero si aconsejan no ignorar las
contribuciones de éstos en la parte foliar de la planta, para no alterar las aplicaciones de
fertilizantes en el suelo, debido a los resultados en la parte foliar de la misma.

La concentracion de Cu en el suelo (Figura 25) disminuy6, N1 bajo 19 ppm, mientras que
N2 tuvo un descenso de 7.5. sin embargo, N3 tuvo un incrementé de 18.5 ppm al final de la
experimentacion que no se mostro en la parte foliar. Ademas de acuerdo con los resultados
de los analisis del INIAP con respecto al suelo, los niveles encontrados de este nutriente son
altos en los tres niveles, mientras que en la foliar se encuentra dentro de los rangos

recomendados entre 6.5y 8.8 ppm.
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Figura 25. Concentracién de Cobre (Cu) en ppm de la lectura inicial y final en el suelo.

Se dice que el 70% del contenido de cobre en la planta, se concentra en la clorofila, la
carencia de esta puede producir envejecimiento prematuro de la clorofila, y por consiguiente

afecta la fotosintesis (Sierra, 2017). La concentracion de Cu en la parte foliar en N1 fue
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mayor que los demaés niveles, lo que podria haber beneficiado en un mayor contenido de

clorofila en este nivel.

Podria atribuirse los resultados de la concentracion de Cu del suelo, al nimero de muestras
tomadas, pues en el caso del suelo solo se tomd tres muestras por nivel, que podrian tener
inconsistencias, mientras que en la parte foliar se tomé 9 muestras que tendrian mas
exactitud en sus resultados. Ademas, aun habiendo respuestas de disminuciones en N1y N2
e incrementos en N3 estos valores de acuerdo con los pardmetros marcados de la
concentracion de Cu por parte del INIAP (2009) se encuentran dentro de los rangos mas
altos, que se consideraria como toxicos (>4.0). por lo que seria necesario disminuir las

concentraciones de Cu en la fertilizacion de la finca.

Es importante tomar en cuenta que el incremento del nimero de yemas constituye a mayor
necesidad de nutrientes por parte de la planta, de manera que debe existir una mayor
absorcion de nutrientes desde el suelo, como lo mencionado por Gaspar (2008), quien indica
que la brotacion de nuevas yemas (tallos de floracion) constituye a un 6rgano mas que debe
ser alimentado. Por tanto, al haber existido mayor nimero de tallos cosechados en N2,
mayor fue la necesidad de absorcion de los nutrientes, por lo que no se pudo evidenciar

diferencias més notorias en las concentraciones de nutrientes de la planta entre niveles.

Un estudio realizado en plantas de brinjal con biofertilizantes liquidos de extracto de algas
marinas, concluyo que concentraciones bajas de biol (1.5%) muestran un efecto promotor
sobre el crecimiento, y la productividad del cultivo por la presencia de micro y
macronutrientes, hormonas de crecimiento y vitaminas en niveles preferenciales, mientras
que concentraciones altas (5%) muestran un efecto retardante de crecimiento (Ramya,
Vijayanand y Rathinavel, 2015), es por esto que muchas de las literaturas hablan acerca de
que un exceso de nutrientes pueden alterar muchas funciones de la planta. Por lo tanto, una
alta concentracion no quiere decir que es mejor, sino que debe haber una estabilidad, una

armonia entre nutrientes para su normal y 6ptimo funcionamiento.

En una investigacion realizada por Jaicome (2010), en cultivos de rosas (Rosa sp.), los

analisis de concentracion de nutrientes del suelo mostraron superioridad en la acumulacion
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de N, K, Cuy Zn en los tratados con quimica, mientras que con el biol mostré incrementos
de P, Ca, Mg, Fe y Mn. En cuanto a la parte foliar presenté mayor acumulacion de N, P, K,
Mn, Fe, Mn y Zn en los tratados con biol, y en los tratados con quimicos hubo mayor
concentracion de Cu y Ca este ultimo pudiendo ser en respuesta al antagonismo fuerte que
existe entre el P hacia los nutrientes antes mencionados. Ademas, estas diferencias de
nutrientes entre tratamientos fueron relacionadas a la formulacién de fertilizacion tanto
orgéanica (biol) como quimica (fertirriego) manejada por la floricola. Por el contrario, dentro
de este ensayo, tanto el fertilizante quimico como el biol no mostraron diferencias en la
concentracion de nutrientes tanto del suelo como foliar, esto puede ser en respuesta a que la
fertilizacion quimica adicionada es fécil de absorber por la planta, mientras que, con el biol,
los nutrientes deben atravesar una serie de procesos para ser asimilados por ella. Ademas
del sinergismo y antagonismo que pueden presentar los nutrientes de acuerdo con la

cantidad presente en el suelo como en la parte foliar.

Los tratamientos con fertilizantes quimicos muestran resultados en los primeros ciclos del
cultivo mientras que los productos organicos alcanzan su mayor efecto en el tercer ciclo,
por su lenta liberacion de nutrientes. Un estudio realizado por Salazar, et al. (2010), en un
cultivo de maiz forrajero con aplicaciones de biofertilizantes a base de estiércol bovino,
durante seis afios, mostro residuos de nutrientes ademas de incrementos de microorganismos
con cerca de 3% en comparacion a los datos iniciales del experimento, después de los seis
afios de incorporaciones continuas y un afio de descanso, el N residual fue suficiente para

producir maiz forrajero sin aplicar fertilizantes quimicos.

Al realizar comparaciones entre fertilizantes quimicos y fertilizantes organicos, es posible
que exista un mayor incrementd de nutrientes en periodos mas cortos con los quimicos que
con los organicos. Sin embargo, el fertilizante organico tiende a tener efectos residuales y
la liberacion de nutrientes es mucho mas lenta, esto quiere decir que se encuentra en un
estado de equilibrio, que no ocasiona perjuicios a la planta. Se podria decir que es como un
reservorio de nutrientes que se libera de acuerdo con las necesidades y requerimientos de la
planta Salazar, et al. (2010).
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4.2. Concentracion de Microorganismos

El propoésito de analizar esta variable fue la de conocer el incrementd o disminucion de
grupos especificos de microorganismos (bacterias fijadoras de nitrégeno, solubilizadores de
fésforo, celuloliticas, hongos y actinomicetes) presentes en el suelo del cultivo de rosas
(Rosa sp.), con aplicaciones del biofertilizante liquido (biol) en diferentes dosis tanto via

drench como foliar y su permanencia en el cultivo.
e Bacterias

De acuerdo con los resultados del analisis del laboratorio (Figura 26), se muestra un
increment6 de 2x107 UFC/g en la poblacion de bacterias en N3, por el contrario, en el N2
disminuy6 su poblacion en 1x107 UFC/g mientras que el N1, se mantuvo con la misma
poblacion inicial. El incrementd de las bacterias en el N3 pudo deberse a que estos
microorganismos estan adaptadas a las condiciones de manejo presentadas por la finca,
mientras que en el caso de los suelos tratados con biol, se realizaron aplicaciones que
contenian bacterias de otras zonas, que se pretendiendo introducir para ver su adaptabilidad

al ambiente, su versatilidad y su permanencia en el suelo.
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Figura 26. Recuento de bacterias en unidades formadoras de colonia al inicio y final de la
investigacion.
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Las investigaciones realizadas con microorganismos recomiendan trabajar con bacterias de
las mismas zonas, porque estas estdn adaptadas a las condiciones del mismo sitio. Aunque
una investigacion con microorganismos muestra que las bacterias liberan un tipo de
molécula al ambiente, los D-aminoéacidos, los cuales son capaces de modular la biosintesis
del peptidoglicano, importante componente de la pared celular bacteriana (Centro de
Biologia Molecular Severo Ochoa y Universidad de Harvard, 2011), los cuales ayudan a

adaptarse rapidamente a otras zonas muy diferentes a las que se encuentran.

Dentro de las bacterias se encuentran las bacterias promotoras de crecimiento que son
capaces de estimular el crecimiento de las plantas, protegerlas de enfermedades, y aumentar
su rendimiento (Bhattacharyya y Jha, 2012). Pudieron estas bacterias estar presentes en el
biol e intervenido en el rendimiento de las rosas, tanto en N1 pues tuvo 1572.67 tallos
florales y N2 con 1701.00 tallos, mientras que N3 pudiendo no presentar estar bacterias sino
diferentes presentd 1580.17 tallos resultando el un incrementé menor en comparacion al N2
(doble de biol), pero mayor a N1 (biol). Por tanto, la concentracion de microorganismos en
el suelo no es lo suficientemente alta para competir con otras bacterias cominmente
establecidas en la rizosfera. Pudiendo ser de gran utilidad agronémica la inoculacion de
elevadas concentraciones de bacterias promotoras de crecimiento para su posterior

aplicacion al suelo.

En una investigacion en cultivos de banano con biofertilizantes, no se encontraron
incrementos en la poblacion de bacterias en comparacion al testigo, pero hubo incrementos
en suelos tratados con compost mas biofertilizantes (Adriano, Gutiérrez, Dendooven y
Salvador, 2012), esto quiere decir que existia alimentos para los microorganismos, para
mantener la poblacidn contante y asi ayudaba a la disponibilidad de nutrientes para una

absorcion constante por parte de la planta.

e Bacterias fijadoras de nitrogeno (N)

Las bacterias fijadoras de N de acuerdo con la Figura 27, presentd un increment6 de 2x10°
UFC/g en el N3, mientras que, en el N1, se muestra un descenso de 1x10° UFC/g, y con

respecto al N2 se mantiene la misma cantidad de microorganismos con respecto al inicial.
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Figura 27. Recuento de bacterias fijadoras de nitrogeno (N) en unidades formadoras de colonia al inicio y
final de la investigacion.

En una investigacion realizada por Adriano et al. (2012), con biofertilizantes en cultivos de
banano, demostraron incrementos de bacterias solubilizadoras de N en comparacion al
testigo a los 140 dias debido a aplicaciones de microorganismos promotores de crecimiento
(bacterias fijadoras de N), aisladas del suelo de banano, en un intervalo de aplicacion de tres
dias tanto al suelo como foliar. Mientras que en esta investigacion no se realizaron capturas
de grupos especificos de microorganismos fijadores de N en rosas, si no que fueron
capturados de bosques nativos y sin aislaciones de grupos especificos de microorganismos
que fueron cultivados para luego ser aplicados al cultivo de rosas en un intervalo de siete

dias.

e Bacterias Solubilizadores de fosfato (PO4>)

Las bacterias solubilizadores de fosfato (PO4*"), tuvieron un increment6 (Figura 28)
considerable al final de la experimentacion, dentro del cual el N2 se encontré con 4x10° de
UFC/g, mucho mayor que el N3 que presentd 3x10° UFC/g y el N1 que a pesar de las

aplicaciones de biol, mostr6 ser menor con 3x10* de UFC/g.
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Figura 28. Recuento de bacterias solubilizadores de fosfato al inicio y final de la investigacion.

La acumulacion de poblaciones en el N1y N2 puede ser el resultado de las aplicaciones de
biol, de la misma manera que fue para N3, pero esta Ultima en respuesta a contaminacion de
microorganismos, por accion de las labores culturales y debido a la aplicacion del biol por
aspersion que involuntariamente pudieron haber ayudado en la incorporacion de estas

bacterias solubilizadoras de fosfato.

Restrepo, Marulanda, De la Fe, Diaz, Vera y Hernandez (2015), aconsejan que la
investigacion con referente a microorganismos es mucho mas factible con especies
bacterianas autoctonas, como potenciales solubilizadores de fosforo. Sin embargo, en este
caso sucede incrementos aun con bacterias que no son de la misma zona, lo que implicaria

en verificar de si las bacterias son o no efectivas.

El adecuado desempefio de las bacterias solubilizadores de fosfato, esta influenciado por
factores tales como, la salinidad, el pH, la temperatura, ademas es necesario identificar las
bacterias solubilizadoras de fosfato (BSF) para lograr resultados eficientes cuando sean
aplicados en campo (Restrepo et al., 2015). EIl pH dentro de esta investigacion presentd
6.88 en el N1, de 7.13 en el N2 y de 6.81 en el N3. Se sabe que los microorganismos

congenian en suelos neutros o alcalinos méas no en suelos acidos, es por esto por lo que este
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factor podria estar relacionado al incrementd de bacterias solubilizadoras de fosfato
presentado en el N2 que tiende a ser neutro, mientras que los dos niveles restantes tienden
a ser cidos y por tal motivo, el resultado fue menor poblacién de los microorganismos solo

tomando en cuenta los datos finales de la experimentacion.

En una investigacion realizada por Cracogna, lglesias, Diaz, Gonzales y Noelia (2003), en
cultivo de trigo (Triticum aestivum) tratados con Azospirillum y bacterias solubilizadores de
fésforo (Pseudomonas sp- BSF), se encontré6 mayor ventaja las Pseudomonas en cuanto al
incremento en el numero de plantulas que emergen, el acortamiento del ciclo de los cultivos
entre 7 y 10 dias, el aumento en los procesos de floracion y fructificacion, el increment6
entre 5y 20% del rendimiento y la obtencion de frutos con mayor calidad comercial en
comparacion con Azospirillum. Podria haber la presencia de este microorganismo, que
podria ligarse al incrementd de los tallos cosechados en N2 que fueron de 1701 tallos
florales, seguido de N3 que tuvo 1580.17 tallos florales y por dltimo N1 que presento
1572.67 tallos florales, las cuales tienden a tener el mismo orden que la poblacion de

bacterias solubilizadoras de fosfato al final de la experimentacion.

e Bacterias Celuloliticas

En el recuento de bacterias celuloliticas (Figura 29), se observo un incremento considerable
de estos microorganismos al final de la investigacion, mostrando al N1, como el mejor nivel
con una poblacion de 5x10* UFC/g, siguiéndole a esta el N3 con 3x10* UFC/g, mientras que
el nivel con menor poblacién de bacterias celuloliticas se encontré en el N2 con 3x10°
UFC/g.
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Figura 29. Recuento de bacterias celuloliticas (UFC/g) al inicio y final de la investigacion.

Benintende y Sanchez (2009), consideran a las bacterias celuloliticas como uno de los
grupos mas numeroso, por ser esta bacteria el mas abundante en los residuos vegetales. Por
tal motivo se podria decir que el incremento de las bacterias celuloliticas en los tres niveles
se debio a que ademas de las aplicaciones de biol, la finca realiz6 la incorporacion de una
considerable cantidad de compost a base de residuos de los mismos cultivos en el area
experimental. Estas aplicaciones de compost no se realizaron en cantidades estandarizados
por parte de la finca en los tres niveles, que pudieron haber influenciado en tener una mayor
poblacién de bacterias celuliticas en N1, mientras que N2 aln con aplicaciones extras de

biol no superd ni a N1 como a N3 que fue el testigo.

Ademas, los resultados de la poblacion de bacterias celuliticas al final de la investigacion,
podria estar relacionado de igual manera, al nimero de muestras tomadas por nivel que no

fueron lo suficiente para demostrar mas exactitud en los resultados.

Adriano et al. (2012), encontraron mayor numero de bacterias celuloliticas en tratamientos
con compost mas biofertilizante en el cultivo de banano, esto después de los 140 dias de
aplicacion y una tendencia a disminuir entre los 280 dias. Sin embargo, los tratados con
biofertilizantes no presentaron incrementos o disminuciones en todo el transcurso de la

investigacion. Por esto se podria decir que el compost es la materia organica que ayudo en
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el incremento de estas bacterias en la investigacion, méas no el biol, que ain con cantidades
considerables de estos microorganismos aplicados tanto via drench como foliar no

provocaron incrementos en el suelo del cultivo de rosas.
e Actinomicetes

El resultado del analisis de microorganismos al final de la experimentaciéon (Figura 30),
muestran a N2 y N3 con 3x10* propagulos/g de actinomicetos mucho mayor que el N1 que
presentd 5x10° propagulos/g. Pero se observan disminuciones en el N1 como en el N3 en
comparacion a la poblacion inicial. EI pH puede ser un factor clave en el increment6 o
disminucion de actinomicetos del suelo, por lo que se relacionaria del porque hubo un
incrementO de actinomicetes en el N2, en comparacion a los otros niveles, ya que estos
microorganismos son adaptados a pH de 7.5-8 mientras que son sensibles a la acidez del

suelo de la misma manera que las baterias solubilizadoras de fosfato.
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Figura 30. Recuento de actinomicetes (Propagulos/g) al inicio y final de la investigacion.

En una investigaciébn con actinomicetes, estas bacterias incrementaron en suelos
modificados con compost mas biofertilizante, aunque esto sucedié a los 140 dias de

aplicacién, disminuyendo en el transcurso de los 280 dias (Adriano et al., 2012). En esta
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investigacion el periodo de recoleccion de la muestra fue después de transcurrida los 158
dias, esto podria haber repercutido en los resultados de la poblacidn de estos microrganismos
en esta investigacién. Ademas de mencionar que el nimero de toma de muestras por nivel

fue de una por nivel, que pudo haber repercutido en la precision de los resultados.
e Hongos

En cuanto a los hongos (Figura 31), se puede observar un incrementd de 1x10* de
propagulos/g en el N3, mientras que en N1 se produce una disminucion de 2x10%

propéagulos/g al igual que en N2 disminuyd 7x10%de propagulos/g con respecto al inicial.
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Figura 31. Recuento de hongos (Propagulos/g) al inicio y final de la investigacion.

Los periodos de aplicacion podria ser los causantes de una mayor o menor poblacion de
hongo, como lo sucedido en el cultivo de banano tratado con biofertilizantes, que no mostré
incrementos significativos de hongos sino hasta los 280 dias de aplicacion (Adriano et al.,
2012), mientras que con el control sucedi6 una disminucion de estos hongos. En la presente
investigacion sucede lo contrario, donde se muestra descensos con aplicaciones de biol,
aunque esto sucede a los 175 dias, mientras que en el testigo incrementa la poblacion de

hongos. Es importante tomar en cuenta que, para el recuento de la poblacién de hongos, solo
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se trabajé con una muestra por nivel, que pudo haber mermado el resultado de dicha
poblacion y desvinculado al resultado real.

De acuerdo con los resultados de los analisis de microorganismos se observan variaciones
en el nimero de colonias por gramo de suelo (UFC/g) al igual que los propagulos por gramo
de suelo (propagulos/g), mostrando incrementos, disminuciones y en algunos casos
manteniéndose en la misma poblacién. Las variaciones de las poblaciones de
microorganismos, puede deberse a que existen limitaciones en cuanto a la presencia de
materia orgéanica en el suelo. Aunque al afiadir al suelo materia organica, el nimero de
microorganismos aumenta rapidamente, pero al agotarse los nutrientes (comida), la
poblacion de microorganismos vuelve al nivel anterior porque no tienen alimento suficiente

para su desarrollo (Hshuan, 2016).

De acuerdo con Balota (1996), citado por Simone (2006), existen fluctuaciones de biomasa
de microorganismos, en las diferentes etapas del cultivo. La labranza convencional produce
un incrementd de microorganismos en la etapa de siembra, mientras que disminuye
drésticamente en la etapa de floracion y cosecha, mientras que si existe una retencion de
materia organica casi se mantienen. Es muy importante la presencia de materia organica
para su reproduccion. Es un limitante en empresas donde lo que importa es la produccion y

no importa como la pueden obtener.

4.3 Contenido de clorofila

Una vez realizado el analisis estadistico (Tabla 26) se determind que existen diferencias
significativas entre niveles (F=23.70; gl=2; p=0.0001), con un coeficiente de variacion de
17.87%.

Tabla 26

Analisis de varianza del contenido de clorofila del cultivo de rosas (Rosa sp).

F.V. GL F. Valor p
Nivel 2 23.70 <0.0001
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De acuerdo con la prueba de Fisher al 5% (Anexo 20), se encontraron tres rangos de
diferencias con referente a la aplicacion de biol en el cultivo de rosas (Rosa sp.) (Figura 32),
siendo el N1 que presenta mayor contenido de clorofila con una media de 495.90 pmol/m?
de superficie de las hojas, y N2 con 449.17 umol/m? de superficie de las hojas que presenta
el contenido de clorofila mas bajo. Con respecto a estos resultados se evidencia efectos

negativos con relacion al N2 que representa el doble de dosis de biol aplicado al cultivo.
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Figura 32. Contenido de clorofila de los niveles del cultivo de rosas (Rosa sp), variedad Freedom.

En una investigacion realizada por Casierra, Avilay Riascos (2012), en cambios diarios del
contenido de pigmentos fotosintéticos en hojas de caléndula bajo sol y sombra, con 20 hojas
de 10 plantas como muestras para el andlisis del contenido de clorofila por hora. Observaron
diferencias significativas con respecto al total del contenido de clorofila en hojas de acuerdo
con los cambios de hora. Encontrando entre las 12:00 a 15:00 horas fluctuaciones en el
contenido de clorofila. Observaron a las 15:00 (1.21 + 0.21 mg g) una disminucion del
contenido de clorofila con respecto a las 12:00 (1,29 + 0,29 mg g™*) horas. Es probable que
las fluctuaciones de los resultados en esta investigacion se deban a que los datos tomados
en esta variable se realizaron entre las 11:00 y 14:00 horas del dia. Las horas pueden ser un

factor importante que pueden alterar los resultados de cada nivel.
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Latorre (2011), mencion6 que el K esté presente en muchas funciones y dentro de esta en la
sintesis de clorofila, relacionandolo de manera directa en el contenido de clorofila Esto
podria vincularse con el contenido de clorofila encontrada de los tratamientos, donde se
observé un menor contenido de clorofila en el N2 que pudo deberse a una menor
concentracion de este nutriente importante como lo mencionado para la sintesis de clorofila.
Y de haber encontrado mayor contenido de clorofila en el N1 debido a la concentracion de

K presentada en este nivel.

Ademaés de las horas del dia y la disponibilidad de P que provocan variaciones en el
contenido de clorofila pueden existir otros factores como la temperatura media del aire que
influye en la sintesis de clorofila, donde a medida que aumenta la temperatura en un rango
de 15 y 20 °C se produce un incremento considerable de la concentracion de clorofila,
mientras que por encima de los 20 °C, decrece abruptamente la concentracion de clorofila
de acuerdo a las lecturas del medidor de clorofila (Minolta SPAD 502) en distintos estadios
del ciclo del cultivo de maiz (Sainz y Echeverria, 1998). Por este motivo se debe tomar en
cuenta los factores ambientales que ayudan en el increment6 o disminucion del contenido
de clorofila, la temperatura en el transcurso de la toma de datos cambiaba constantemente

en ese periodo de recoleccion de datos.

La disminucion en el contenido de clorofila puede deberse a una alta concentracion de N en
el tejido foliar de la planta. Toth, Meszaros, Veres y Nagy (2002) citado por Sanclemente y
Pefia (2008), sefialan que existe una disminucién en la actividad fotosintética de las plantas
que crecen a altos niveles de nitrégeno indicando que la tasa de asimilacion por unidad de
clorofila puede inhibirse con un aumento en el suplemento de nitrégeno, aunque en la
presente investigacion no presentd incrementos solo en un nivel, sino que los tres niveles
tuvieron similares concentraciones de este nutriente por lo que esta situacién no se

relacionaria con el contenido de clorofila presentado en los tres niveles.

De acuerdo con Hamblin, Stefavo y Angessa (2014), los niveles bajos de contenido de
clorofila foliar en el cultivo de trigo pueden resultar en el incrementé del rendimiento. Pues
dicha argumentacién menciona que menos clorofila por unidad de area foliar conduciria a

una mejor transmision de luz a través del dosel, aumentando potencialmente la fotosintesis
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de las hojas inferiores, mientras que cuando se exponen al exceso de luz, las hojas méas
transparentes reducirian el nivel de dafio fotoquimico a los cloroplastos en el dosel superior
y por lo tanto se requeriria menos energia para su reparaciéon. Sin mencionar que los
cloroplastos son ricos en nutrientes y reducir su nimero puede aumentar los nutrientes
disponibles para el crecimiento y desarrollo. Ademas, la captura de luz reducida por encima
de la necesaria para una fotosintesis méaxima puede reducir el estrés por calor en las hojas
en la parte superior del dosel y puede ser necesaria menos agua para enfriar. Puede esta
hipotesis ser un punto importante en el contenido de clorofila. Pues en el presente ensayo el
contenido mas alto de clorofila en el N1 registr6 menor rendimiento, mientras que el N2 con
menor contenido de clorofila, presenté mayor nimero de tallos florales. Podria por lo tanto
estar ligada la disminucion de cloroplasto con el aumento de nutrientes que resultaria en

incrementos en el rendimiento.

4.3 Materia seca (MS)

Segun el andlisis de varianza (Tabla 27) con respecto a la variable materia seca presenta un
efecto significativo sobre el factor época (F=31.81; gl=1; P=0.0001), con un coeficiente de
variacion de 31.12%. Denotando que no existié diferencias significativas entre niveles
((F=1.48; gl=2; P=0.2292).

Tabla 27

Andlisis de varianza de la Materia seca (MS) del cultivo de rosas (Rosa sp.).

F.V. GL F. Valor p
Epoca 1 31.81 <0.0001
Nivel 2 1.48 0.2292
Estructura 2 0.84 0.4325
Nivel/Estructura 4 1.03 0.3927
Epoca/ Nivel 2 0.13 0.8760
Epoca/Estructura 2 0.65 0.5228
Epoca/ Nivel /Estructura 4 0.17 0.9556

La variacién que se presentd (Figura 33) en la época de San Valentin con 27.54 g de materia

seca con respecto a la época de madres que presentd 21.93 g, una disminucion considerable
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en la segunda época independiente del tratamiento aplicado. Este resultado de una mayor
produccion de materia seca en San Valentin pudo deberse a que en esta época se aplico
mayor cantidad de fertilizantes con respecto a la de Madres, esto debido a que en la primera
época se realiza un pinch mas drastico (a mesa), por lo que demando un aumento de
nutrientes para el desarrollo del cultivo, ademéas de que los floricultores mantienen mayor
cuidado en cuanto al manejo tal como lo menciona Lanchimba (2016) en una investigacion
acerca de la absorcion de nutrientes y eficiencia de riego, realizada en el cultivo de rosas
(Rosa sp), donde obtuvo diferencias significativas de materia seca en la época de San

Valentin.
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Figura 33. Porcentaje de materia seca en la época de San Valentin y Dia de la Madre.

Los resultados de la materia seca por época concuerdan con una investigacion realizada por
Chilet y Siura (2006), acerca del efecto del biol y la época de siembra en el cultivo de
cebollita china (Allium cepa var. Aggregatum) donde la aplicacion del biol no produjo un
aumento en el porcentaje de materia seca del cultivo entre los meses de marzo y abril.
Ademas, Guanopatia (2012), menciona que en el cultivo de alfalfa no hubo incrementos en

la produccién de materia seca trabajada con una dosis de biol de 5cc/l y 10cc/l e intervalos
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de aplicacion de 10 a 15 dias, por lo que recomienda incrementar la dosis de biol y disminuir
los intervalos de aplicacion, con el fin de obtener mayor concentracion de M.S en el cultivo.

Contrariando al presente ensayo, en una investigacion realizado por Jiménez (2011) en la
rehabilitacion de praderas, se evidencio un incrementd de materia seca con la aplicacion del
biol, pero cabe recalcar que esto sucedié en el Gltimo corte realizado dentro del cultivo y
con una aplicacion del biol del 100% (16.13 | de biol en 118.27 | de agua) sin aplicacion de

fertilizantes quimicos, alcanzando una produccion total de 5229.08 kg/ha de materia seca.

El hecho de no encontrar diferencias significativas entre niveles ademas de una disminucion
de la cantidad de materia seca, no quiere decir que existio una deficiencia de nutrientes en
el cultivo, ya que, de acuerdo con los resultados de analisis de suelo obtenidos, se pudo

evidenciar que existe un alto contenido de nutrientes disponibles para la planta.

El resultado de la presente investigacion no concuerda con lo manifestado por Valladares
(2016), donde la aplicacion del biol (3 m® Biol/ha) en el cultivo de pepinillo (Cucumis
sativus L.) obtuvo la mayor acumulacion de biomasa seca por planta con 22.50%, superando
significativamente a los tratamientos con fertilizantes quimicos. Ademas, Pombaza, Ledn,
Villacis, Vega y Aldaz (2016), en una investigacion realizada en el cultivo de lechuga
demuestran que el biol contribuy6 en la obtencién de mayor peso del cogollo comercial
(1.14 Kkg).

Un menor porcentaje de materia seca en cultivos tratados con microorganismos en
comparacion a los tratados con fertilizantes quimicos puede ser debido a que la fertilizacion
quimica gener6 mejores resultados debido a que brinda nitrégeno inorganico, el cual es de
facil disponibilidad para la planta, mientras que el nitrogeno organico fijado por los
microorganismos debe ser mineralizado en un proceso de amonificacion para ser asimilado
por la planta (Sotelo, Jiménez, De Zan y Cueto, 2012), lo que llevaria mayor tiempo, para

mostrar efectos positivos con el aporte de microrganismos al suelo.
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4.5 Rendimiento

Para la variable rendimiento, se realizé en las fechas mas altas de produccion, en las
épocas de San Valentin y Madres.

Rendimiento total

Segun el analisis de varianza (Tabla 28), se determind que existe interaccion entre los
factores época y nivel (F=4.58; gl=2; P=0.0386), al igual que el factor nivel (F=5.11; gl=2;
P=0.0295), y época (F=685.26; gl=1; P=0.0001), con un coeficiente de variacion de 32.07%.

Tabla 28

Anélisis de varianza de Rendimiento de los tallos florales en el cultivo de rosas (Rosa sp.).

F.V. GL F. Valor p
Epoca 1 685.26 <0.0001
Nivel 2 5.11 0.0295
Epoca/Nivel 2 4,58 0.0386

Una vez realizada la prueba de Fisher al 5% (Anexo 21), se puede observar que existen
diferencias entre épocas, donde en San Valentin presentd 2099.93 tallos florales, mientras
que en madres se obtuvo 1136.56 tallos florales, con una diferencia de 398.33 tallos entre

las dos épocas (Figura 34).

En cuanto a los niveles de acuerdo con la prueba de Fisher al 5% (Anexo 21) se puede
observar (Figura 34) la formacion de tres rangos de diferencia. En la época de San Valentin
los tres niveles comparten el mismo rango. Mientras que en la época de Madres N2 es
diferente a N3y N1, lo que se traduce en que N2 con 1701 tallos florales representa al mejor
nivel a diferencia de N3 que tuvo un rendimiento de 1580.17 tallos florales y N1 con
1572.67 tallos florales totales.
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Figura 34. Rendimiento de tallos totales cosechados en la época de San Valentin y Madres del cultivo de
rosa (Rosa sp), variedad Freedom.

En la época de San Valentin se observa mayor rendimiento de tallos florales en los tres
niveles, mientras que desciende para la época de Madres. Este resultado puede deberse a
que en la época de Madres se realizo el pinch selectivo, mientras que en San Valentin se
realiz6 un pinch mas drastico (a mesa), ademas de que la fertilizacion fue mucho mayor en
comparacion a la de Madres, pero aun con una disminucion, el N2 presentdé mayor
rendimiento en comparacion a los demas niveles, por lo que se deduce que el biol si puede
influir en el rendimiento de un cultivo si esto tiene una aplicacion constante, aunque los

resultados se podrian apreciar en periodos mas largos.

El rendimiento de un cultivo va a la par con la nutricion de la panta, si una planta no esta
bien nutrida es probable que los rendimientos sean bajos, pero dentro de esta investigacion
se pudo evidenciar una buena nutricién de acuerdo con los reportes de los analisis. Estudios
realizados por Sotelo, Jiménez, De Zan, y Cueto (2012), en el cultivo de rabano (Rhapanus
sativa), reportaron que los incrementos en la concentracion de nutrientes en el tejido foliar

ayudan a aumentar el rendimiento de un cultivo como lo evidenciado en esta investigacion.
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En una investigacion realizada en el cultivo de lechuga demuestra que existe efectos
positivos en el rendimiento de este cultivo, que ademas de contribuir en el rendimiento (549
kg/unidad experimental) también contribuyd en la obtencion de mayor didmetro del cogollo
comercial (25.9 cm). Pombaza, Lebn, Villacis, Vega y Aldaz (2016), sugieren que
aplicaciones de biol pueden ser una importante alternativa ecoldgica para fertilizar cultivos
ecoldgicos como la lechuga reduciendo el uso de fertilizantes de sintesis quimica y los

costos de produccion.

El resultado de la presente investigacién no concuerda con lo mencionado por Valladares
(2016), quien no obtuvo un incrementd en el rendimiento del cultivo de pepinillo con
aplicaciones de 3 m® Biol/ha el cual fue superado por fertilizantes nitrogenados, por lo que
concluyo que el biol no influye en el rendimiento de un cultivo. Este resultado pudo deberse

a que las dosis aplicadas no fueron suficientes para obtener resultados positivos.
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V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e El biol no influy6 en la concentracion de nutrientes del tejido foliar del cultivo de
rosas, con excepciones en el Mn, pues demostro diferencias entre niveles, aunque

para esto posiblemente el resto de los elementos influenciaron su absorcion.

e Las aplicaciones de biol mantuvieron las concentraciones de nutrientes en el tejido
foliar dentro del rango éptimo establecido para el cultivo, mostrando una excepcion
en el caso del K, donde el N2 estuvo por debajo del rango normal. Sin embargo, esto

no causé un efecto negativo en el rendimiento.

e EI N2 de biol contribuyo en el rendimiento de los tallos florales en la segunda época
de la fase experimental. El bajo contenido de clorofila pudo haber influenciado en

el rendimiento de los tallos florales en el N2.

e Las poblaciones de bacterias totales, bacterias no simbidticas fijadoras de N,
actinomicetes y hongos no fueron influenciadas por aplicaciones de biol. Por otro
lado, las poblaciones de bacterias solubilizadoras de fosfato y bacterias celuloliticas
incrementaron con aplicaciones de biol. Los aumentos de estas dos poblaciones de
microorganismos en el N3 pudieron deberse a contaminacion por las distintas
labores culturales que mantiene la finca y debido a las aplicaciones de biol via foliar

que se desarroll6 por aspersion.
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RECOMENDACIONES

Realizar experimentos en cultivos donde la fertilizacion sea exclusivamente con
bioles o insumos orgédnicos para poder conocer de mejor manera el efecto del biol,
su contribucion tanto en el suelo como en la parte foliar de la planta y de como esto

afecta al cultivo, tanto positiva como negativamente.

Se deben realizar investigaciones con poblaciones de microorganismos aislados e
identificados para ver su versatilidad y su adaptabilidad a las condiciones que se
pueda presentar en la zona de estudio. Pues existe una diversidad de especies y cada

una reacciona de acuerdo con el ambiente donde se encuentran.
Realizar estudios en periodos mayores a seis meses con los respectivos cultivos

establecidos, porque la aplicacion del biol muestra respuestas positivas en periodos

mas largos que los realizados en la presente investigacion.
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VI1I. ANEXOS

Anexo 1. Célculo del N del biol para la aplicaciéon por camay por nivel.

Cosecha de bhipl=240 It
Cilculo de biol por tratamiento

2401t
—3 = 80 ltbiol (T1) =

80 = 2 = 160 It biol (T2) >

Aporte de nitrégeno (IN) biol
11t (biol) ... ... ... ...366 mg (N total)
6.6 Itfcama ... e oo . X

x = 2438 mg /cama/semana (N)

x = 2.4 g /cama/semana(N)

Cilculo de biol/cama:

801t (biol)
———~ = 6.6ltbiocl/cama
12 camas

260t bioll — 13,31t biol/cama

12 camas

Aporte de nitrogeno (N) finca

N total = 200 ppm (ppm = mg)

820 It/cama/semana (finca) *

200mg /It = 164000 mg/cama’semana
(N)

x= 164g/cama/semana (N)

Aporte (N) biol en relacion a la fertilizacion (IN) finca

Tratamiento 1

164g/cama/semana (finca) ... . 100%

2.4 g/cama/semana (biol) ... .. ...
x = 1.5%

Tratamiento 2

164g/cama/semana (finca) ... .. 10094

4.8 g/cama/semana (biol) ......... ...

x = 3%
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Anexo 2. Resultados del analisis del biol

pH. C.E. y contenido de macno- y micronutrientes en mg / litno (respectivamente ppm) en el Biol — NMutrientes en
solucion, disponibles para la planta

Materia Seca Yo 1.8

R D
C.E. mSJem 12.7

(mSicm)
-7 1 = |
Amonio (MH4) mgfl 464

MNH4 - N 350

I B
Fosfato (PO4) gl

114

PO - F 7.2
Magnesio (Mg) mig/l 776

96



Anexo 3. Requerimientos establecidos por la finca flor de Azama en la temporada de San Valentin y Dia de

madres.

Anexo 4. Resultado de los analisis de nutrientes foliares de la lectura inicial y final por repeticion.

Aporte San Valentin Madres
nutricional
quimico ppm ppm
N 200 171
P 50 35
K 180 180
Ca 146 137
Mg 60 60
Mn 25 2.5
Fe 1.7 1.5
Cu 1.5 15
Zn 1.7 1.7
B 0.0 0.0
Mo 0.11 0.11
S 98.6 124.6

(%) (ppm)
NIVEL Ni Nf [ pi | Pf| Ki | Kf | Cai | Caf|Mgi|Mgf| Si | Sf | Bi | Bf | Zni| znf | Cui | Cuf | Fed [ Fef | Mni | Mnf
N1B1 395 | 829 039|049 | 2,02 [ 206 | 1,44 | 1,28 | 046 [035| 03 | 032 (1973|1104 | 62 | 391 | 55 | 88 |69,1] 832 | 41,1 | 1391
N1B2 398 | 7,63 | 036|043 | 19 | 204 | 1,28 | 1,03 053 033027023 [1878] 91,8 | 54 | 424 | 54 | 87 |568] 535 | 332 | 1068
N1B3 409 | 7,29 1038|039 | 1,83 [ 094 | 1,43 (098|051 |036| 027 | 023 [1895[ 1087 | 32 [ 1087 | 53 | 7,1 [689| 62,3 | 426 | 76,8
N2B1 364 | 7,83 | 042|082 197 [091 | 16 |16 05 [035| 03 | 029 (1893|1137 |69 | 46 | 49 | 76 |659] 705 | 41,8 | 814
N2B2 399 | 823 [ 039|054 | 1,89 [ 18 | 151 | 142|053 039 029|033 (2063|1391 | 34 | 346 | 49 | 79 |625]| 688 | 388 | 1288
N2B3 409 | 758 | 04 047 197 | 095 | 1,62 [116(053(035[ 032 03 |2067[1215| 5 [1215]| 55| 79 |77,6]146,2| 461 |1169
N3B1 413 | 832 | 044|049 | 2 | 297 | 1,74 [1,19(055(035( 031|032 (1931 129 | 6 | 457 | 51| 82 [707] 84,2 | 405 | 154
N3B2 399 | 745 | 035|044 | 1,69 [ 1,83 | 1,36 | 1,1 [ 052 033|028 | 029 [2056]|1292 | 2,7 | 308 | 47 | 69 [702] 762 | 352 | 1274
N3B3 399 | 7,83 | 042|047 | 1,92 [ 094 | 158 | 1,05 | 055 033032029 (2339]| 961 | 45| 961 | 61| 69 | 77 |1033| 38 | 130
i= inicial f=final

Anexo 5. Resultado de los andlisis de nutrientes del suelo de la lectura inicial y final por nivel.
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ppm meq/100m| ppm
NVEL | ) | o [P TP P TP [STIT ST | I KT Ca(Ca Vg g ] 2 1 2o (G T Cu (3] e 1 [ (i (BT 617
N1 | 79568 | 56 | 46 | 425|422 | 44| 115(083(076|86 (17353 | 27| 73 | 70 |77 |575|182( 203 | 175|203 |4,7|26
N2 | 803|713 | 54 | 42 | 422473 |32 185 |08 {094]|85(|221|51] 35|705(695(70| 59 |221| 215|203 | 248 (45|32
N3 | 778|681 | 60 | 45 | 421 (463 31| 8 [073(078|79| 19 44|28 | 68 | 8 |67 | 88 | 284|282 | 194 | 2353623
i= inicial f=final

Anexo 6. Recuento de la poblacidn de microorganismos del suelo de la lectura inicial y final por nivel en el

cultivo de rosas.

Recuento De
Bacterias Bacterias Recuento Recuento
'© | RecuentoDe | Fijadoras De | Solubilizadores De Bacterias De Recuento
= Bacterias Nitrégeno De Fosforo Celuliticas Actinomicetos De Hongos
Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial [ Final [ Inicial | Final [ Inicial | Final [ Inicial [ Final
UFClg Propagulos/g
N1| 1x10” | 1x107 | 4x10° | 3x10°%| <30 3x10* <30 | 5x10* | 3x10* | 5x10° | 4x10* | 2x10*
N2 | 2x10” | 1x107 | 5x10° | 5x10°%| <30 4x10° <30 | 3x10° | 3x10* | 3x10* | 1x10* | 3x10°
N3 | 8x10” | 1x10® | 3x10° | 5x10°%| <30 3x10° <30 | 3x10* | 4x10* | 3x10* | 3x10* | 4x10*
Anexo 7. Férmula de Fertirriego del cultivo de rosas de la Finca “Flor de Azama”
FORMULA FERTIRRIEGO
mts cub /cama/ sem 0.82 mts cub
mts cub/ha/se 153.7 mts cub
Total m 3 3000
Frecuencia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
2pulsos 2pulsos 2pulsos 2pulsos 2pulsos 2pulsos
Fertilizante Elem Conc. Formula para 1000 L Kg/m3
% Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3
(9) (9) (9)
Nitrato de Amonio N 335 105 0.105
Nitrato de Calcio Ca 16 751 0.751
) N 13
Acido Nitrico 68% N 15 70 0.07
Acido Fosférico 85% P 27 0 0
Fosfato Mono Potésico P 22.7 176 0.176
K 28
Molibdato de Amonio Mo 54 0.18 0.0002
Nitrato de Potasio K 38.17 123 0.123
N 13.5
Sulfato de Potasio K 42 140 0.14
S 18
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Sulfato de Magnesio Mg 9.6 510 0.51

Solubor B 21 0 0
Forquelat Hierro Fe 6 17 0.017
Tradecorp Manganeso Mn 13 12 0.012
Tradecorp Hierro Fe 13.2 0
Tradecorp Cobre Cu 145 7 0.007
Tradecorp Zinc Zn 14 7 0.007

Anexo 8. Productos quimicos la finca “Flor de Azama” aplicados via foliar

N PRODUCTO GRUPO DOSIS INGREDIENTE ACTIVO CONCENTRACION BLANCO
% BIOLOGICO
1 MICROTHIOL FUNGICIDA 1 Azufre 0.45 OIDIO
2 ACROBAT FUNGICIDA 2 Dimethomorph + Mancozeb (Zn'y 0.09 VELLOSO
Mn)
3 DITHANE FUNGICIDA 15 Mancozeb (Zn'y Mn) 0.43 VELLOSO
4 HIPOCLORITO DE BACTERICIDA 0.5 HIPOCLORITO DE CALCIO 0.8 ACAROS
CALCIO

5 PHYTON FUNGICIDA 1 Sulfato de Cobre pentahidratado 0.247 VELLOSO

6 NIMROD FUNGICIDA 12 Bupirimato (Cu) 0.25 OIDIO

7 SULFOLAC FUNGICIDA 15 Azufre 0.8 OIDIO

8 AZUFRE FUNGICIDA 15 Azufre 0.8 OIDIO

MICRONIZADO

9 STROBY FUNGICIDA 0.3 Metilo de kresoxim (Cu) 0.5 BOTRYTIS
10 CALDO BORDELES BACTERICIDA 2 Sulfato de Cobre 0.28 VELLOSO
11 INVENTO 66.8 FUNGICIDA 1 Iprovalicarb + Propineb (Zn) 0.6675 VELLOSO
12 TRAFOS-K FERTILIZANTE 1 Fosfito Potasico 0.45 FOLIARES
13 ATON CALCIO FERTILIZANTE 1 Calcio con L.aminoacidos 0.5 FOLIARES
14 NITROFOSKA 30-10-10  FERTILIZANTE 1 NPK 0.3 FOLIARES
15 NITROFOSKA 20-19-19  FERTILIZANTE 1 NPK 0.2 FOLIARES
16 FOLCROP-CAB FERTILIZANTE 1 Calcio més Boro 0.08 FOLIARES
17 ATON MANGANESO FERTILIZANTE 1 Manganeso mas aminoacidos 0.034 FOLIARES

Anexo 9. Prueba de Fisher al 5% de la concentracién inicial y final del porcentaje (%) de nitrogeno (N) en el
tejido foliar del cultivo de rosas.

Nivel Lectura Medias E.E Rangos

N2 N final 7.88 0.19 A

N3 N final 7.87 0.19 A

N1 N final 7.74 0.19 A

N3 N inicial 4.04 0.19 B
N2 N inicial 4.01 0.19 B
N1 N inicial 3.91 0.19 B

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 10. Prueba de Fisher al 5% de la concentracién inicial y final del porcentaje (%) de fésforo (P) en el
tejido foliar del cultivo de rosas.

Nivel Lectura Medias E.E Rangos

N2 P final 0.48 0.02 A

N3 P final 0.47 0.02 A B

N1 P final 0.44 0.02 A B C
N3 P inicial 0.40 0.02 B C
N2 P inicial 0.40 0.02 B C
N1 P inicial 0.38 0.02 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 11. Prueba de Fisher al 5% de la concentracién inicial y final del porcentaje (%) de potasio (K) del
tejido foliar del cultivo de rosas.

Nivel Lectura Medias E.E. Rangos

N2 K inicial 1.94 0.24 A

N1 K inicial 1.92 0.24 A

N3 K inicial 1.87 0.24 A

N1 K final 1.68 0.24 A B
N3 K final 1.58 0.24 A B
N2 K final 1.22 0.24 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 12. Prueba de Fisher al 5% de la concentracion inicial y final del porcentaje (%) de calcio (Ca) del
tejido foliar del cultivo de rosas.

Nivel Lectura Medias E.E. Rangos

N2 Cainicial 1.58 0.08 A

N3 Cainicial 1.56 0.08 A

N1 Cainicial 1.38 0.08 A B

N2 Ca final 1.25 0.08 B C
N3 Ca final 1.11 0.08 C
N1 Ca final 1.10 0.08 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 13. Prueba de Fisher al 5% de la concentracién inicial y final del porcentaje (%) de magnesio (Mg)
del tejido foliar del cultivo de rosas.

Nivel Lectura Medias E.E. Rangos

N3 Mg inicial 0.54 0.01 A

N2 Mg inicial 0.52 0.01 A B

N1 Mg inicial 0.50 0.01 B

N2 Mg final 0.36 0.01 C
N1 Mg final 0.35 0.01 C
N3 Mg final 0.34 0.01 C

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 14. Prueba de Fisher al 5% de la concentracion inicial y final del porcentaje (%) de azufre (S) del
tejido foliar del cultivo de rosas.

Nivel Lectura Medias E.E. Rangos

N2 S final 0.31 0.02 A

N2 S inicial 0.30 0.02 A B
N3 S inicial 0.30 0.02 A B
N3 S final 0.30 0.02 A B
N1 S inicial 0.28 0.02 A B
N1 S final 0.26 0.02 B

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 15. Prueba de Fisher al 5% de la concentracion inicial y final en partes por millén (ppm) del hierro
(Fe) del tejido foliar del cultivo de rosas.

Nivel Lectura Medias E.E. Rangos
N2 Fe final 95.17 11.80 A
N3 Fe final 87.90 11.80 A
N3 Fe inicial 72.63 11.80 A
N2 Fe inicial 68.67 11.80 A
N1 Fe final 66.33 11.80 A
N1 Fe inicial 64.93 11.80 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 16. Prueba de Fisher al 5% de la concentracion inicial y final en partes por millén (ppm) de
manganeso (Mn) del tejido foliar del cultivo de rosas.

Nivel Lectura Medias E.E. Rangos

N2 Mn final 136.67 6.04 A

N3 Mn final 128.73 6.04 A

N1 Mn final 88.33 6.04 B

N2 Mn inicial 42.23 6.04 C
N1 Mn inicial 38.97 6.04 C
N3 Mn inicial 37.90 6.04 C

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 17. Prueba de Fisher al 5% de la concentracion inicial y final en partes por millén (ppm) del boro (B)
del tejido foliar del cultivo de rosas.

Nivel Lectura Medias E.E. Rangos
N3 B inicial 210.87 8.16 A
N2 B inicial 200.77 8.16 A
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N1 B inicial 191.53 8.16 A

N2 B final 124.77 8.16 B
N3 B final 118.10 8.16 B
N1 B final 103.63 8.16 B

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 18. Prueba de Fisher al 5% de la concentracion inicial y final en partes por millén (ppm) del zinc (Zn)
del tejido foliar del cultivo de rosas.

Nivel Lectura Medias E.E. Rangos

N2 Zn final 42.40 2.57 A

N1 Zn final 39.40 2.57 A

N3 Zn final 39.00 2.57 A

N2 Zn inicial 5.10 2.57 B
N1 Zn inicial 493 2.57 B
N3 Zn inicial 4.40 2.57 B

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 19. Prueba de Fisher al 5% de la concentracion inicial y final en partes por millén (ppm) del cobre
(Cu) del tejido foliar del cultivo de rosas.

Nivel Lectura Medias E.E. Rangos

N1 Cu final 8.20 0.35 A

N2 Cu final 7.80 0.35 A

N3 Cu final 7.33 0.35 A

N1 Cu inicial 5.40 0.35 B
N3 Cu inicial 5.30 0.35 B
N2 Cu inicial 5.10 0.35 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 20. Prueba de Fisher al 5% del contenido de clorofila del cultivo de rosas.

Nivel Medias E.E. Rangos

N1 495.90 12.68 A

N3 476.98 12.63 B

N2 449.17 12.77 C

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 21. Prueba de Fisher al 5% del rendimiento por época del cultivo de rosas.

Epoca Medias E.E. Rangos
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Valentin 2099.33 81.30 A

Madres 1136.56 81.30 B
Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Anexo 227. Prueba de Fisher al 5% del rendimiento por nivel del cultivo de rosas.

Nivel Medias E.E. Rangos

2.00 1701.00 83.35 A

3.00 1580.17 83.35 B

1.00 1572.67 83.35 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 23. Rangos establecidos de la concentracion inicial y final de nutrientes foliares de acuerdo con la
prueba de Fisher al 5%.

Inicial | N [P Ixk __Jc Jwmg s Fe_Jou [z [wn e
(% (ppm)
N1 4.01b 0.44 abc 192¢ 1.38 ab 050 b 0.28 ab 64.93a 5.40b 4.93b 38.97c 191.53 a
N2 391b 0.48a 194c 158a 0.52 ab 0.30 ab 60.67 a 510b 510b 42.23¢c 260.77 a
N3 4.04b 0.47 ab 187¢c 1.56 a 054a 0.30 ab 72.63a 530b 4.40b 3790 ¢ 210.87 a
Final N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn B
(% (ppm)
N1 7.74a 0.38¢ 1.68 ab 1.10c 0.35¢c 0.26 b 66.33 a 820a 39.40a 88.33b 103.63 b
N2 7.88a 0.40 be 1.22b 1.25 bc 0.36 ¢ 03la 95.17a 7.80a 42.40a 136.67a | 124.77b
N3 7.87a 0.40 be 1.58 ab 111c 0.34c 0.30 ab 88.90 a 7.33a 39a 128.73a | 118.10b
Anexo 24. Recuento de los microorganismos del biol por localidades.
T RECUENTO RICUENTO
ot DE RECUENTO
RECVENTO BACTERIAS BACTIRIAS DE RECUENTO RECUENTO
3 FUADORAS DE SOLUBILIZADORAS BACTLIUAS ot DE
BACTERIAS NITROGENO DE FOSFATO CELULOLITICAS | ACTINOMICETOS HONGOS
Identificadon | oo sl UEC/ml uFC/ml URcimt | URCImI Propagulos/ml
de la muestra |
Mag-62-4-16
4 10° £x10 0 'S [V 0 4x10
. 1x10° 110
| Blol {URCU) — T
MAG626-16 s 1:10*
Diul {PERI] — = |-
MAg-62-B-16 I
gal | MBA ' 1x10
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Anexo 25. Aporte de nutrientes del biol en el Nivel 1y Nivel 2.

Nutrientes de biol en N1 Nutrientes de biol en N2
Elemento | ppm || biol/cama/sem. |g/cama/sem. |g/cama/temp. g/cama/sem. | g/cama/temp.
N 366 6,6 2,42 31,40 4,83 62,81
P 37,2 6,6 0,25 3,19 0,49 6,38
K 2470 6,6 16,30 211,93 32,60 423,85
Ca 753 6,6 4,97 64,61 9,94 129,21
Mg 776 6,6 5,12 66,58 10,24 133,16
Mn 1,2 6,6 0,01 0,10 0,02 0,21
Fe 3,4 6,6 0,02 0,29 0,04 0,58
Cu 0,8 6,6 0,01 0,07 0,01 0,14
Zn 2,1 6,6 0,01 0,18 0,03 0,36
B 18 6,6 0,12 1,54 0,24 3,09
S 71,1 6,6 0,47 6,10 0,94 12,20
Cl 888 6,6 5,86 76,19 11,72 152,38
Na 483 6,6 3,19 41,44 6,38 82,88

Anexo 26. Aporte de nutrientes quimicos de la finca en la época de San Valentin/dia/semana/temporada.

Aporte de nutrientes quimicos en la época de San Valentin
Elemento p

ppm |l/dia | l/sem. mg/cama/sem. g/cama/temp.
N 200 137 820 164002.8 2132.04
P 50 137 820 41000.7 533.01
K 180 137 820 147602.52 1918.83
Ca 146 137 820 119722.044 1556.39
Mg 60 137 820 49200.84 639.61
Mn 2.5 137 820 2050.035 26.65
Fe 1.7 137 820 1394.0238 18.12
Cu 15 137 820 1230.021 15.99
zn 1.7 137 820 1394.0238 18.12
B 0 137 820 0 0.00
Mo 0.11 137 820 90.20154 1.17
S 98.6 137 820 80853.3804 1051.09
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Anexo 27. Aporte de nutrientes quimicos de la finca en la época de San Valentin/dia/semana/temporada.

Aporte total N1

Aporte total N2

Aporte total N3

Elemento g/cama/sem. | g/cama/temp. |g/camal/sem. |g/cama/temp. |g/cama/sem. |g/cama/temp.
N 166.42 2163.44 168.83 2194.84 164.00 2132.04
P 41.25 536.20 41.49 539.39 41.00 533.01
K 163.90 2130.76 180.21 2342.68 147.60 1918.83

Ca 124.69 1620.99 129.66 1685.60 119.72 1556.39
Mg 54.32 706.19 59.44 772.77 49.20 639.61
Mn 2.06 26.75 2.07 26.86 2.05 26.65
Fe 1.42 18.41 1.44 18.71 1.39 18.12
Cu 1.24 16.06 1.24 16.13 1.23 15.99
Zn 1.41 18.30 1.42 18.48 1.39 18.12
B 0.12 1.54 0.24 3.09 0.00 0.00
Mo 0.09 1.17 0.09 1.17 0.09 1.17
S 81.32 1057.19 81.79 1063.29 80.85 1051.09
Cl 5.86 76.19 11.72 152.38
Na 3.19 41.44 6.38 82.88

Anexo 28. Aporte de nutrientes quimicos de la finca en la época de Madres/dia/semana/temporada.

Elemento | ppm | l/dia I/sem. mg/cama/sem. g/cama/temp.
N 171 | 137 820 140222,39 1682,67
P 35 137 820 28700,49 344,41
K 180 | 137 820 147602,52 1771,23

Ca 137 | 137 820 112341,92 1348,10
Mg 60 137 820 49200,84 590,41
Mn 25 | 137 820 2050,04 24,60
Fe 15 | 137 820 1230,02 14,76
Cu 15 | 137 820 1230,02 14,76
Zn 1,7 137 820 1394,02 16,73
B 0 137 820 0,00 0,00
Mo 0,11 | 137 820 90,20 1,08
S 1246 | 137 820 102173,74 1226,08
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Anexo 29. Aporte total de nutrientes quimicos y biol en la época de Madres/dia/semana/temporada.

Elemento N1 (quimico+biol) N2 (quimico+biol) N3 (quimico)
g/cama/sem. | g/cama/temp. | g/cama/sem. | g/camal/temp. | g/cama/sem. | g/camaltemp.
N 142,64 1714,07 145,05 1745,47 140,22 1682,67
P 28,95 347,60 29,19 350,79 28,70 344,41
K 163,90 1983,16 180,21 2195,08 147,60 1771,23
Ca 117,31 141271 122,28 1477,32 112,34 1348,10
Mg 54,32 656,99 59,44 723,57 49,20 590,41
Mn 2,06 24,70 2,07 24,81 2,05 24,60
Fe 1,25 15,05 1,27 15,34 1,23 14,76
Cu 1,24 14,83 1,24 14,90 1,23 14,76
Zn 1,41 16,91 1,42 17,09 1,39 16,73
B 0,12 1,54 0,24 3,09 0,00 0,00
Mo 0,09 1,08 0,09 1,08 0,09 1,08
S 102,64 1232,19 103,11 1238,29 102,17 1226,08
N 5,86 76,19 11,72 152,38
P 3,19 41,44 6,38 82,88

Anexo 30. Aporte total de nutrientes quimicos y biol en la época de San Valentin y Madres.

APORTE DE NUTRIENTES EN LA INVESTIGACION (g/cama)
Elemento Aporte (S+M) N1 Aporte(S+M) N2 Aporte(S+M) N3

N 3877,51 3940,32 3814,71
P 883,80 890,18 877,41
K 4113,92 4537,77 3690,06
Ca 3033,70 3162,92 2904,49
Mg 1363,18 1496,34 1230,02
Mn 51,46 51,66 51,25
Fe 33,47 34,05 32,88
Cu 30,89 31,03 30,75
Zn 35,21 35,57 34,85
B 3,09 6,18 0,00
Mo 2,26 2,26 2,26
S 2289,38 2301,58 2277,18
Cl 152,38 304,76

Na 82,88 165,77
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Anexo 31. Extraccion total de macro y micronutrientes del suelo en la fase experimental.

ELEMENTO Extraccion de nutrientes totales en g/cama en fase experimental.
N1 N2 N3

N 4009,51 4098,72 4012,71
P 923,40 216,98 323,01
K 4354,16 4057,29 3518,46
Ca -12278,30 -20773,08 -16631,51
Mg 4131,66 3200,02 2933,70
Mn 14,50 -7,74 -2,87
Fe -243,73 113,25 32,88
Cu 288,29 176,23 -246,45
Zn 74,81 48,77 -163,15
B 30,81 23,34 17,16
S 1352,18 281,98 1524,78

Anexo 32. Niveles de interpretacion para los resultados del analisis de macro y micronutrientes y materia

orgénica en suelos del callejon interandino utilizados por el Departamento de Manejo de Suelos y Aguas
(DMSA) de la Estacion Experimental Santa Catalina (EESC).

Paradmetro Niveles de interpretacién
Bajo Medio Alto Toxico
N (ppm) <0.15 0.16.-0.3 >0.31
P (ppm) <10.0 10.0- 20.0 >20.0
S (ppm) <12.0 12.0-24.0 >24.0
K (meq/100ml suelo) <0.2 0.2-0.38 >0.38
Ca (meg/100ml suelo) <20 2.0-5.0 >5.0
Mg (meq/100ml suelo) <05 05-15 >15
Cu (ppm) <10 1.0-40 >4.0
Fe (ppm) < 20.0 20.0-40.0 > 40.0
Mn (ppm) <5.0 5.0-15.0 >15.0
Zn (ppm) <3.0 3.0-7.0 >7.0
B (ppm) <10 1.0-20 2.1-4.0 >4.0
MO (%) <3.0 3.0-5.0 >5.0
MO (%) en Andisoles <5.0 5.0-10.0 > 10.0

Fuente: Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP, 2009).
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