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RESUMEN EJECUTIVO

Se evaluaron dos féormulas de fertilizacion en un cultivo de crisantemo (variedad Meraki-
Progeny) utilizando acetatos de calcio y potasio como fuentes complementarias a los
fertilizantes convencionales, buscando obtener plantas de alta calidad segiun los
estdndares de la compaiia e incremento de la vida en florero. Se usé un disefio
experimental de parcelas divididas para disminuir los errores experimentales, teniendo
réplicas entre tratamientos; como analisis estadistico se hicieron Anavas y prueba Tukey,
para establecer las diferencias estadisticas. Si los resultados son favorables con el uso de
acetatos, se realizaran modelos experimentales a mayor escala para iniciar con una
fertilizacidon innovadora donde la planta y produccién sean los mas beneficiados por los
aportes nutricionales que estos brindan.

PALABRAS CLAVE

Acetatos, fertilizacién, férmula, riego, crisantemo.

ABSTRACT

Two fertilization formulas were evaluated in a chrysanthemum culture (Meraki-Progeny
variety) using calcium and potassium acetates as complementary sources to conventional
fertilizers, seeking to obtain high quality plants according to company standards and
increase vase life. . An experimental design of divided plots was used to reduce
experimental errors, having replicas between treatments; As a statistical analysis, Anaves
were made and Tukey test was used to establish the statistical differences. If the results
are favorable with the use of acetates, experimental models will be carried out on a larger
scale to start with an innovative fertilization where the plant and production are the most
benefited by the nutritional contributions they provide.

KEYWORDS

Acetates, fertilization, formula, irrigation, chrysanthemum
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2 INTRODUCCION

El crisantemo es una de las variedades mas comunes y cultivadas en las zonas donde se
presentan condiciones propicias para su desarrollo e industrializacién, siendo esta flor la
tercera mas apetecida por el comerciante y cliente extranjero que se deleita por su belleza
natural que esta ofrece. Holanda siendo un pais tan pequeiio y en donde sus condiciones
climaticas no favorecen al crecimiento de las flores, es el principal productor de flores en
el mundo, su aporte a la investigacién cientifica en cuanto a la genética aumenta el
conocimiento y comportamiento sobre el desarrollo que pueda presentar la flor en cuanto
a durabilidad, resistencia, tonalidad y otras caracteristicas. El reconocimiento que posee
este pais a nivel mundial es debido al manejo que le dan las empresas exportadoras
haciendo que el producto que tienen bajo su propiedad sea distribuido de manera
eficiente y que cumpla con los estdndares de calidad que el consumidor exija.

Colombia siendo una de las potencias mds grandes a nivel mundial de floricultura, ofrece
mas de 200.000 toneladas de material vegetal para abastecer paises como Estados Unidos
y del viejo continente, su posicidn geografica permite que el pais se posicione en el primer
lugar de Latinoamérica dejando como resultado grandes beneficios econdémicos vy
laborales para las zonas donde se trabaja dicha ocupacion. La produccion de flores es una
gran oportunidad para pequefas, medianas y grandes empresas que cuentan con la mano
de obra calificada y no calificada, la dependencia laboral que genera este gremio en la
sabana cundiboyacense es extensa ya que varias generaciones familiares siguen con el
legado de mantener su relacién por medio de esta oferta laboral. (EXPOFLORES, 2014).

Por tal razon, encontrar el balance apropiado entre los acetatos es de vital importancia
para que su funcionamiento sea seguro y asi demostrar que se puede variar la fertilizacion
para mejorar el ciclo de senescencia cuando la flor haya sido cortada y no dependa de un
minimo de tiempo para que se pierda la calidad de la planta. Fomentar el estudio puede
llegar a garantizar que las incégnitas que se tienen por medio de este gas puedan ser
resueltas por la informacién que produzcan los cultivares cuando se estén realizando los
muestreos pertinentes. ¢Por medio de la innovacidon de nuevos productos tales como los
acetatos, es posible reducir el ciclo de etileno en las plantas para que su durabilidad en
florero sea mas prolongada?

Los diferentes recursos ya sean monetarios, materiales y humanos cumplen una labor
especifica beneficiando el desarrollo y evaluacién de los diferentes puntos, analizar cada
parte es estructurar una razén mas para seguir adelante mediante resultados colaterales
tales como el desarrollo social que esto puede llegar a producir y la calidad de vida de
aquellas personas que realizan el trabajo puedan generar motivacion y enriquecer los
estandares de calidad que genere el producto final.
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3 OBIJETIVOS

3.1 General:
= Evaluar el efecto de una férmula de fertilizacion edafico sobre el crecimiento y
desarrollo de una variedad de crisantemo (Meraki) reemplazando parte de las
fuentes comunes por acetatos de Ca y K.

3.2 Especificos:

= Establecer la comparacion de los contenidos de N, Ca y K del suelo mediante
analisis previos y posteriores de la fertilizacién con acetatos en comparacién con la
fertilizacidn del testigo mediante féormulas corporativas que utiliza la compaiiia.

= Determinar el contenido foliar de Ca, Ky N en el tratamiento y en el testigo previo
y posterior a la aplicacion.

= Determinar el efecto sobre: altura, grosor de tallo, numero de hojas y muertes de
hojas mediante las mediciones correspondientes en los tiempos estipulados.

12



4 MARCO CONCEPTUAL

4.1 Ubicacion Geografica (Jardines de los Andes)

La investigacion se llevd a cabo en el municipio de Madrid (Cundinamarca),
especificamente en Jardines de los Andes, donde se encuentra ubicada con las
siguientes coordenadas: LATITUD: 4°44'34.9"N y LONGITUD: 74°16'53.4"W en el
altiplano Cundiboyacense, su poblacion se encuentra ubicada a 2554 m.s.n.m a una
distancia de la capital del pais a unos 28km. Las condiciones climaticas que presenta el
municipio oscila entre los 7° y 20°, muy rara vez pueden tener cambios significativos
cuando las temporadas puedan ser mas notorias por los cambios climaticos que se
presentan hoy en dia. Los cuatro puntos cardinales estan limitados por ciudades tales
como Subachoque que colinda desde el Norte, al Noroccidente se encuentra Facatativa,
Sur-Occidente esta Bojaca, al Oriente se encuentra la poblaciéon de Funza y al Sur limita
con Mosquera. (Villa, 2012)

T
o~

A

llustracion 1. Ubicacion geogrdfica de Madrid a nivel departamental.

4.2 Temperatura

La temperatura en el municipio de Madrid (Cundinamarca) tiene variaciones comunes de
la zona, la temperatura mdxima puede llegar a los 20° y la minima a los 7°. Este rango que
ofrece la ubicacién especial del municipio permite que se trabajen diversos cultivos que
brinden comodidades y beneficios econdmicos para la zona. (Saprk, 2017)

13



Leyenda
B
B s-2cc
\ 12-16°C
16-20°C
e [2-2¢
; B 2-247C
2%-26°C
2-28°C

e

|
b
g
[

CALDAS

llustracion 2. Mapa de Cundinamarca, identificado Madrid para hacer referencia de su temperatura.

4.3 Precipitacion

Es una poblacion donde su temporada de lluvias puede durar casi 8 meses, la cantidad de
agua ayuda al crecimiento hidrico de las diferentes fuentes para abastecer las numerosas
familias que se benefician del agua recolectada por las lluvias frecuentes que hay. La
cantidad que se puede recolectar por afio llegan a ser menos de 1000mm por encontrarse
en la zona central de la sabana. (Saprk, 2017)
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llustracion 3.Mapa de Cundinamarca, identificado Madrid haciendo referencia de su precipitacion.

4.4 Humedad Relativa

El nivel de humedad percibido en Madrid, medido por el porcentaje de tiempo es alto y no
varia considerablemente durante el afio, y permanece practicamente constante en 0 %.
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Grafica 1.Se observa el comportamiento que tendrd la humedad relativa durante los meses del afio para saber cémo sera
la conducta de esta variable climdtica.

4.5 Viento

El viento promedio por hora del darea ancha (velocidad y direccién) es a 10 metros sobre
el suelo. El viento de cierta ubicacién depende en gran medida de la topografia local y de
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otros factores; y la velocidad instantanea y direccidon del viento varian mas ampliamente
gue los promedios por hora.

La velocidad promedio del viento por hora en Madrid tiene variaciones leves que
permiten cuantificar ciertos cambios en las variables de este factor. (Saprk, 2017)

12 km/h

10 km/h

) 1 ago.
8 km/h 7.2 km/h
8 jun.
6 km/h 2 7Kyt

29 oct.
%J_w_-/
4 kmih
2 km/h

0 km/h

ene. feb. mar abr. may. jun jul. ago. sept. oct. nov  dic.

Grafica 2.Velocidad del viento de acuerdo a los meses del afio y fechas puntuales donde hay picos y valles.

La trayectoria de Jardines de los Andes es desde hace 50 anos aproximadamente, los
campos que se utilizaban para otras labores como la ganaderia o la agricultura que se
enfocaba mds a los cultivos comunes fueron analizando y observando el cultivo de las
flores para modificar las zonas de trabajo por otras que quizds tendrian mayor validez. El
crecimiento en los ultimos 50 ha tenido un auge total, los campos de los poblados con
mas terrenos se han visto envueltos por grandes empresas que brindan un mayor
desarrollo en la parte cientifica llevando procesos a cabo como el trabajo a investigar
enfermedades a fondo para mitigar su dafio y asi producir un producto donde no se
encuentre amenazado por cualquier infestacion.

Esta mega industria se puso a la cabeza con los grandes sectores del pais, su producciéon y
comercializacién crecieron de tal forma que hoy en dia hace parte del segundo exportador
de flores mas grande del mundo dejando numerosos ingresos. Los trabajos directos e
indirectos son muy extensos, lo que permite identificar que es un sector muy confiable
para mantener nexos laborales ya sea como una persona profesional o como alguien que
busca ganar experiencia. La sostenibilidad por muchos afos, la sabana Cundiboyacense se
ha visto galardonada por los grandes resultados que da la floricultura, su estructuracion
denota el compromiso que tiene con aquellos medianos y pequefios productores que
hacen parte de una cadena de buenas costumbres que hacen entender al consumidor que
hay un trabajo conjunto beneficiando a muchos por el producto que se brinda.
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4.6 Cultivo de Crisantemo

El crisantemo es nativo de Europa y del norte de Asia. En el siglo XV a.C. los crisantemos ya
se cultivaban en China por sus flores. Se le considera una antigua planta de jardin en
Europa. Linneo la denomind tomando la palabra griega ‘chrys’, que significa dorado, y
afadiéndole ‘anthemom’, que significa flor (Alija, 2016). El cultivo de crisantemo
(Chrysanthemum) ha sido por muchos afios una de las flores con mas acogida a nivel
mundial por su forma y sus variedades de colores que pueden presentarse para uso y
exportacion por la calidad que presenta el producto. Desde hace muchos siglos, esta flor
ha tenido significancia cultural de acuerdo a las caracteristicas que presentan y la
conviccién que genera en las sociedades formando vinculos que los catapulta a un
recuerdo en especifico.

Segun (Alija, 2016), el crisantemo es una planta que se adapta a climas frios y puede
soportar heladas ligeras. Puede cultivarse todo el afio con temperaturas frescas, pero
crece mal a temperaturas superiores a 252C. No funcionan del todo bien en condiciones
de humedad y en zonas donde haya fuertes lluvias, se cultivan bajo un invernadero de
plastico para protegerlas.

4.6.1 Clasificacion Taxondmica

Nombre Cientifico: Chrysanthemum L.
Reino: Plantae
Sub-reino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Subfamilia: Asteroideae
Tribu: Anthemideae
Sub-tribu: Artemisiinae
Género: Chrysanthemum

Tabla 1. Clasificacion taxénomica
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4.6.2 Clasificacion Horticola

Flor Sencillas: Flores amarillas cortas rodeadas de unas mas pequefias con colores.
Flor Pompdn: Flores planas acomodadas en forma de esfera.

Flor Recurvadas: Las ligulas se retuercen hacia el lado del tallo.

Flor Plumosa: Las ligulas estan recubiertas por vellosidades.

4.6.3 Variedades de Crisantemos

= Chrysanthemumachillaea Linn.

= Chrysanthemum alabasicum (H.C.Fu) H.Ohashi&Yonek.

= Chrysanthemum alabasium (H.C. Fu) H. Ohashi &Yonekura
= Chrysanthemum brachyanthum (C.Shih) H.Ohashi&Yonek.
= Chrysanthemumcarinatum Schousb.

= Chrysanthemumchalchingolicum Grubov

= Chrysanthemum coreanum (H.Lév. &Vaniot) Nakai

= Chrysanthemumcoronarium L.

= Chrysanthemum decaisneanum N.E.Br.

= Chrysanthemum delavayanum H.Ohashi&Yonek.

= Chrysanthemum dichrum (C.Shih) H.Ohashi&Yonek.

= Chrysanthemum fastigiatum (C.Winkl.) H.Ohashi&Yonek.
= Chrysanthemum hypoleucum (C.Shih) H.Ohashi&Yonek.

= Chrysanthemumindicum L.

= Chrysanthemum junnanicum (Poljakov) H.Ohashi&Yonek.
= Chrysanthemumbkelleri Krylov&Plotn.

= Chrysanthemum kinokuniense (Shimot. &Kitam.) H.Ohashi&Yonek.

4.7 Cultivo

4.7.1 Preparacion del Suelo

Tener el cultivo de crisantemo por muchos ciclos va desgastando el suelo de tal forma que
la absorcién de nutrientes sea poca ya que no se han tenido las costumbres convenientes
de realizar momentos de pausa para dejar reposar el sustrato. La desinfeccién del suelo
consiste en realizarlo con vapor o con tratamientos quimicos que garanticen la
eliminacion de cualquier agente fitosanitario que perjudique el desarrollo vegetal en
etapas de importancia econdmica.
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https://www.ecured.cu/index.php?title=Chrysanthemum_hypoleucum&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Chrysanthemum_indicum&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Chrysanthemum_junnanicum&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Chrysanthemum_kelleri&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Chrysanthemum_kinokuniense&action=edit&redlink=1

4.7.2 pHy Conductividad Eléctrica

Los valores apropiados para el pH deben oscilar entre 5,5y 6,5 y la conductividad eléctrica
no debe exceder los 2,5 mmhos-cm.

4.7.3 Riego

El crisantemo es un gran consumidor de agua y de nutrientes; por tanto se recomienda
elegir un sistema de riego localizado para mantener el sustrato préximo a la capacidad de
campo. Es una de las pocas flores que se pueden regar por aspersidon, ya que
generalmente el riego se interrumpe cuando se abren los botones florales. Los suelos se
mantienen cerca de la capacidad de campo, ya que los crisantemos presentan un gran
area foliar y ocupan el suelo con sus raices. (Martin, 2015)

4.7.4 Fertilizacion

Este tipo de planta es muy exigente en nutrientes para fomentar el crecimiento y
desarrollo como tal de la flor, el éxito depende de las aplicaciones de los primeros dos
meses que es el momento donde absorben la mayor cantidad de insumos que pueden
garantizar la calidad cuando esté en florescencia. Si hay un desequilibrio en los nutrientes
claves como el potasio y nitrégeno, la naturaleza de la planta quedard sumamente
afectada y por otras aplicaciones adicionales que se hagan especialmente de N, no podran
cubrir la necesidad que se tenga con este elemento.

Macroelementos Niveles deseables (%)
Nitréogeno 3,00-4,00
Fosforo 0,20-0,30
Potasio 1,80-3,00
Calcio 1,00-1,50
Magnesio 0,25-0,35
Micro elemento Niveles deseables (ppm)
Zinc 15-50
Manganeso 30-250
Hierro 50-150
Cobre may-15
Boro 30-60

Tabla 2. Aportes nutricionales. Fuente: Manual flores y follajes

De acuerdo con los nutrientes que requiere cada planta para su desarrollo, tres de estos
son tomados del aire y del agua, carbono- oxigeno e hidrogeno, los demds son minerales
encontrados en el suelo. Cada elemento se encarga de metabolizar y producir procesos
dentro de la planta para que esta mejore y optimice su desarrollo dando como respuesta
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la excelente combinacién de los nutrientes que requiere para evidenciar su crecimiento.
La importancia de los macronutrientes se ve reflejada de la siguiente manera:

N: Formacién de clorofila, sintesis de proteinas y produccién de carbohidratos.
P: Transferencia de energia, composicion de cromosomas, desarrollo radicular.
K: Sintesis de proteinas, almacenamiento de carbohidratos.

Para (Sanchez, 2000) los procesos de fertirrigacion deben ser acordes con las necesidades
gue tenga el cultivo, aumentar las concentraciones de cualquier nutriente puede afectar el
crecimiento de tal forma que pueda existir una saturacién de dicho mineral. Desde hace
mas de una década, Colombia le ha apostado a la fertilizacién quimica aumentando en
gran cantidad el uso y tonelaje que le representa grandes producciones en los sectores
donde hay mas auge, el banco mundial hizo un estudio basado en la cantidad de Kg que
maneja cada pais por hectarea, el pais tuvo el siguiente comportamiento.

/

—_—
/ COLOMBIA

Grafica 3.Crecimiento del uso de fertilizantes en Colombia. Fuente: Banco Mundial.

4.8 Plagas

4.8.1 Pulgones

Este tipo de plaga se encuentra en los tallos y hojas, en algunos casos se pueden encontrar
en la base de la raiz. El dafio que se observa es en la hoja, una rugosidad que genera un
decaimiento total en la planta si no se tiene el control preciso. La mejor manera de
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combatirlos es identificando los signos que se presenten, los productos que pueden ser
eficaces son organofosforados o sistémicos. (Diego, 2008)

4.8.2 Trips (Frankliniella occidentalis)

Esta plaga chupadora puede afectar desde las hojas hasta los pétalos o el mismo polen de
la flor, las decoloraciones que producen por penetrar en el botdn floral pueden causar una
pérdida total de la planta si no se hacen los correctivos pertinentes en el momento que es.
Los productos sistémicos son la mejor opcidon que se tiene para realizar las fumigaciones y
mitigar el problema de inmediato.

4.8.3 Minador (Liriomyza huidobrensis)

Este tipo de plaga puede causar un dafio directo o indirecto, las larvas del minador se
encuentran en el envés de la hoja y es en ese estado cuando causan mas dafio generando
tuneles en las hojas donde pueden movilizarse y seguir alimentdndose. Las heridas o
galerias que deja el minador cuando sale del tunel son un foco de infeccién enorme ya que
permite la entrada de hongo o bacterias que seran otra limitante para el desarrollo de la
planta. (KOPPERT, 2018)

(A) (B) (C)

llustracion 4,5,6. (A) Minadores, (B) Trips, (C) Pulgones

4.9 Enfermedades

4.9.1 Pudricion de la raiz (Pythiumspp.)

Produce la pudricion de la raiz o basal del tallo en condiciones de excesiva humedad en el
suelo. El sistema radicular se debilita, de forma que las plantas infectadas se atrofian y
mueren. Para su control regaremos con fungicidas especificos.

4.9.2 Pudricion del tallo (Rhizoctoniasolani)
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Se produce por la pudricién ocurrida de la temperatura alta y baja, su crecimiento se
empieza a ver estancado lo que afecta el desarrollo fisioldgico de la parte vascular
dejando débil cualquier estructura ya que no hay soporte alguno. Se pueden combatir con
productos sistémicos.

4.9.3 Podredumbre Gris (BotrytisCinerea)

Es un hongo que aparece en las hojas, tallos y flores. Su presencia es debida a cualquier
dafo que haya recibido la planta dejando heridas de gran tamano o zonas donde haya
partes muy afectadas por cualquier tipo de plaga o enfermedad. Esta afeccidn es de vital
cuidado siendo una de las principales en el cultivo de flores por la humedad que se
maneja en las siembras y en las temporadas que se estén presentando. Disminuir el riego
es una opcién de control, esta medida evita que se siga aumentando el foco de infeccién
pero si aumenta las zonas de la enfermad en el cultivo se debe aplicar los controles
guimicos debidos.

4.9.4 Roya (Pucciniachrysanthemi)

Produce pustulas de color pardo-rojizo en el envés de las hojas y en los tallos, que cuando
se rompen sueltan un polvo marrén oscuro que se corresponde con las esporas. Las hojas
atacadas se marchitan y mueren, los tallos detienen su crecimiento. Se aconseja para su
control los tratamientos foliares con fungicidas de alto impacto para erradicar la
dificultad. (Plantas, 2017)

llustracion 7,8,9. (A) Pudricion de Raiz, (B) Pudricion Gris, (C) Pudricion de Tallo

Hace referencia a la sintomatologia que puede presentar cualquier tipo de cultivo, se
entiende como fisiopatia a los dafios que se pueden observar en las planta y en cémo se
pueden solucionar mediante controles de indole intensivo o pasivos. Las ausencias de
cualquier tipo se pueden ver enfocadas en este campo y por ende las condiciones que
llegan a presentarse deben ser corregidas para no tener problemas con la productividad.

Para el crisantemo se pueden observar casos donde factores como suelo, riego, plagas,
enfermedades, labores culturales, dafios mecanicos entre otros, son un tipo de error
cometido por algun operario o por las mismas estructuras que se utilizan para impulsar el
desarrollo de la planta.
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4.10 Poscosecha

Las flores pueden almacenarse en frio durante dos semanas a 2-32C, con los tallos en
agua, pero las flores deben estar secas y haber sido sometidas a un tratamiento fungicida
de pre recoleccién. En tiempo cdlido, las flores deben enfriarse antes del empaquetado, ya
que debido a la respiracion pueden calentarse durante el transporte. También es
recomendable enfriar las cajas vacias antes del empaquetado para que estén a la misma
temperatura que las flores. (Plantas, 2017)

El nimero de tallos en esta etapa es importante ya que se van a realizar los ramos de
acuerdo a los pardmetros que se manejan en la mayoria de las fincas, segun (Cubillos,
2015)los ramos son protegidos por capuchones de diversos materiales como cartén
corrugado, papel encerado, polietileno de burbujas entre otros. Los factores que se tienen
en cuenta para la formacién del ramo son la longitud del tallo, uniformidad de la flor,
ausencia de dafios y tamafio del botdn.

4.11 Comercializacion

La mayor cantidad de flores que se producen en el pais son exportadas dejando como
resultado un 94% vy el 6 % restante se queda como venta para el pais. Como bien se sabe,
la flor que sale del pais es garantia que cumple con todos los estandares de calidad y que
los sellos que ellos manejan estdn debidamente auditados por empresas que buscan a
toda costa la garantia de los productos que compran a empresas especializadas en dichos
productos; lo que se queda en el interior del pais, son las flores que no llegaron a cumplir
los requisitos y que de una u otra forma sirven para la venta para las floristerias, casetas o
tiendas en los cementerios.

Segun (Luz Marina Cardenas, 2011)el mayor centro de acopio que se encuentra en el pais
es Paloquemado en la ciudad de Bogotd, en este lugar se mueve la mayor cantidad de
flores para la distribucion y venta a cualquier parte del pais. La cadena de comercializacién
gue se maneja en la produccién de flor es la siguiente.
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llustracion 5. Cadena de comercializacion de la flor. Fuente:
http://www.scielo.org.mx/img/revistas/remexca/v3n3/al12f1.jpg
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Ilustracion 6. Logistica de envio a los diferentes destinos. Fuente: http://www.cargoflores.com/wp-
content/uploads/2015/12/Cadena-log%C3%ADstica-1024x664.jpg
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5 DISENO METODOLOGICO

Se hace reconocimiento de los invernaderos donde se va a trabajar, las variedades que se
encuentran hacen parte de los materiales de la casa comercial Progeny.

S P AT

e Ladistribucidn del area de investigacidn esta conformado por 12 camas, los tratamientos a
evaluar se encuentran en diagonal para observar la comparacion de los resultados. Estas
camas son de interés comercial, con un area de 36m?’ y una densidad de siembra de 108

plantas/m?>.

Fotografia 2. Invernadero numero 4. Fuente: David Sguerra

e El material vegetal provienede la propagacién interna de la finca. Esta variedad comercial
es Meraki, de la casa comercial Progeny.
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Fotografia 3, 4.Camas con siembra de crisantemo variedad Meraki. Fuente: David Sguerra

e Se inicia la siembra que cuenta con un proceso de pre-vivero y enraizamiento donde la
plantula toma vigor para ser trasplantada en las camas correspondientes. Las aplicaciones
de fortalecimiento se hacenpara mejorar el desarrollo vegetativo en las primeras semanas
de siembra.

Fotografia Fotografia 5. Plantula de Meraki. Fuente: David Sguerra.
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Se procede a tomar muestras de suelo, agua y hojas antes de la siembra y después de
esta; la Ultima muestra de sustrato se realizd 4 dias antes de la cosecha. La metodologia
utilizada para la recolecciéon de sustrato en los invernaderos fue aleatoria, es decir, se
muestrearon diferentes zonas de las camas que hacian parte de los tratamientos a
evaluar. Para las hojas se tomaron del tercio alto, medio y bajo en una cantidad
aproximada de 10 foliolos por tratamiento. Las muestras se llevaron a un laboratorio
asociado a la empresa; con la informacién proporcionada del estudio de suelos, los datos
serdn evidenciaran las cantidades de nutrientes disponibles y aprovechables. Como se
observa en la fotografia 6, las muestras de hojas son empacadas y catalogadas de acuerdo
la zona donde fueron recolectadas, de esta forma, se entregan en el laboratorio para su
debido analisis.

Fotografia 6. Muestras de hojas. Fuente: David Sguerra.

La caracterizacién mediante la férmula con los productos de acetatos se hizo con agua
cruda utilizada para el riego en la finca de Jardines de los Andes, esta labor permitio que
las concentraciones usadas eran las correctas y que no debian hacerse modificaciones
para aumentar o disminuir la dosis. De acuerdo a la tabla 3, los elementos utilizados se
resaltan de color verde, los productos fueron dosificados por un total de semana, en el
caso del MGA MAG fueron: 938cc, para el MGA K-300 fueron: 1172.8 cc y por ultimo, el
MGA CALCIO 280 fue de 1082.4 gr. El volumen de agua utilizado para el riego era de 900L.
El valor total utilizado a lo largo del ensayo fue de: 3600L de mezcla.
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PEDIDO ENSAYO LOC SEMANA DE 122018
0150 APLICACION
PRODUCTO v UNIDAD - LUNES - MARTES - MIERCOLES ~| JUEVE! - VIERNES -| SABADO -| TOTALXSEM
MGA CALCIO 280 GR 90,20 90,20 90,20 90,20 90,20 90,20 541,2
Nitrato de Calcio KG 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 2,26
Nitrato de Magnesio LT 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 1,08
MGA MAG cc 39,09 39,09 39,09 39,09 39,09 39,09 234,5
MGA K-300 cc 48,86 48,86 48,86 48,86 48,86 48,86 293,2
Manuguel Full Ferrum GR 37,58 37,58 37,58 37,58 37,58 37,58 225,5
Acido Borico GR 0,43 043 043 043 0,43 0,43 2,58
Nitrato de Potasio KG 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 1,53
Fosfato Monopotéasico KG 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,18
MF Zinc GR 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 7,53
Sulfato de Magnesio KG 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,70
MF Manganeso GR 18,79 18,79 18,79 18,79 18,79 18,79 112,8
Urea Fosfato KG 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,27
MF Cobre GR 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 7,53
Molibdato de Amonio GR 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,84

Tabla 3. . Dosificacion de productos mds los nuevos productos de acetatos. Fuente: Jardines de los Andes.

e Se realizd en el cuarto de riego la titulacidon correspondiente para determinar la cantidad
de Acido Nitrico que se debe agregar al tanque “C” para que la mezcla final salga con el
pH y la conductividad eléctrica adecuada para cumplir con la exigencia del cultivo

e El determinante para realizar el riego y aplicar el volumen adecuado es por medio de una
prueba organoléptica esta prueba expresara la ldmina correcta de aplicacidn. Este modo
indica si se realiza la aplicacién. Se observa en la fotografia 7 una muestra de suelo en
forma de rollo, se apretara 3 veces para darle una compactacidon éptima; si la figura al ser
arrojada al piso se desmorona, quiere decir que al sustrato le hace falta riego, pero si
conserva su figura demuestra que su nivel es el adecuado.
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El riego manual consta de los siguientes elementos, las herramienta se ajustan a la altura y tiempo
de crecimiento que presente la planta. EXPLICACION DE LA TABLA 4, YO DIRIA QUE SON
PARAMETROS( PORQUE MENSIONAS SEMANAS) E IMPLEMENTOS

IMPLEMENTOS DE RIEGO

EDAD ( SEMANAS) ALTURA (CM) AFORO NOMBRE HERRAMIENTA
0-4 40- 45 39 Lt FLAUTA
5 65 35Lt CACHO -
10 gal CALIBRADOR

Tabla 4.Elementos de riego. Fuente: David Sguerra

El aforo realizado permitié calcular las dosificaciones de los compuestos quimicos para el
total de agua que se va a regar. El volumen hidrico total serd depositado en un tanque de
1000Lt lo cual serd aprovechado hasta los 750lts que es el resultado final del interrogante

inicial.
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Fotografia 8. Materiales de riego. Fuente: David Sguerra.

e Los pesajes de los acetatos se realizaron diariamente, estos componentes se adicionan a la
solucion final para completar la formula. El orden de mezcla era de acuerdo a la
presentacion, primero se adicionaban los granulados y luego los liquidos, con el fin de no
generar precipitados en la base del tanque.

Fotografia 9.

e El método de riego es manual, el bombero realiza la aplicacidon acorde a la ldmina y tiempo
estipulado, se cronometra para cumplir con el tiempo debido. En las fotografias 10Y 11 se observa
el operario de riego realizando la aplicacidon de la mezcla entre los surcos de las plantas con un
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“codo” para evitar que queden zonas sin regar, la presidon de la bomba y el aforo son concluyentes
en esta labor.

e La recoleccidén de datos por las variables estipuladas se realizaron semanalmente,
posteriormente se transcriben y tabulan en un archivo Excel para darles un orden
adecuado y asi poder realizar el anadlisis de varianza utilizando el Software Infostat.
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FORMULA ACETATOS

SEMANA CAMA INV REPETICION ALTURA (cm) # HOJAS HOJAS MUERTAS

Tabla 5.. Formato de toma de datos. Fuente: David Sguerra.

De acuerdo al crecimiento de la planta se fueron tomando las mediciones
pertinentes, a partir de la semana 6 de haberse sembrado el material vegetal, se
toman nuevas medidas que van mas asociadas con el aumento de area foliar.

Después del periodo de anadlisis matematico se realizara de nuevo otro estudio de
suelos para observar la incidencia que tuvo la aplicacion edafica y concluir si las
dosificaciones tuvieron un impacto positivo tanto para el sustrato como para la
planta.
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6 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio estadistico que se implementd para observar el comportamiento del proyecto
fue por parcelas divididas, este tipo de diseiio es para realizar la comparacion entre dos
tratamientos y asi determinar cudles fueron las diferencias entre estos mediantes las
réplicas que se haran respectivamente. Para realizar esta prueba se hace mediante un
test de comparacidon multiple, el cual serd Tukey.

Se trabajara con un nivel de confianza del 95% lo que daria un margen de error del 5%.
Se trabajard con dos tratamientos:
To= Férmula convencional (Componentes basicos)

T:= Férmula alterna (Componentes con acetatos)

T1R1 T1R4 T1R7
T1R2 T1R5 T1R8
T1R3 T1R6 T1R9

T1R10 T1R13 T1R16

T1iR11 T1R14 T1R17

T1R12 T1R15 T1R18
INVERNADERO 3 INVERNADERO 4

Las medidas se haran semanales de acuerdo a las variables estipuladas, el niumero de
plantas a muestrear es de20 por cada replica hecha en los tratamientos, se procede a
realizar la tabulacidn de estos datos en una base de Excel para llevar un registro de la
secuencia que representara cada intervalo evaluado. Posteriormente la implementacién
de una ANOVA se utilizard para analizar el resultado que arroje el proyecto cuando se
tengan todos los parametros listos. Las pruebas comparativas se realizardan mediante un
programa denominado Infostat, su funcidn es cotejar y realizar las respectivas pruebas
comparativas que se desean hacer en el experimento de los diferentes tratamientos a
evaluar.
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6 ANALISIS DE RESULTADOS

Realizado el estudio de comparacion de tratamientos, se pudo observar que las
diferencias que existen entre ambas férmulas son pocas; la composicidon y cantidad de
acuerdo al modelo de aplicacién infiere mucho en el crecimiento y desarrollo de las
plantas a lo largo de su ciclo vegetativo. Cada componente hace parte de una reaccién en
cadena que se verd representada en cada etapa de crecimiento segun el modo de
aplicacién que se haya realizado, los aportes nutricionales se pueden observar mediante el
analisis de suelo que se hizo previo a la toma de datos estadisticos, para determinar cual
seria la cantidad aprovechable de nutrientes que tendria la planta en su ciclo de
crecimiento. Desde este punto se hicieron los cdlculos para saber cuanta seria la cantidad
de producto que se le aplicarian a las 6 camas, la férmula en la que se basé el ensayo fue
la siguiente:

POMPON
DOSIS XTANQUE 1000
PRODUCTO LITROS SOLUCION
CONCENTRADA RI:1:100
Urea Fosfato 5,90 KG
Fosfato Monopotasico 3,90 KG
Nitrato de Potasio 34,00 KG
Nitrato de Magnesio 23,20 LT
Nitrato de Calcio 50,00 KG
Sulfato de Potasio 0,00 KG
Sulfato de Magnesio 15,46 KG
AcidoBorico 0,06 KG
Molibdato de Amonio 0,02 KG
Manuquel Full Ferrum 5,00 KG
MF Manganeso 2,50 KG
MF Cobre 0,17 KG
MF Zinc 0,17 KG
MGA CALCIO 280 12,00 KG
MGA MAG 5,20 LT
MGA K-300 6,50 LT

Tabla 6.. Férmula de acetatos implementada en el ensayo. Fuente: Ferti.
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Las concentraciones en partes por milldn estan categorizadas de acuerdo a las
necesidades que tiene el cultivo, para el crisantemo en la empresa Jardines de los Andes

se encuentran de la siguiente forma:

AJUSTADA IDEAL
opm opim Elemento
149,75 150,00 N
20,18 20,00 P
165,88 165,00 K
120,20 120,00 Ca
39,99 40,00 Mg
18,40 20,00 S
0,10 0,10 B
3,00 3,00 Fe
3,00 3,00 Mn
0,20 0,20 Cu
0,10 0,10 Mo
0,20 0,20 Zn

Tabla 7. Partes por millon segtn los elementos.

La formula de acetatos se volvié a calcular, los ajustes fueron realizados por la directora
técnica que es la encargada de manejar todos los formatos de cambio. Los datos

obtenidos en campo permitieron tener los valores que se observan en la siguiente tabla:
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PEDIDO ENSAYO LOC SEMANA DE 12-2019
0150 APLICACION
PRODUCTO - UNIDAD - LUNES v MARTES - MIERCOLES ~| JUEVE! - VIERNES -| SABADO -| TOTALXSEM
MGA CALCIO 280 GR 90,20 90,20 90,20 90,20 90,20 90,20 541,2
Nitrato de Calcio KG 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 2,26
Nitrato de Magnesio LT 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 1,08
MGA MAG cc 39,09 39,09 39,09 39,09 39,09 39,09 234,5
MGA K-300 cc 48,86 48,86 48,86 48,86 48,86 48,86 293,2
Manuquel Full Ferrum GR 37,58 37,58 37,58 37,58 37,58 37,58 225,5
Acido Borico GR 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 2,58
Nitrato de Potasio KG 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 1,53
Fosfato Monopotasico KG 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,18
MF Zinc GR 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 7,53
Sulfato de Magnesio KG 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,70
MF Manganeso GR 18,79 18,79 18,79 18,79 18,79 18,79 112,8
Urea Fosfato KG 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,27
MF Cobre GR 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 7,53
Molibdato de Amonio GR 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,84

Tabla 8.Férmula de fertilizacion para aplicar al ensayo de acetatos. Fuente: Jardines de los Andes.

Después de las aplicaciones ejecutadas, las condiciones de invernadero jugaron un papel
fundamental para potenciar el crecimiento de las plantas de crisantemo que se tenian en
los sitios del ensayo; las caracteristicas no eran comunes entre ambas estructuras, sus
cambios bruscos demostraron que las aplicaciones realizadas por las dos férmulas en el
invernadero 4, fueron mucho mayor al resultado que arrojo en el invernadero 3. Las
razones por las cuales el invernadero 4 tuvo el mayor reporte de “maximas” fueron por la
baja altura que este presenta y la poca ventilacion que tuvo durante el tiempo de
formacién de botones.

Con el paso del tiempo y el riego pertinente, se evidencio que en las partes posteriores de
las camas existian ejemplares con poco desarrollo vegetativo y una altura muy reducida de
acuerdo a lo que se debia tener, se hicieron los muestreos necesarios para determinar
cudl era el inconveniente que existia en las zonas terminales de la cama y en lugares
aleatorios que presentaban el mismo cuadro.

Con el tiempo, las plantas empezaron a tomar una tonalidad amarillenta, las
observaciones en el momento adecuado llevaron a la decision de realizar un Drench para
mejorar la pigmentacion de las plantas y tuviesen una mejor presentacién a la hora de
cosecharse. Las aplicaciones se hicieron durante tres semanas lo cual aumento las partes
por millén a lo que se tenia en la formula inicial del proyecto; para este caso la férmula de
reverdecimiento se realiz6 mediante los acetatos que se venian trabajando, sus
dosificaciones aumentaron de acuerdo a las originales para brindar una mejor apariencia y
tomaran la fuerza necesaria para seguir su crecimiento. Las dosificaciones del Drench
fueron las siguientes:

e Acetato de Calcio ( 200gr)
e Acetato de Potasio (150ml)
e Sulfato de Magnesio (90ml)
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PRODUCTO CANTIDAD ppm
Acetato Calcio 200 gr 273
Acetato de Potasio 150ml 436

Sulfato de Magnesio 90ml 60,14

Tabla 9.Aportes de las parte por millon del Drench realizado. Fuente: David Sguerra.

De acuerdo al analisis de suelo que se hizo previo a la toma de datos, los resultados fueron

los siguientes:

TRATAMIENTOS ELEMENTOS | CONVENCIAL | DISPONIBLE MEDIDA

t1 N-NO3 174 72,5 mg/kg de
Suelo

to N-NO3 112 18,6 mg/kg de
Suelo

tl N-NH4 21 1,38 mg/kg de
Suelo

t0 N-NH4 19,9 1,76 mg/kg de
Suelo

tl Fosforo 290 24,3 mg/kg de
Suelo

t0 Fosforo 174 20,9 mg/kg de
Suelo

tl Potasio 1760 98,8 mg/kg de
Suelo

t0 Potasio 1730 65,6 mg/kg de
Suelo

t1 Calcio 6780 202 mg/kg de
Suelo

t0 Calcio 6220 100 mg/kg de
Suelo

tl Magnesio 1150 66,3 mg/kg de
Suelo

t0 Magnesio 1120 29,5 mg/kg de
Suelo
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tl Cobre 0,58 0,03 mg/kg de
Suelo
t0 Cobre 0,46 0,02 mg/kg de
Suelo
tl Zinc 38 0,02 mg/kg de
Suelo
t0 Zinc 36,7 0,02 mg/kg de
Suelo
t1 Manganeso 62,7 0,03 mg/kg de
Suelo
to Manganeso 69,4 0,02 mg/kg de
Suelo
tl Hierro 7,93 0,19 mg/kg de
Suelo
t0 Hierro 7,33 0,13 mg/kg de
Suelo
Tabla 10.Andlisis preliminar de suelo. Fuente: Jardines de los Andes..
TRATAMIENTO MATERIAL % De Materiales Ph Ce TEXTURA
T ARENA 18
m LIMO o8 6,96 333
T ARCILLA 24
FRANCO LIMOSO
T2 ARENA 20
T2 LIMO 54 7,16 1,54
T2 ARCILLA 26

Tabla 11.Tipo de suelo. Fuente: Jardines de los Andes.

Los resultados fueron comparados con la tabla que maneja la empresa para este tipo de
analisis, cada elemento se evalud para saber como estaba a disposicidén del suelo y cuanto
seria el aporte para cada planta que se encontrara sembrada en las camas del ensayo.
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6.1 ANALISIS ESTADISTICO (INFOSTAT)

6.1.1

6.1.2

Andlisis # 1

De acuerdo al primer resultado que se observa en la tabla 1, se puede inferir que
la formula con mejor crecimiento fue la de acetatos, no le lleva gran ventaja a la
formula convencional, pero sus diferencia es de un centimetro aproximadamente.
En cuanto al nimero de hojas los resultados fueron iguales, se caracterizan por
tener el mismo tipo de letra demostrando que no hay cambios significativos en la
solucion final.

La tercera tabla estd relacionada con las hojas muertas, se observa que el
tratamiento con mayor porcentaje y cantidad de hojas senescentes fue el de
acetatos, este resultado tiene relacién con variables que incidieron en el
desarrollo de la planta.

Analisis # 2

Como se observa en la primera tabla de este segundo grupo de andlisis, las
interacciones de crecimiento entre las camas de ambos tratamientos, demostraron
que la cama 39 y la cama 6 fueron las que tuvieron los datos con menor y mayor
crecimiento. Lo cual deja inferir que las caracteristicas de los invernaderos jugaron
un papel importante para el desarrollo de esta variedad. Las camas con valores
promedios fueron la 36 y la 1, ambas de la formula de acetatos.

El segundo contenido analitico de esta comparacién, demostrd que las camas con
menor y mayor nimero de hojas fueron la 6 y la 37. Ambas pertenecientes al
grupo de la féormula convencional, aunque la diferencia con el otro tratamiento no
es mucha, los acetatos se encuentran en la zona media de desarrollo.

La cantidad de hojas muertas en esta comparacion, indicé que la cama que tuvo
mas pérdidas fue la 36 con un total de 1,05. Las razones de resultado pueden
llegar a ser netamente agronémicas o por alteraciones mecanicas de los
trabajadores encargados de realizar el riego hacen.
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6.1.3

6.1.4

Analisis # 3

De acuerdo a las mediciones realizadas durante los tiempos estipulados, el
invernadero que demostré mejor resultado fue el 4, con un total de 82,51cm. Las
caracteristicas de este invernadero son totalmente diferentes a las del invernadero
3. La diferencia de desarrollo del invernadero 3 respecto a la menor altura pudo
verse afectado por la presencia de nematodos, este problema se evidencié en el
poco desarrollo radicular que tenian las muestras y en la baja altura que habian en
las zonas donde se muestred.

En la segunda tabla, los valores son relativamente iguales, su desarrollo en ambas
estructuras dejaron comparar que las condiciones son un factor decisivo al
momento de hacer un andlisis de este tipo.

El material vegetal en descomposicion de los dos invernaderos son diferentes, los
valores del invernadero 3 fueron de 0,79 y del 4 de 0,49; estos valores pueden
llegar a ser originados por los ataques de Copitarsia Decolora que se tuvo en las
semanas anteriores de desbotone a todas las camas que contienen Meraki.

Andlisis#4

Las réplicas de los dos tratamientos fueron analizadas de la siguiente manera, la
gue obtuvo el mejor resultado fue la segunda, con un total de 81,58cm. Las otras 2
no se encuentran muy lejos del valor principal, por ende, su diferencia no es tan
grande de acuerdo a lo que se pensaba. Las similitudes se pueden evidenciar en las
otras tablas de acuerdo a los resultados que presentaron.

No hay un resultado notorio, los cambios que se ocasionan en las plantas pueden
ser entendidos como procesos bioldgicos, pero segin la tabla, los datos no
evidencian un amplio espectro en cuanto a numero de hojas. Se encuentra
homogeneidad de hojas en los tallos de la variedad.

Como se puede observar en la Ultima tabla de este analisis, la réplica 1 tuvo la
menor cantidad de hojas muertas, mientras que la réplica 2 tuvo la mayor cantidad
de material senescente.
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ANAVA (Analisis de varianza)

Cnadro de Analisi=s de la Varianza (5C tipo I)
F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 17593,98 13 1353,38 39,42 <0,0001
TRATAMIENTO 230,07 1 230,07 6,70 00,0098
CAMR 13812,84 10 1391,28 40,52 <0,0001
INVERNADERD 0,00 0 0,00 sd sd
REPLICA 3451,08 2 1725,54 50,26 <0,0001
Error 24238,91 T06 34,33
Total 41832,89 719

Tabla 12.ANAVA. Fuente: INFOSTAT
1)

Tratamiento vs Altura

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,11336
Error: 57,842 gl: 718
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T0 78,09 360 0,40 &

T1 789,22 360 0,40 B
Medizs con upns letra comin neo son significativamente diferentes (p » 0,08}

Tabla 13.. Tratamiento vs Altura. Fuente: INFOSTAT

Tratamiento vs NUmero de Hojas

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,66751
Error: 20,8277 gl: 718
TRATAMIENTO Medias n E.E.

TO 34,03 360 0,24 A
T1 34,17 360 0,24 A

Medias conr upa letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,.058)

Tabla 14.Tratamiento vs Numero de hojas. Fuente: INFOSTAT.

Tratamiento vs Hojas muertas

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,154%2
Error: 1,117& gl: 718
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T0O 0,55 360 0,06 &
T1 0,73 360 0,08 B

Modizs con una letra comin ne son significativamentse diferentes (p » 0,.0E5)

Tabla 15.Tratamiento vs Hojas muertas. Fuente: INFOSTAT.
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2)

Cama vs Altura

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,T74028

Error: 39,1101 gl: 708

CAMA Medias n E.E.

C38 70,70 €0 0,81 A

C37 73,32 00 0,81 &2 B

C35 74,50 60 0,81 B

c40 74,85 60 0,81 B

C38 78,57 60 0,81 BE C

C3e 78,85 60 0,81 C D

cl 79,65 60 0,81 C D E

C4 81,13 &0 0,81 o E F

Ca 82,53 60 0,81 b E F G
C3 82,87 0 0,81 E F G
c2 83,77 60 0,81 F G
Ca 85,12 &0 0,81 ]
Medizs con uns letra comin no son significastivamente diferentes (p > 0,08}

Tabla 16..Cama vs Altura. Fuente: INFOSTAT.

Cama vs Numero de hojas

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,6 69821
Error: 20,3531 gl: 708

CaML Medias n E.E.

Ce 32,70 &0 0,58 4

c4 32,72 &0 0,58 4L

C38 33,23 80 0,58 & B

c40 33,63 00 0,58 & B

C39 33,98 00 0,58 & B

o 34,22 0 0,58 & B

C3 34,28 00 0,58 & B

CS 34,45 00 0,58 & B

c2 34,55 80 0,58 & B

C35 34,58 00 0,58 & B

C36 35,20 0 0,58 & B

C37 35,687 &0 0,58 B

Medizs cor una letra comin ne son significativamente diferentes (p » 0,.05)

Tabla 17.Cama vs Numero de hojas. Fuente: INFOSTAT
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Cama vs Hojas muertas

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,62641
Error: 1,0870 gl: 708

CAML Medias n E.E.

Ce 0,35 &0 0,14 A

C33 0,43 &0 0,14 A B

C4 0,45 &0 0,14 A B

c1 0,47 &0 0,14 A B

C3 0,55 &0 0,149 A B

CZ2 0,55 &0 0,149 A B

Cs 0,58 &0 0,19 A B

C35 0,72 &0 0,14 A B

C40 0,77 &0 0,14 A B

C37 0,80 &0 0,14 A B

C38 0,85 &0 0,19 A B

C36 1,05 &0 0,14 B

Medias con uns letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05}

Tabla 18.Cama vs Hojas muertas. Fuente: INFOSTAT.
3)

Invernadero vs Altura

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=D,5962596

Error: 43,345% gl: 718

INVEENALDERC Medias n E.E.

I3 74,80 360 0,35 A

I4 82,51 360 0,35 B

Medizs con upns letra comin neo son significativamente diferentes (p » 0,08}

Tabla 19..Invernadero vs Altura. Fuente: INFOSTAT.

Invernadero vs Nimero de hojas

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=D0,66631
Error: 20,782¢ gl: 718
INVERHADERD Media=z n E.E.

I4 33,82 360 0,24 B
I3 34,38 360 0,24 R

Medizs con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,.05)

Tabla 20.Invernadero vs Numero de hojas. Fuente: INFOSTAT.
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Invernadero vs Hojas muertas

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,15367
Error: 1,1038 gl: 718
INVERNADERD Medias n E.E.

I4 0,49 360 0,06 A

I3 0,79 360 0,06 B

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

Tabla 21.Invernadero vs Hojas muertas. Fuente: INFOSTAT.
4)

Replicas vs Altura

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,56770
Error: 53,5311 gl: 717
REPLICA Medias n E.E.

E3 Te,32 240 0,47 A
Rl T8,00 240 0,47 E
EZ gl,58 240 0,47 C

Mediss con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05}

Tabla 22.Replicas vs Altura. Fuente: INFOSTAT.

Replicas vs NiUmero de hojas

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,96810
Error: 20,4138 gl: 717
EEPLICE Medias n E.E.

R3 33,18 240 0,29 &
RZ 34,39 240 0,29 B
R1 34,74 240 0,29 B

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

Tabla 23.Replicas vs Numero de hojas. Fuente: INFOSTAT.

Replica vs Hojas muertas

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,22576
Error: 1,1101 gl: 717
REPLICA Medias n E.E.

R1 0,46 240 0,07 A
R3 0,70 240 0,07 B
R2 0,76 240 0,07 B

Modizs con una letrs comin no son sigrpificativamente diferentes (p » 0,.05)

Tabla 24.. Replicas vs Hojas muertas. Fuente: INFOSTAT.



6.2 GRAFICAS

6.2.1 ANALISIS DE GRAFICAS
6.2.1.1 Semana 4

De acuerdo al resultado de las graficas, se puede observar que la formula que obtuvo el
mejor desarrollo de altura fue el de acetatos, con un nimero que oscila entre los 69 y
70cm. La segunda variable comparada entre tratamientos fue el nimero de hojas, el
invernadero que mostré mejor respuesta fue el 4, sus datos se encuentran entre 30 y 31
hojas.

La formula convencional no demuestra una diferencia significativa en cuanto al
tratamiento de los acetatos, los rangos que se registraron entre las comparaciones
también se pueden ver en el analisis de Tukey.

6.2.1.2 Semanab

El comportamiento de las graficas demuestra que la férmula convencional tuvo un mejor
desarrollo en el invernadero 4 y cama 4, en comparacién con la férmula de acetatos, la
dindmica de crecimiento fue mas constante. El nimero de hojas no tuvo una diferencia
significativa, lo cual deja observar que las caracteristicas de los invernaderos jugaron un
papel importante para mantener el desarrollo de area foliar. En este caso no se hace
referencia a valores desiguales, en cuanto a las dos variables significativas, las hojas
muertas tienen un valor nulo, por tal razén no se ven graficadas para realizar el debido
analisis.

6.2.1.3 Semana6

En esta semana se introducen nuevas variables para tomar los respectivos datos, el primer
dato que se analiza es el de altura, de acuerdo a los dos tratamientos, el que demostro el
mejor resultado fue la formula convencional, se observa en el invernadero 4 y cama 6
como la barra con mayor crecimiento. El nUmero de hojas obtuvo un resultado equitativo
entre las dos férmulas, se observa en la gréfica convencional que la cama 6 del
invernadero 4 tuvo la mayor cantidad de hojas registradas a lo largo del ensayo, pero este
valor es relativamente igual a los datos que hay en la cama 4 del invernadero 4 formula
convencional y cama 1,3 del invernadero 4 de la formula de acetatos. El grosor de tallo de
ambos tratamientos tuvo un crecimiento parejo, es decir, de acuerdo al promedio que se
realizé a las plantas seleccionadas, los datos observados en las graficas denotan que el
comportamiento fue homogéneo en su mayoria. La mayor incidencia de hojas muertas se
encontré en el invernadero 3 y 4 de la férmula convencional.
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6.2.1.4 Semana?7

De acuerdo al resultado de las graficas de las ultimas graficas, se puede analizar que el
crecimiento fue mas pronunciado en la férmula de acetatos para las camas 1, 3, 5 del
invernadero 4. Los invernaderos 3 de ambos tratamientos revelan que el crecimiento fue
homogéneo. El nimero de hojas para las dos féormulas tuvo un comportamiento
equitativo, igual para la variable del grosor de tallo. Las hojas muertas se referencian
mucho mas en la formula de acetatos, su mayor rango esta en el invernadero 3.

Con estas ultimas graficas, se pueden realizar las conclusiones pertinentes para justificar
los resultados obtenidos en las evaluaciones de los dos tratamientos.
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Semana 4

CENTIMETROS

80
70
60
50
40
30
20
10

FORMULA CONVENCIOAL

B Promedio de ALTURA
I I I I I I B Promedio de # HOJAS
35 37 39 2 4 6

INVERNADEROS

Grafica 4.Férmula convencional, semana 4. Fuente: David Sguerra.

CENTIMETROS

80
70
60
50
40
30
20
10

FORMULA ACETATOS

Promedio de ALTURA (cm)
B Promedio de # HOJAS
B Suma de HOJAS MUERTAS

INVERNADEROS

Grafica 5.Férmula acetatos, semana 4. Fuente: David Sguerra.
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Semana 5

CENTIMETROS

70
60
50
40
30
20
10

FORMULA ACETATOS

@ Promedio de ALTURA

@ Promedio de # HOJAS

@ Promedio de HOJAS MUERTAS
36 38 40 1

INVERNADEROS

Grafica 6.Formula acetatos, semana 5. Fuente: David Sguerra.

CENTIMETROS

80
70
60
50
40
30
20
10

FORMULA CONVENCIONAL

B Promedio de ALTURA

B Promedio de # HOJAS

= Promedio de HOJAS MUERTAS
35 37 39 2 4

INVERNADEROS

Grafica 7. Formula convencional, semana 5. Fuente: David Sguerra.
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Semana 6

FORMULA CONVENCIONAL
90
80
70
60
7
(o]
& 50
E B Promedio de # HOJAS
= 40
E B Promedio de GROSOR TALLO
w
o 30 ® Promedio de HOJAS MUERTAS
20 Promedio de ALTURA
10
o Il Em f Em B Em B Emf En
35 37 39 2 4 6
3 4
INVERNADERO
Grafica 8.Férmula convencional, semana 6. Fuente: David Sguerra.
FORMULA ACETATOS
90
80
70
60 B Promedio de ALTURA
7
S 50 m Promedio de # HOJAS
£ 40
E Promedio de HOJAS
2 30 MUERTAS
w
C 20 ® Promedio de GROSOR
TALLO
10
. 0 o C a C 0
36 38 40 1 3 5
3 INVERNADEROS 4

Grafica 9.Férmula convencional, semana 6. Fuente: David Sguerra.
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Semana 7

FORMULA ACETATOS
90
80
70
60 B Promedio de ALTURA
8 50 B Promedio de # HOJAS
4
-
E 40 B Promedio de HOJAS
= MUERTAS
z 30 1 Promedio de GROSOR
o TALLO
20
10
. 0 NE_m ER_R ER R EE N ER D
36 38 40 1 3 5
3 4
INVERNADERO
Grafica 10.Férmula acetatos, semana 7. Fuente: David Sguerra.
FORMULA CONVENCIONAL
90
80
70
60
- 50
) ® Promedio de ALTURA
[
'§ 30 B Promedio de # HOJAS
£ 20 ® Promedio de HOJAS MUERTAS
w
O 10 .
= Promedio de GROSOR TALLO
o, Hn N n NN m EH 0 BN 0 HH &
35 37 39 2 4 6
3 4
INVERNADEROS

Grafica 11.Férmula convencional, semana 7. Fuente: David Sguerra.
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7 CONCLUSIONES

e Segun los resultados de desarrollo de las plantas (altura, nimero de hojas, grosor
de tallos) hasta esta etapa de evaluacién no se observan diferencias significativas
entre los tratamientos. Sin embargo, se observé mayor desarrollo del area foliar en
el tratamiento con acetatos mientras que en la férmula convencional se evidencio
menor area foliar y mayor elongamiento del tallo.

e Con respecto al amarillamiento de las hojas en el tercio bajo de los tallos, hasta
esta etapa de evaluacién no hay diferencias significativas.

e En el seguimiento del nivel freatico del 4rea en evaluacion, se observé una capa de
agua a una profundidad de 60cm, este nivel se considera riesgoso para el
desarrollo radicular, lo que podria ser la causa de plantas con bajo crecimiento y
desarrollo observadas durante la evaluacién.

e Se encontrd una poblaciéon de nematodos Pratylenchus por encima del umbral de
dafo definido por la compaiiia, que podria ser la causa de plantas con bajo
crecimiento y desarrollo observadas durante la evaluacién, por el daio radicular
que generan.

e Las fumigaciones realizadas a lo largo del proceso generaron contratiempos en la
pigmentacion de las hojas, el respaldo del Drench permitié retomar el color gracias
a los productos que se aplicaron.

e El andlisis de los datos recopilados durante el tiempo de investigacion pudo ser
mas minucioso, la duracién de la practica pudo truncar algunas variables que se
guerian verificar de acuerdo a las aplicaciones que se realizaron durante el periodo
de prueba.

e El desarrollo foliar se evidencié a lo largo del experimento, su drea mas la
coloracién, demostraron que las aplicaciones tenian efecto, pero la realidad era
esperar su comportamiento en florero cuando se realizara la prueba de “ viaje” a
los ramos elegidos.
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8 RECOMENDACIONES

Replicar este proyecto seria de gran importancia utilizando sistema de riego por
goteo para hacer la aplicacion mdas precisa y de esta forma ampliar el rango de
crecimiento de raices y promover el desarrollo foliar. En el riego manual se
generan errores en el volumen de aplicacién y des uniformidad.

Replicar este proyecto comparando la variedad Meraki (67 dias) que tiene ciclo
corto con variedades consideradas de ciclo largo (Entre 80-90 dias).

Para reconfirmar los resultados de este ensayo, se recomienda evaluar en un area
con nivel freatico bajo para evitar interferencia en los resultados.

Para préximas evaluaciones, incluir como variable la temperatura y humedad
relativa de las dreas en evaluacion.

La sistematizacidon del riego seria fundamental para localizar con mayor precision la
mezcla utilizada, esta fertilizaciéon podria garantizar el mejoramiento del follaje a lo
largo de su proceso en florero.

Aumentar el tiempo de estudio seria vital para analizar diferentes variedades, este
tipo de estudio ayudaria al aumento y produccién de las especies comerciales que
maneja la empresa.

Evitar zonas humedas o lugares que tengan demasiada presencia de agua, estas
diferencias podrian garantizar que la planta no sufriera algun tipo de estrés hidrico

y que su desarrollo radicular fuera el propicio.

Garantizar un manejo adecuado de las
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10 ANEXOS

EVALUAR EL EFECTO DE LOS
ACETATOS DE CALCIO Y POTASIO
BAJO INVERNADERO EN EL CULTIVO

DE CRISANTEMO
ESPECIFICACIONES:

NO APLICACION DE CALDO BIOLOGICOS

NO REGAR POR SISTEMA DE GOTEO

RIEGO MANUAL

FORMULA ALTERNA (COMPONENTES CON ACETATOS)
ENCARGADO: DAVID SGUERRA

Fotografia 1.Marcacion de la cama con la formula compuesta de acetatos. Fuente: David Sguerra.
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Dy 2
EVALUAR EL EFECTO DE LOS

ACETATOS DE CALCIO Y POTASIO BAJO
'INVERNADERO EN EL CULTIVO DE

CRISANTEMO
. ESPECIFICACIONES: ;
NO APLICACION DE CALDOS BIOLOGICOS

NO REGAR POR SISTEMA DE GOTEO

RIEGO MANUAL

FORMULA CONVENCIONAL (COMPONENTES BASICOS)

ENCARGADO: DAVID SGUERRA

Fotografia io
grafia 2.Marcacion de la cama con formula convencional. Fuente: David Sguerra

55



7w i A —— |
TV NN ——

—_— —a

ALY WS

l

!

A\

56

Fotografia 3.Cultivo de Crisantemo con 2 semanas de siembra. Fuente: David Sguerra.



Fotografia 4.Planta de crisantemo, variedad Meraki. Fuente David Sguerra.
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Fotografia 5.Formato de registro muestras de pH. Fuente: David Sguerra.




i M R e —— e
/ . = 1 ’
3 S S S = J D ) e R
< f-——4 J
25 ! L 1 [ ] el W - S =2 S5
/i |
1 T~ . ;f;-r—“' 8 |
— 71—7’_T—FTH

O RN ENESE a—‘r ] = |
EEER B
SESRECREEER!  inamEd Re
] 1] [ il
[

1111 , = 111
omue oo A \SEERSSEESEE| SaSEN
balt s | J 51 ‘

I‘ﬂ'1L« ¥ H ;
3 af !
ht B |
i g
| |
I ‘)7 J B =

—t
1

bt

=
-
-
—
]

i
]

Fotografia 6.Bomba de riego. Fuente: David Sguerra.
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Fotografia 7.Inyectores del cuarto de bombas. Fuente: David Sguerra.
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Fotografia 8.Vdlvula volumétrica. Fuente: David Sguerra.
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Fotografia 9.Muestras foliares: Fuente David Sguerra.
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Fotografial0.Rompimiento de cuticula en los botones florales. Fuente: David Sguerra.




MGA CALCIO

Ficha tecnica

1 - Identificacion del producto y empresa

Nombre del Producte: MGA Calcio

Uso: Fertilizante inorgdnico para aplicacidn al suelo

Comerclalizado por: Agrigen SAS

Producido por: Fertitrading Inddstria de Fertilizantes Lida,

Direcchdn: Aua Araxd n®, 3590 Distrito Industrial Araxd-8G = Brasil

Zip Code: 38, 180-305

E-maillk contatodferti.com. br

Tebbfono: +55 (34) 36615318

2 —Descripcion del producto

Fertilizante en polvo 1009 zoluble, con alta concentracion de
Calcio. Favorece el calibre, 1a calidad v turgencia de los culdvos;
suple estados carenciales del elements secundario caloio,
respondiendo a la alta demanda de este en &l ulimo tercio de
crecimients del fruto ademas de avudar en e desarrollo de
TalCes.

3- Analisis Fisico-quimico

Calcio Soluble en Agua (Cal) 29.4%
Apariencia Pabvo Marrdn Claro
Estado Slido

pH en solicién al 10% 4,48
Solubilidad a 20=C 5 gr./100 ml
Conductividad ebictrica 1:100 699 dh/'m

Fotografia 12. Ficha técnica MGA CALCIO. Fuente: Ferti

64



MGAMAG

Ficha técnica

1 - Identificacion del producto y empresa

Mombre del Producto: MGA BAG

Uso: Fertilizante ingrgdnico para aplicacidn al suelo

Comerclalizado por: Agrigen 545

Producido por: Fertitrading Inddstria de Fertilizantes Ltda.

Direcclén: Fua Araxd n®. 3590 Distrito Industrial Araxd-8AG = Brasil

Zip Code: 38.180-305

E-rmail comtato@ierticom.br

Teldfono: +55 (34) 3661-5318

2 —Descripcion del producto

Fertilizante hd|uide 100% soluble, con alta concentracidn de
Magnesio. El Maznesio es esencial en el metabolizmo del
nitrogeno, avuda la formarion de carbohidratos, proteina,
aminoacidos, vitaminas, aceites v grasas v mejora la sbsorcion v
transporte del fosforo.

3- Analisis Fisico-quimico

Magnesic 140g/L
Apariencia Liquido Rosado
Densidad a 20 2C 1,275

pH en solucion al 10% 5.47

Envases 1L, 5L y 200

Fotografia 13. Ficha técnica MGA MAG. Fuente: Ferti.
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MGA K300

Ficha tecnica

1 - Identificacion del producto y empresa

Mombre del Producto: MGA K300

Usa: Fertilizante liguido para aplita-tn!rrl al weEle

Comerclalizado por: Agrigen 5AS

Producido por: Fertit rnil'g: Imedstria de Fertilizantes Lida.

Direccidn: Rua Araxd n?. 390 Distrito Industrial Araxd-MG - Brasil

Zip Code: 38 180-305

E-mall: contato@ferti com. br

Telifono: +55 (34) 3661-5318

2 —Descripcion del producto

MGA K300 es ym fertilizante con el Potasio pegado a yma
molécula organica, Jo que aumenta la ghsorripn del puirient por
laplanta. El potasio es esencial para la resistencia de la planta 2
enfermedades v para su pronta recuperacion. EIMGA K300
aumenta la lenada de los frutos de manera significativa

3- Analisis Fisico-quimico

Potasio 30%
Aparkencia Solucion azul claro
Densidad a 20 &C 1,40

pH en soludén al 10% B8.50
Envases 1L, 5Ly 20L

Fotografia 14. Ficha técnica MGA K-300. Fuente: Ferti.
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NEMATDOS

El andlisis que se hizo para las muestras recolectadas de las diferentes camas confirmo
gue habia presencia de nematodos en el sustrato de importancia econémica denominado:
Pratylenchuscoffeae, este nematodo genera en la planta un raquitismo combinado con un
bajo desarrollo radicular ocasionando que la planta tenga estructura de anclaje mas no de
absorciones de nutrientes. Con el tiempo la clorosis se empieza a evidenciar mucho mas,
lo que genera una senescencia progresiva de acuerdo a la carencia de nutrientes por la
falta de raices que la planta presenta. El proceso para la recoleccidon de muestras y andlisis
fue el siguiente:
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Fotografia 12,13,14,15.(A) Planta de pompdn, (B) Raiz a muestrear para los nematodos, (C) Licuado de las muestras de
raiz, (D) Solucion final del muestreo de raices.

El proceso consta de la siguiente forma:

e Se toma 0,5ml de agua como muestra principal, se procede a llevarla a la Siracusa
donde sera leida. Se adicionan 0,5 de H,0 pura.

e Las dos muestras se unen para dejar una en total de 100ml en la probeta.

e Se hace un conteo que permitira tener un dato inicial para trabajar con la formula
estandarizada.

e En la identificaciéon del nematodo, si este llegar a tener un estilete corto, significa
gue el daiio que puede ocasionar en la planta es muy alto dejandola desprotegida
y altamente vulnerable para cualquier dafio.

e En las aplicaciones de caldos biolégicos se hacen dosificaciones preventivas para
controlar la presencia de estos seres microscépicos.
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