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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

Resumen

Colombia es el principal pais exportador de flor de corte en América y el segundo después
de Holanda. El clavel estandar y el mini clavel representa 22.3% del area cultivada en la
sabana de Bogotd4, siendo la miniatura el cuarto producto con mayor demanda a nivel
Nacional. La fertilizacion en el cultivo de mini clavel juega un papel muy importante para
expresar su maximo potencial, aumentando asi la produccion y calidad del producto final.
El objetivo de esta evaluacion es determinar la sintomatologia de deficiencias nutricionales
en el cultivo de mini clavel bajo invernadero en diferentes variedades en la finca Arboles
ubicada en Madrid Cundinamarca, via Puente Piedra en donde se evidencid y describi6 la
sintomatologia asociada a Calcio donde se observaron hojas entorchadas también conocida
como Ufa de gato, deficiencia de Magnesio clorosis intervenal en hojas del tercio medio de
la planta, deficiencia de Potasio tallos alargados, delgados, falta de llenado para la
produccion de flor y respecto a la deficiencia de Boro las plantas presentaron rajado de caliz

y pocos pétalos respectivamente.

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co
NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional



http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

/,’fm\ MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr113

[6(T ~ 5 .

\&% / PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 6
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL VIGENCIA: 2021-09-14

REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 5 de 9

CUNDINAMARCA

Palabras claves: Deficiencia, sintomatologia, elementos mayores y menores.

Abstract

Colombia is the main cut flower exporting country in America and the second after Holland.
The standard carnation and the mini carnation represent 22.3% of the cultivated area in the
Bogota savanna, with the miniature carnation being the fourth product with the highest
demand nationwide. Fertilization in mini carnation cultivation plays a very important role to
express its maximum potential, thus increasing the production and quality of the final product.
The objective of this evaluation is to determine the symptoms of nutritional deficiencies in
the cultivation of mini carnations under a greenhouse in different varieties on the Arboles
farm located in Madrid Cundinamarca, via Puente Piedra where the symptoms associated
with Calcium were evident and described where leaves were observed. twisted also known
as Cat's Claw, Magnesium deficiency interveinal chlorosis in leaves of the middle third of the
plant, Potassium deficiency elongated, thin stems, lack of filling for flower production and
with respect to the Boron deficiency, the plants presented splitting calyx and few petals
respectively.

Keywords: Deficiency, symptoms, major and minor elements.
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Resumen

Colombia es el principal pais exportador de flor de corte en América y el segundo después de
Holanda. El clavel estandar y el mini clavel representa 22.3% del &rea cultivada en la sabana de
Bogota, siendo la miniatura el cuarto producto con mayor demanda a nivel Nacional. La
fertilizacion en el cultivo de mini clavel juega un papel muy importante para expresar su maximo
potencial, aumentando asi la produccion y calidad del producto final. El objetivo de esta evaluacion
es determinar la sintomatologia de deficiencias nutricionales en el cultivo de mini clavel bajo
invernadero en diferentes variedades en la finca Arboles ubicada en Madrid Cundinamarca, via
Puente Piedra en donde se evidencid y describio la sintomatologia asociada a Calcio donde se
observaron hojas entorchadas también conocida como Ufia de gato, deficiencia de Magnesio
clorosis intervenal en hojas del tercio medio de la planta, deficiencia de Potasio tallos alargados,
delgados, falta de llenado para la produccién de flor y respecto a la deficiencia de Boro las plantas

presentaron rajado de céliz y pocos pétalos respectivamente.

Palabras claves: Deficiencia, sintomatologia, elementos mayores y menores.

Abstract

Colombia is the main cut flower exporting country in America and the second after Holland. The
standard carnation and the mini carnation represent 22.3% of the cultivated area in the Bogota
savanna, with the miniature carnation being the fourth product with the highest demand
nationwide. Fertilization in mini carnation cultivation plays a very important role to express its
maximum potential, thus increasing the production and quality of the final product. The objective
of this evaluation is to determine the symptoms of nutritional deficiencies in the cultivation of mini

carnations under a greenhouse in different varieties on the Arboles farm located in Madrid



\

Cundinamarca, via Puente Piedra where the symptoms associated with Calcium were evident and
described where leaves were observed. twisted also known as Cat's Claw, Magnesium deficiency
interveinal chlorosis in leaves of the middle third of the plant, Potassium deficiency elongated,
thin stems, lack of filling for flower production and with respect to the Boron deficiency, the plants

presented splitting calyx and few petals respectively.

Keywords: Deficiency, symptoms, major and minor elements.
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1. Introduccion

La floricultura en Colombia empieza en la década de los afios 70°s encontrando una gran
oportunidad de la inversion en agricultura de exportacion de flores dando a conocer al mundo que
en Colombia se estaba empezando a dar unos grandes inicios en la agricultura comercial moderna.
La floricultura desde sus inicios empez6 a generar empleos y bastantes ingresos, pero también
enfrentandose a exigencias en la calidad de la exportacion dado a que las flores tienen
caracteristicas perecederas, asi mismo las empresas han desarrollado sistemas de cultivo, cosecha
y postcosecha de acuerdo con los estandares de los paises compradores, en norte América, Oceania

y Europa (Quiros, 2001).

En Colombia por muchas décadas el sector floricultor, después del café, se ha caracterizado
por ser la segunda fuente de exportacién, donde la mayor contribucion ha sido la generacion de
empleo e ingresos econémico para el pais (Tenjo, 2006. La sabana de Bogota es una de las mayores
productoras de flores, Pardo (2009) afirma que el sector agricultor cuenta con 7.290 ha cultivadas
y estas son destinadas a la exportacion de flores frescas, para el 2006 el area cultivada equivalia a
7.000 ha, donde el 79% del area cultivada correspondia a la sabana de Bogota, seguida de
Antioquia con el 17% y el 4% distribuida en otros departamentos tales como Valle del Caucay el

Eje cafetero (Pardo, 2009).

Segun Ceniflores Colombia cuenta con mas de 600 especies de flores y ramas de corte
que se encuentra sembradas en alrededor de 8.900 hectareas, de las cuales el 66 % del area total
sembrada corresponde al departamento Cundinamarca, seguido por Antioquia con 33% Yy el
restante 1% se localiza en departamentos del sur occidente del pais, asimismo, la produccién de

especies en el pais es liderada por los cultivos de rosas con el 33.5% seguido por el cultivo de
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hortensias con un 20.5%, crisantemos 12.0%, clavel 11.6%, alstroemeria 4.9% y otros 17.5%.
Colombia es considerado el mayor exportador de flores de corte de América con mas de 100
mercados en el mundo y el segundo del mundo después de Holanda. Para el afio 2021, Colombia
exportd US$1.727 millones correspondientes a 302.000 toneladas de flores de corte, donde el
principal mercado de exportacion es Estados Unidos liderando con el 75% de las exportaciones,
seguido de Canada (4%), Holanda (4%), Reino Unido (4%), Japon (3%), Espafa (2%) y otros con
el 8% de las exportaciones, donde las principales especies de flores exportadas son Rosa (23%),

Clavel (14%), Crisantemos 9%, Alstroemeria (5%), Hortensia (4%), Lirio (1%), otros (44%).

La fertilizacion juega un papel de suma importancia en el desarrollo y crecimiento de las
plantas de miniatura., la fertilizacion nitrogenada es indispensable en las primeras semanas de
desarrollo vegetativo, este es un elemento susceptible a las perdidas por volatizacién, lixiviacion
y desnitrificacion (IDAE, 2007). Por otro lado, el potasio o también conocido como el elemento
de calidad para la produccion de alta calidad, aporta al crecimiento y desarrollo de las plantas
beneficiando la calidad y la productividad del cultivo, el fosforo potencializa el crecimiento

radicular (ICL Fertilizers, s.f.).

El cultivo de mini clavel presenta cuatro principales estados fenolégicos los cuales se
pueden diferenciar segun los requerimientos de absorcion de nutrientes. El primer estado
fenoldgico es conocido como vegetativo el cual tiene una duracion aproximada de 10 semanas en
donde se dan basicamente los procesos de division celular, radicular, metabolismo y asimilacion
de azufre. En este estado vegetativo es importante hacer refuerzos de nitrogeno para asi lograr

tallos de calidad.

El segundo estado fenoldgico es el pico, en donde el cultivo presenta una edad entre las 10

y 30 semanas en donde se obtendra la produccion de flor. El tercer estado fenoldgico seguido de
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la produccion de flor es el estado Valle de aproximadamente diez semanas. El cuarto estado
fenoldgico es el repique que se encuentra entre la semana 40 y 65 del cultivo, en este estado el
cultivo se prepara para una segunda cosecha o produccion de flor, en los estados pico y repique es
importante hacer fertilizaciones con potasio para asi aumentar la calidad del mini clavel, después
de las 65 semanas se considera que el clavel ya se encuentra establecido donde se obtendra sus

Gltimas flores para exportacion y posteriormente tumbar.

Las deficiencias nutricionales en clavel impactan en la productividad del cultivo lo que
conlleva a un aumento en el porcentaje de flor nacional que serd desechada, la sintomatologia
caracteristica de alguna de estas deficiencias es: céliz rajado, tallos delgados y/o torcidos, tallos
cortos, puntas quemadas, flores desformes y/o atrofiadas, y tamarfios de flores reducidos. Es de
suma importancia identificar estas deficiencias en campo por lo que en el presente trabajo se
describe la sintomatologia visual de las deficiencias de los elementos mayores: Potasio, Magnesio,

Calcio y Boro.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general
Identificar la sintomatologia de deficiencias nutricionales en un cultivo de mini clavel

(Dianthus caryophyllus L.) bajo invernadero ubicado en Madrid Cundinamarca Finca Arboles.

2.2. Objetivos especificos

Determinar las deficiencias nutricionales presente en el cultivo de mini clavel.

Describir la sintomatologia de las deficiencias nutricionales en el cultivo de mini clavel.
3. Marco Tedrico
3.1 Mini Clavel
“El clavel es una planta semilefiosa que ramifica desde la base y desarrolla sus flores en el
apice del tallo”. En cada nudo del tallo se desarrollan dos hojas opuestas alternas de donde se

obtendran un brote por yema axilar (FAO, 2002).

3.2 Clasificacion Taxonémica

class:Equisetopsida C. Agardh

subclass:Magnoliidae Novak ex Takht.

superorder:Caryophyllanae Takht.

order:!Caryophyllales Juss. ex Bercht. & J. Presl

family:1!Caryophyllaceae Juss.

genus:Dianthus L.

Clasificacion taxonomica mini clavel (Tropicos, 2023)


https://www.tropicos.org/name/43000109
https://www.tropicos.org/name/43000013
https://www.tropicos.org/name/100352413
https://www.tropicos.org/name/100352840
https://www.tropicos.org/name/42000077
https://www.tropicos.org/name/40029210
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3.3 Siembra

La siembra se realiza en camas levantadas de doble contenedor de aproximadamente 32.5,

con una densidad de siembra de 24 plantas/m?.

3.4 Sustrato

“En Colombia se utiliza la cascarilla de diferentes maneras: cruda, semitostada, con
diferentes porcentajes de quemado. También se puede reutilizar la cascarilla tostada que ha salido
de las camas de cultivo, tras un proceso de esterilizacion” (Quintero, Guzman, & Valenzuela,
2012). Estas se mezclan en diferentes proporciones con el fin de obtener un buen drenaje, retencion

de humedad y de nutrientes.

3.5 Fertilizacion

La fertilizacion es una de las précticas mas eficientes para asi asegurar la maxima expresion
del potencial genético de las plantas, ya que se pone a disposicion de los cultivos las cantidades
adecuadas de los macro y microelementos que requiere el cultivo y asi poder obtener altas
productividades y productos de buena calidad (Microfertisa S.A., 2016). Las plantas de miniatura
requieren suelos sueltos, porosos y los cuales faciliten la penetracion y el normal desarrollo
radicular. El nitrégeno es uno de los principales elementos que influye en el crecimiento mientras

que el potasio aumenta el vigor de las plantas (Medina, s.f.).
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Figura

Ciclo nutricional del clavel estandar y mini vs. Produccion.

Bl o I 1 VN A N LN
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Produccidn

ABSOrCidn NuUTrkentes

Nota: El clavel presenta cinco fases importantes de absorcidn de nutrientes; elongacion, pico, etapa

muerta, repique y estable. Fuente: Buitrago (2019).

Las etapas donde el cultivo méas absorbe nutrientes son las de: a) Elongacién b) Pico c) Repique

(Buitrago, 2016).

3.6 Caracteristicas edafoclimaticas

Es un cultivo que tiene alta demanda en cuanto a la radiacién solar ya que de este factor
depende el ritmo de crecimiento y la longitud de los tallos. Su temperatura éptima de dia oscila
entre los 20-24° C y la temperatura optima de noche entre 12-14° C, humedades relativas entre los
70y 80% , pH entre los 6.5y 7.5 es decir suelos ligeramente &cidos a neutros, sus conductividades

Eléctricas deben encontrarse entre 1 a 1.5 mS/cm, es importante que el sustrato se mantenga

himedo evitando el encharcamiento (Garzon , 2018).
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3.7 Labores Culturales

3.7.1. Propagacion
La multiplicacion se da por medio de la reproduccion asexual por medio de esquejes de

tallos (Barbat, 2006).

3.7.2. Plantacion
Una vez enraizado aproximadamente en 3 semanas, se plantan en camas de doble
contenedores los cuales miden aproximadamente 25 cm evitando tapar el cuello de la planta para

evitar pudricion y no enterrar el primer par de hojas con el fin de no perder produccién.

3.7.3. Tutoraje
Se asegura el empiole y enkado manual de los 8 pisos de la cama, realizando encanaste de

abajo hacia arriba evitando tallos cruzados con el fin de evitar pérdidas por tallos torcidos

3.7.4. Despunte
Labor conocida también como pinch se realiza una vez los tallos han diferenciado
aproximadamente, se realiza con el fin de eliminar la dominancia apical y estimular la formacion

de brotes para aumentar el namero de flores.

3.7.5. Descabece
Tiene como fin eliminar la dominancia apical, se debe eliminar el botdn principal para

lograr un crecimiento uniforme de los botones florales y acelerar el proceso de apertura de la flor.

3.7.7. Cosecha
El primer pico de produccion de flor se da aproximadamente a las 25 semanas de haber

sido sembrado el cultivo dependiendo de la variedad, las principales caracteristicas de calidad que
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determinan al mini clavel es minimo tres botones florales, longitud del tallo en este caso 70 cm, y

diametro de tallo (Caiza, 2017).

4. Disefio Metodoldgico

4.1 Tipo, Nivel Y Disefio De La Investigacion

4.1.1 Tipo De Investigacion

Cualitativa

4.1.2 Nivel De Investigacion

Es Aplicativo

4.1.3 Disefio De Investigacion
Investigacion tipo de campo, cualitativa tipo observable ya que en esta se obtiene la

informacidn de manera cualitativa a través de la observacion con el entorno.

4.2 Poblacion Y Muestra De Estudio
4.2.1 Poblacion
Son las plantas del mini clavel las cuales se encuentran bajo invernadero en la finca
Arboles ubicada en Madrid Cundinamarca, se evaluaron 1.490.400 plantas de mini clavel de

muy buen desarrollo y vigorosas.

4.2.2 Muestreo
Se realizo un muestreo tipo probabilistico aleatorio simple en donde cada dos camas se
realizaba el recorrido en forma de zigzag, se recorrieron 27 bloques de mini clavel, 60 camas

por bloque se evaluaron para un total de 1.490.400 plantas, estas recorrieron en diferentes dias
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tomando fotos a las plantas que presentaban alguna sintomatologia para posteriormente

determinar el tipo de deficiencia nutricional que presentaba.

4.2.3 Técnicas De Recoleccién De Datos
Las camas y variedades para la recoleccion de las fotografias se realizaron de manera
aleatoria entrando por las camas de mini clavel y por diferentes variedades, se realizaron 4

salidas a campo para la recoleccién de datos.
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5. Analisis De Resultados

Figura 2

Deficiencia de Calcio.
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Nota: La figura ilustra una planta de mini clavel con sintomatologia asociada a deficiencia de
Calcio, A: Rajadura transversal del tallo entre nudos, clorosis en los ultimos tres pares de hojas y
ufia de gato, B: Rajadura en caliz, C: Rajadura transversal del tallo entre nudos, clorosis en las

Gltimas tres pares de hojas y ufia de gato. Fuente: Autor (2023).

El calcio es un elemento importante porque afecta la estabilidad de la membrana plasmatica
y la integridad celular, es un componente importante de la laminilla media de la pared celular en
forma de pectatos de calcio (Marschner, 1998). La falta de este elemento impide el desarrollo de
la planta, debido a que la division celular incompleta afecta la parte aérea y los tejidos
meristematicos de la raiz. Como resultado, las nuevas hojas y raices se ven atrofiadas en su
desarrollo. El calcio se moviliza por la xilema, por lo tanto, la deficiencia puede ser inducida por
condiciones climaticas las cuales no favorecen la transpiracion en la planta, relacionado con la

absorcion de este nutriente (Leon, 1994).

La deficiencia observada y descrita en el presente coincide con la encontrada por Calderén
(1999) quien describe puntas entorchadas conocidas como “ufia de gato” asociada a la deficiencia

de Calcio causada por condiciones climaticas y humedad en el sustrato.
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Figura 3

Deficiencia de Magnesio.

Nota: La figura ilustra una planta de mini clavel con sintomatologia asociada a deficiencia de

Magnesio, clorosis intervenal en hojas del tercio medio de la planta. Fuente: Autor (2023)

La absorcién de Magnesio se puede ver afectada por relaciones altas de los elementos
Ca/Mg, en donde las plantas van a absorber menor cantidad de Magnesio. EI magnesio cumple
con funciones importantes en los procesos de las plantas, por un lado, es el atomo central de la
molécula de la clorofila, ademas interviene en las sintesis de las proteinas, en la respiracion, en el
metabolismo del fosforo, activa sistemas enzimaticos de las plantas, de igual manera regula la

sintesis de almidén (Marschner, 1998).

Las deficiencias observadas y descritas en el presente trabajo coinciden con las encontradas

por Holley & Baker (1991) quien describe la sintomatologia con una clorosis intervenal
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inicialmente, pigmentos antocianinicos, pigmentacion purpura y finalmente necrosis. En plantas

de clavel se requiere niveles altos de Mg para tener un desarrollo éptimo.
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Figura 4

Deficiencia de Potasio.
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Nota: La figura ilustra plantas planta de mini clavel con sintomatologia asociada a deficiencia de
Potasio: A: Tallo alargado y delgado, B y C: Manchas necroticas irregulares en foliolos (Autor,

2023).

El potasio es junto con el nitrégeno es absorbido en cantidades grandes por las plantas
(Guerrero, 1993). Este elemento es de suma importancia en el metabolismo de carbohidratos y
proteinas, ademas de esto, es el encargado de regular la apertura de los estomas, importante en la

absorcion de CO2 Yy transpiracion (Azcén et al, 2001)

El potasio actla sobre la piruvato quinasa, enzima esencial en el proceso de la respiracion
y el metabolismo de carbohidratos. La deficiencia de potasio genera que se disminuya la acidez de

frutos, llenado, hay un aumento en la respiracion, lo que conlleva al deterioro.

La sintomatologia descrita en el este trabajo coincide con la descrita por White (1997)
donde los tallos resultan débiles, delgados y la produccion de llenado de grano y fruto se ve

afectada. En el fruto el potasio asegura un buen contenido de azUcares, aroma y acidos.

Calderdn (2001) afirma que la deficiencia de Potasio reduce la calidad de las plantas
presentandose tallos delgados y débiles, cuando la deficiencia es severa se presenta manchas
necroticas irregulares en las puntas del primer y segundo par de hojas que se encuentran debajo de
la flor o botdn floral, de igual manera la deficiencia de Potasio genera rajamiento de tallo, flores
malformadas y rajadas, por otra parte, un exceso de potasio y deficiencia de calcio genera que haya

rajado de tallos por lo que es importante mantener un balance de nitratos.
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Figura 5

Deficiencia de Boro

Nota: La figura ilustra plantas planta de mini clavel con sintomatologia asociada a deficiencia de

Boro: A: Produccion de pocos pétalos, B: Flor sin formacion de ovario. Fuente: Autor (2023).

El boro es un elemento poco movil por lo cual su distribucion estd determinada por la
transpiracion. La deficiencia de boro afecta la elongacion de la raiz junto con la sintesis de ADN,
es indispensable para la germinacion de los granos de polen y el crecimiento del tubo polinico

(Marschner, 1998).

La descripcién sintomatoldgica contenida en el presente trabajo respecto a la deficiencia
de Boro coincide con la encontrada por Calderon (1998), quien describe malformacion de pétalos,

rajamiento de caliz, menor nimero de pétalos.
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6. Conclusiones

Se realizd la identificacion en campo de las deficiencias nutricionales presentes en el

cultivo de mini clavel.

Se determiné la deficiencia de elementos mayores K y elementos menores Magnesio,

Calcio y Boro.

Se describio la sintomatologia correspondiente a las deficiencias de macro y
microelementos en las plantas de miniatura: deficiencias de Calcio presentaron hojas entorchadas
también conocida como Ufia de gato, deficiencia de Magnesio clorosis intervenal en hojas del
tercio medio de la planta, deficiencia de Potasio tallos alargados, delgados, falta de llenado para la
produccién de flor y respecto a la deficiencia de Boro las plantas presentaron rajado de céaliz y
pocos pétalos respectivamente las cuales coinciden con las descritas por los autores anteriormente

mencionados.

7. Recomendaciones

Para la correccion de deficiencia Calcio se debe mantener una adecuada humedad en el
sustrato, una adecuada oxigenacién y adecuado contenido de Calcio, hacer aplicaciones
adicionales cuando haya mayor taza de transpiracion, aplicar Hidréxido de Calcio en dosis de 1
Kg/cama una vez por mes ayudan a corregir dicha sintomatologia, asimismo, hacer aplicaciones
foliares con GLIBOR Ca dosis 150-200 ml/hl, promueve un crecimiento saludable, mejora la
calidad del cultivo y permite a la planta aumentar su resistencia a condiciones adversas, este

producto también es recomendado para las deficiencias de Boro.
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Para corregir la sintomatologia de deficiencia Boro se recomienda hacer aplicaciones con
Solubor, fertilizante foliar, el cual facilita la germinacion y el desarrollo del tubo polinico, a una

dosis de 5 ppm, es decir para 200 L por cama utilizar 5 gramos de solubor

En cuanto a la deficiencia de Potasio es recomendable hacer aplicaciones con Sulfato de
Potasio a dosis 0,5/1 g por cada litro de agua, se recomienda aplicar cada 15 dias. El sulfato de
potasio promueve el llenado y la calidad de los tallos del mini clavel. Es recomendado para las

etapas de produccidn y llenado en los cultivos

Por otra parte, para corregir las deficiencias de Magnesio se recomienda hacer aplicaciones
foliares con Sulfatos de Magnesio dosis de 1 gramo por litro de agua, estas aplicaciones aparte de
corregir la sintomatologia también estimula la floracion, disminuye la podredumbre en flor,

revitaliza el color y mejora el aspecto de las plantas de mini clavel.
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