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RESUMEN

Las recomendaciones para fertilizacién en petunia se basan principalmente en la
composicién quimica del sustrato a emplear, la que varia considerablemente dependienélo
de cada uno de los paises donde se cultive, por lo que el propésito del presente trabajo fue
evaluar el efecto de tres niveles de N-P-K sobre la produccién de semilla, asf como la dosis

fisioldgica de fertilizante y el sustrato adecuado para el cultivo de petunia.

Las hipbtesis plantean que los diferentes niveles de N-P-K afectan positivamente
la producciéon de semilla por plantula y que utilizando al menos uno de los dos sustratos

evaluados también se favorece la produccién de semilla.

El experimento se realizé en los invernaderos de la Compafriia Jardines Mil Flores,

S.A., ubicada en el municipio de Amatitlin, con un disefio experimental completamente
al azar con 27 tratamientos y tres repeticiones, en un arreglo factorial  en dos sustratos
(33); cada unidad experimental consistié en una bolsa de polietileno negro que contenia

1.2 litros de muestra de sustrato.
Las caracteristicas evaluadas fueron:

—  Produccién de semilla por plantula a la madurez fisiolégica, expresada en
gramos,

—  Concentracién de N,P,K,Ca y Mg en pléntulas a Ia floracién,
—  Altura de plantulas.

En base a los analisis realizados se concluye que, los diferentes niveles de nitrégeno,
fésforo y potasio aplicados al sustrato hacen variar la produccién de semilla, la altura de
pléntulas y las concentraciones de macronutrientes en el tejido foliar; ademds se determiné
que la concentracién de calcio en el tejido foliar y en el sustrato estimula la produccién de
semilla, estableciéndose que la dosis fisiolégica de fertilizante es de 225 ppm de fésfaro

aplicado al sustrato sin mezcla de turbas y arena; recomendéndose utilizar sustratos que po-
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sean mezcla de turbas y arena que provean al cultivo de los requerimientos necesarios para

su desarrollo, sin la adicién de fertilizantes,




I INTRODUCCION.

Guatemala presenta condiciones favorables para la produccién de flores (8), debido
a lo anterior se ha considerado que el cultivo de petunia puede llegar a constituir un renglén

ita ~o.
de amplias perspectivas econémicas, tanto para exportaciéon como para la demanda interna.

De los parses cenU;;;;rJCanos Guatema]a ocupa el primer Iugar en el rubro de las
- exportaciones de flores cortadas de acuerdo con datos del afio 1983, la produccién nacional
fue de 2098 toneladas metncas, con un valor econémico de $1650. 00 délares. Asimismo
ocupa el segqundo lugar en la exportaczon de sem111a de flores hac1a ‘Estados Unidos de
Norteaméica, con 1257 tone]adas métricas y un mgreso econémxco de $2995.00 délares
(22).

El presente estudio constituye un precedente para futuras investigaciones en la
floricultura nacional debido a que hasta la fecha no ha cobrado mayor interés la misma, den-
tro del marco de la investigacién y produccién agricolas.

El trabajo se realizé en los invernaderos de la Compafiia Jardines Mil Flores, ubicada
en el Municipio de Amatitldn. Dicha empresa es una entidad dedicada al cultivo de flores
para la produccion de semilla hrbrida con fines de exportacién; debido al manejo que se le
da a los suelos utilizados, se han encontrado altos niveles de los elementos nutritivos, los
cuales se constituyen en toxicidad para las plantas e inciden en el descenso de la produccién,
principalmente la petunia variedad Red-veined, razén por la que se empleé en la investiga-
cién.

En petunia, al igual que otros cultivos, para obtener una médxima produccién de
semilla de buena calidad es esencial evaluar las necesidades de nutricién mineral bajo condi-

ciones locales que permitan establecer un programa de fertilizacién balanceada.

As! mismo, la necesidad de fertilizantes en este cultivo depende del nivel de fertili-
dad del sustrato, por lo que el propésito de la investigacién fue encontrar los requerimientos
de nutrientes para el cultivo de petunia mediante la aplicacién de diferentes dosis de nitré-
geno, fésforo y potasio y en dos sustratos edéficos distintos durante dos ciclos vegetativos

consecutivos, ya que no se cuenta con un programa de fertilizacién y se carece de datos
para la nutricién de flores.
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HIPOTESIS.

Los diferentes niveles de nitrdégeno, fésforo y potasio afectan la produccioén de semi-

lla por plantula en el cultivo de petunia.

Utilizando al menos uno de los dos sustratos evaluados se obtiene mayor produccién

de semilla por plantula en el cultivo de petunia.




OBJETIVOS.

Evaluar el efecto de los diferentes niveles de nitrégeno, fésforo y potasio sobre la
produccion de semilla en el cultivo de petunia (Petunia hybrida), variedad Red-

veined.

Determinar la dosis fisiolégica de fertilizante y el sustrato adecuado para el cultivo

de petunia (Petunia hybrida), variedad Red-veined.




V. REVISION DE LITERATURA.
A Caracterfsticas de la planta.
1. Informacion general de la petunia:

Es nativa de Sur America y se piensa que Petunia axillaris y P, violaceae, son los pro-

genitores de las petunias modernas (2,4).

Por su parecido a la planta de tabaco, en el Francés antiguo denominada Petun en

1,823, esta nueva especie fue llamada Petunia (1). Las petunias gigantes de California
fueron los tipos principales hasta 1,930. En la década de 1,940, las variedades de poliniza-

cion abierta, multiflora y grandiflora se hicieron prominentes.

A principios de 1,950, se introdujeron los principales hibridos de petunia simple.
Existen actualmente alrededor de 400 - 500 cultivares disponibles de petunia (4).

2, Botinica de la planta:

Son anuales, herbdceas, pubescentes y de tallos decumbentes, Alcanzan una altura
de 0.07 - 0.22 metros y hasta 0.60 metros (7).

Las hojas sonalternas o en pares, enteras, sésiles o subsésiles, de color verde claro y
pubescentes (10).

Por llevar una flor pequefia en cada tallo con un sépalo cada una, pertenecen a la
segunda clase del tipo diploide (4).

Los pétalos son muy caracteristicos, lisos o rizados y matizados de distintos colores

(2,5).
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3. Taxonomia:
Famulia Solanaceae
Género Petunia
Especie Hybrida
Clase Multiflora simple
Variedad Red-veined

B. Requerimientos del cultivo.

1. Requerimientos climaticos de la planta:

La petunia crece a 30° C en el dia y 16° C durante la noche en condiciones loca-

les (*) y necesita de 8 - 12 horas luz en dias cortos y de 12 - 16 horas en los dias largos (4).
Una luz brillante a pleno sol con 4,000 - 8,000 candelas-pie, tambien favorecen el desarro-
llo de dicho cultivo (11).

2. Requerimientos edaficos:

La petunia necesita para su desarrollo un suelo con alto contenido de materia orga-
nica (11), con mezcla de turba, bien aireado, bien drenado y con alta capacidad de retencién
de humedad y nutrientes (4). El pH oscila entre 6.0 - 7.5 y los requerimientos de nutrimen-
tos reportados par Carlson y Mishel (4), son de 100 ppm para nitrégeno, fosforo y potasio,
en tanto que los niveles aplicados por Jardines Mil Flores, son de 300 ppm para nitrégeno,
fésforo y porasio.

Otras recomendaciones en cuanto a fertilizacion del cultivo se basan principalmente
en los resultados del analisis quimico del sustrato a emplear, la mezcla de turbas utilizada y

el pais donde se cultiva y sugieren los niveles que se presentan en los Cuadros 1 y 2.

{*) Barrios, J.R. Departamento de cultivos. Jardines Mil Flores, Amatitlin. 1984. Comunicacion perso-
nal,




CUADRO 1, Niveles de nitrogeno, fosforo y potasio sugeridos para petunia aplicados a

cada 30 dias (18).
Elemento ppm
Nitrogeno 30 -60
Fosforo 4 6
Potasio 25 - 35

CUADRO 2. Niveles de nutrimentos recomendados para petunia en base al método de
extraccion 1:1/2 por volumen de agua (24).

Elemento ppm Elemento ppm
Nitrégeno 70 Boro 0.12-10.22
Fésforo 16 Zinc 0.09 - 0.16
Potasio 60 Hierro 0.15-0.28
Calcio 70 Manganeso 0.12-0.22
Azufre 50 Cobre 0.03 — 0.06

Fuente: Estacién de investigacién en Floricultura; Aalsmeer, Holanda. Comunicacién es-
crita enviada a CEDIA. Junio, 1985.

Geleijn (*), de la Compafira Exotic Plants, en Aalsmeer, Holanda, sugiere aplicar la
férmula completa 12-10-18, en dosis de 3 kgs por 100 metros cuadrados a cada 4 semanas.

(*) Geleijn, H. Aalsmeer, Holanda. Abril, 1984. Comunicaci6n escrita enviada a CEDIA.




3, Requerimientos nutrimentales.
i Nitrogeno (N):

Produce un mayor crecimiento vegetativo y un intenso color verde. Un exceso de
este puede ocasionar crecimiento de érganos débiles, prolongar el periodo de crecimiento y
retardar la floracién, Determina una mayor produccion de frutos y semillas. Cuando hay

deficiencia se provoca clorosis que se inicia en las hojas inferiores (9,25,26).
il Fosforo (P):

Se le ha asociado con la pronta maduracién de los cultivos. Es esencial en la forma-
cion de semillas y frutos donde se encuentra en grandes cantidades. Acelera la floracion y la
fructificacién. Aumenta la resistencia a condiciones adversas, Cuando hay deficiencia, es
transferido de los tejidos viejos a las regiones meristemdticas y las hojas se tornan verde oscu-

ro, a veces con matices rojizos (21,26,27).
il Potasio (K):

Es principalmente catalitico; desempefia un papel importante en la formacién de
proteinas y aceites. Permite el buen desarrollo de flores y frutos. Aumenta la calidad de
frutos y semillas y la resistencia a enfermedades; cuando hay deficiencia las hojas inferiores
se enrulan, amarillean los bordes luego se necrosan avanzando a las superiores (21,25,26,27).

C. Caracterfsticas del sustrao:

Segun Simmons (23), los suelos utilizados estdn ubicados dentro de la zona fisiogrd-
fica I; profundos, de origen volcanico, son de color café oscuro, textura franco-arcillosa, fria-
ble con 40 - 50 cm de espesor; pertenscientes a la serie de suslos Mordn (mr) y provenientes
de Santa Elena Barillas (12).

L. Mezclas de suelos recomendadas para el cultivo:

La siguiente adaptacion de turba se recomienda para germinacién de semilla en semi-




llero (18):

Turba de musgo o esfagnum canadiense

Vermiculita para horticultura
Nitrato de calcio

Superfosfato en polvo al 200/0 ¢
Triple Superfosfato al 460/0

Limo

17.62 kg
17.62 kg
1 cucharada
2 cucharadas
1 cucharada
5

cucharadas

Para la etapa de trasplante y produccion se recomienda la siguiente mezcla (18).

Turba de musgo esfignum
Vermiculita para horticultura

Cal dolomitica
Triple Superfosfato
Nitrato de calcio o de potasio

Microelementos

0.38 m3
0.38 m3

5  libras
0.5 -1,0libra
1 libra

3 -4 onzas




V. MATERIALES Y METODOS.
A. Localizacion del area experimental.
1. Ubicacion:

Guatemala se encuentra localizada entre los paralelos 17949’ y 13°45’ y los meridia-
nos 88912’ y 92°13’ (13). Ello hace que el pais cuente con gran variedad de climas, que
favorecen la produccién de flores durante todo el afio (8).

El trabajo de investigacién se realizoé en los invernaderos de la Compafifa Jardines
Mil Flores, S.A., localizado en el Municipio de Amatitlan, cuya posicién geogrdfica es latitud
Norte 14°28'12" y longitud Oeste 90°37'45" y a una altura de 1189 msnm (19).

2. Condiciones climaticas:

Las condiciones de temperatura y humedad relativa durante el tiempo de conduc-

cién del experimento, se detallan en el Cuadro 3.

CUADRO 3. Condiciones de temperatura y humedad relativa en que se realiz6 el experi-
mento (14).

Mes Afio Minima Media Méixima
T (°C) HR(o/0) T(°C) HR(o/0) T(°C) HR(o/0)

Mayo 1984 16.0 55.0 20.5 98.0 26.3 100
Junio 1984 16.3 44.0 20.9 92.0 27.3 100
Julio 1984 14.8 48.0 19.1 91.0 24.8 100
Agosto 1984 13.9 46.0 18.7 89.0 25.9 100
Sept. 1984 15.0 50.0 18.6 88.0 24.2 100
Octu. 1984 15.0 56.0 19.9 91.0 27.7 100
Nov. 1984 134 54.0 18,6 88.0 24.7 100
Dic. 1984 13.1 52.0 18.6 86.0 25,0 100
Enero 1985 10.7 35.0 17.2 83.0 25.0 100
Febr. 1985 12.4 42.0 19.3 83.0 25,3 100

Fuente: INSIVUMEH. Hojas de registros afios 1980-1985; estacién 6.2.3




B. Caracteristicas del material experimental,

1. Planta:

En el experimento se utilizé la Variedad Red-veined, la cual posee las siguientes
caracteristicas: color de la flor rosado con lineas rojas, altura de planta de 10 - 23 centi-
metros. Ciclo de 157 a 172 dias, el cual estd distriburdo asi: tiempo en semillero de 24 - 27
dias; trasplante 20 - 22 dias; plantado en las unidades experimentales 57 - 58 dias; produc-

cion y cosecha 54 - 68 dias. Rendimiento promedio de 0.5077 g/planta. (*)
2, Muestreo de suelos:

Se tomaron dos muestras del sustrato eddfico I, el cual contiene 700/0 de suelo,
100/0 de turba de Purulha, 100/0 de arena y 100/0 de turba de Champifién y una muestra
del sustrato II ¢ suelo sin mezclas, las cuales se tamizaron y homogenizaron para los analisis

respectivos, cuyos resultados se presentan en el Cuadro 4,

CUADRO 4. Caracteristicas quimicas de los sustratos utilizados en el experimento.

Muestra Sustrato pH Fosforo Potasio Calcio Magnesio
ug/ml meq/100 ml suelo

1 I 6.0 20.83 163 13.59 4.35

2 I 6.1 23.75 155 12.72 4.02

3 II 6.2 2.05 105 8.97 0.99

Andlisis efectuado por laboratorio de suslos del ICTA.

3. Fertilizantes:

Las fuentes que se utilizaron para suplir los requerimientos nutricionales fueron:

{*) Archivo de datos de produccién. Jardines Mil Fiores, 1984 - 19885.
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Nitrogeno Urea 46070 de N

Fosforo Triple Superfosfato  460/0 de PyOg

Potasio Sulfato de Potasio 500/0 de K90 (25).
4, Invernadero:

Se empleo un invernadero rustico de madera con techo y laterales cubiertas con

plastico. (Ver Apeéndice Cuadro 25; datos de temperatura).

C. Niveles de los factores evaluados.

Teniendo como base los niveles de fertilizacion recomendados, se aplicaron los nive-

les presentados en el Cuadro 5.

CUABRO 5. Niveles de nitrogeno, fosforo y potasio estudiados y aplicados en una sola

dosis.
Elemento g/l Niveles usados en ppm
Nitrégeno 0, 0.150, 0.300 0, 150, 300
Fosforo 0, 0.160, 0.320 0, 160, 320
Potasio 0, 0.150, 0.300 0, 150, 300
1, Analisis estadistico:

Se utilizo un disefio experimental completamente al azar con 27 tratamientos

y tres repeticiones, en un arrelgo factor:al en dos sustratos ( 33).
El modelo estadistico es el siguiente (20):
a) Yijkl = U + Ai + Bj ~ Ck + ABij + ACik + BCjk + ABCik -~

Eijkl .
Yiykl = Variable respuesta observada.

U = Efecto de la media general
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Aj = Efecto del i-ésimo nivel de nitrégeno.
Bj = Efecto del j-ésimo nivel de fosforo.
Ck = Efecto del k-ésimo nivel de potasio.
ABij = Efecto de la interaccion de los ij-ésimos niveles de nitrégeno fosforo.
ACik = Efecto de la interaccion de los ik-ésimos niveles de nitrégeno potasio.
BCjk = Efecto de la interaccién de los jk-ésimos niveles de fosforo potasio.
ABCijk = Efecto de la interaccion de los ijk-ésimos niveles de nitrogeno - fosforo -
potasio.
Eijkl = Error experimental, asociado a la ijkl-esima unidad experimental.
1 = 1,2,3 repeticiones.
i = 1,2,3 niveles de nitrogeno dentro de cada sustrato.
j = 1,2,3 niveles de fosforo dentro de cada sustrato,
k = 1,2,3 niveles de potasiodentro de cada sustrato.
b) Yikl <U+ Ai+ Bj + Ck + Eikl
U = Efecto de la media general.
Ai = Efecto del i-esimo nivel de nitrégeno.
Bj = Efecto del j-esimo nivel de fésforo.
Ck = Efecto del k-ésimo nivel de potasio.
Eijkl = Error experimental, asociado a la ijkl-ésima unidad experimental.
2. Variables -respuesta evaluadas,
a) Produccion de sem:lia por pldntula, expresada en gramos.
b) Concentracion de nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio en hojas de
pldntulas a la floracién.
¢) Altura medida de plantulas, al final de cada ciclo de cultivo; para el primer ci-
clo fué a los 126 dias y para el sequndo a los 111 dias después de la siembra.
3. Anatisis de ios datos:

Los datos se procesaron mediante los analisis de varianza Modelosa y b. El modelo

a, se utilizo para las variables-respuesta de produccion de semilla y altura de plantulas; apli-
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cando la prueba de comparacion multiple de medias Tukey, al 50/0 de probabilidad. Con el
modelo b, se analizaron las concentraciones foliares de nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y
magnesio, utilizando la prueba de comparacion multiple de medias Tukey al 50/0 de proba-
bilidad

Se efectuo el analisis de correlacion lineal simple entre los porcentajes de nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio y magnesio en plantulas y sustrato con rendimiento y andlisis de

regresion multiple para la determinacion de dosis fisiologica de fertilizante con los resultados

de produccién de semilla vrs. dosis aplicada de fertilizante.
D. Analisis quimico foliar,

Con las muestras vegetales se formo una muestra compuesta de hojas sanas y jovenes
para cada tratamiento. De acuerdo con Howeler (17), las muestras se lavaron con una
solucién de agua destilada y detergente sin contenido de fosforo; luego se secaron en un hor-
no de conveccién a 65° C por espacio de 48 horas y luego se molieron en un molino tipo
Wiley a 20 mallas. El analisis quimico foliar se realizo por combustion seca (6). En el Cua-

dro 6, se presentan los metodos de analisis quimicos realizados.

CUADRO 6. Métodos de analisis quimico foliar-

Determinacion Método Referencia

N Micro-Kjeldahl Hamm, Z.E. (15)
P Colorimetrico Draz R. y Hunter
K Extraccion HCI
IN lectura es-
pectrofotométrica Diaz R. y Hunter (6)
Cay Mg Titrimétrico

EDTA Braeuner (3)
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E. Manejo del experimento.

Las unidades experimentales fueron bolsas de polietileno negro de 8 x 8 pulgadas.

A los 47 dras despues de la siembra en semillero en cada unidad experimental se
transplanté una plantula de petunia. Antes del plantado se efectuaron las practicas de
fertilizacién en las unidades experimentales en forma directa al suelo, aplicando los nive-
les de nutrimentos presentados en el Cuadro 5. La aplicacion se efectud en una sola dosis

para el primer ciclo de cultivo; no asi para el sequndo ciclo, a fin de evaluar el efecto residual

_ de las fuentes de nitrogeno, fésforo y potasio

La preparacion del suelo se realizo de la manera siguiente: para el sustrato I, se mez-
clo 700/0 de suelo proveniente de Santa Elena Barillas, 100/0 de arena, 100/0 de Turba de
Purulhd y 100/0 de Turba de Champifién. Para el sustrato II no se efectué mezcla alguna,
empleando unicamente el suelo de Santa Elena Barillas. Ambos sustratos se esterilizaron y

desinfestaron a fin de eliminar semilla de malezas, insectos y diversos patégenos.

Para ser esterilizados se mantuvieron al horno 30 minutos a 85° C y luego por 20

minutosmasa 60 - 70° C (16).

En la desinfestacion se utilizo Dicloropropano-Dicloropropeno (Ditrapex) y
Bromuro de Metilo en dosis de 0.5 1/mS> y luego se mantuvo cubierto durante 7 dias.

El riego se hizo cada 3 ¢ 4 dias, con el objeto de mantener la humedad constante.
El control fitosanitario se mantuvo aplicando: Methomy! (Lannate) 2 g/1, Bacillus
thurigiensis (Dipel} 3 g/1, Methamidophos (Tamarén) 1.5 cc/1, Decamethrin (Decis) 1 cc/1,

Clorotalonil (Daconil) 2 g/1.

La produccion de semilla se cosecho a los 178 dias después de la siembra para el
primer ciclo de cultivo y a los 157 dias para el sequndo ciclo, en cada tratamiento.




14

VL.  RESULTADOS Y DISCUSION.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para cada, ciclo de cultivo y

sustrato en el orden que sigue:

Produccion de semilla,

Altura de plantulas.

Concentraciones de nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio en plantulas.

Correlaciones simples de nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y rendimiento de
plantulas con fésforo, potasio, calcio y magnesio del sustrato.

Andlisis de regresion multiple entre produccion de semilla y dosis de nutrientes aplicadas.
A, Ciclo 1 — Sustrato 1

CUADRO 7. Analisis de varianza de altura de plintulas (cm/plintula) de petunia a los
126 dfas despues de la siembra;

Fuente de Grados de Cuadrado F F
Variacion Libertad Medio Calculada Tabulada

So0/0 lo/o
Tratamientos 26 9.07 1,63 NS 1.75 2.20
N 2 2.74 0.49 NS 3.15 498
P 2 13.05 235 NS
K 2 1519 2.73 NS
NP 4 4.62 0.83 NS 253 3.65
NK 4 18.71 337 *
PK 4 7.36 1.32 NS
NPK © 8 6.38 1.15 NS 2.10 2.82
Error 54 5.56
Total 80

*

= Significativo al 50/0 de probabilidad
NS = No significativo
CV = l40/0
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En el Cuadro 7, se observa que para el primer ciclo de cultivo y en el sustrato I
existe efecto significativo al 50/0 de probabilidad en altura de plantulas de petunia expre-
sada en cm/plantula Tal efecto es debido a la interaccién nitrogeno-potasio y fue medido al

final de dicho ciclo.

CUADRO 8, Comparacion de medas de altura de plantulas (cm/plantula) de petunia por

la interaccion nitrégeno-potasio, a los 126 dfas después de la siembra.

ppm
Nitrégeno-Potasio Altura en cm/planta
150, 0 18.06
0, 150 18.00
150, 150 1744
300, 300 17.44
0, 0 17.39
300, 150 - 17.33
150, 300 16.11
300, 0 15.06
0, 300 1405 |
D.HS. al 50/0 3.62

Las medias unidas con la misma linea son iguales al 50/0 de probabilidad.

En el Cuadro 8, se observa que los rendimientos de altura promedio en cm/plantula,
medidos al final del primer ciclo de cultivo en el sustrato I, son mayores cuando se aplica
nitrogeno y potasio en dosis de 150,0 y 0,150 ppm, respectivamente. A su vez el efecto de
la interaccion nitrogeno-potasio en dosis de 150, 150 ppm, fue similar a las anteriores.
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CUADRO 9. Analisis de varianza del porcentaje de nitrogeno en hojas de petunia ala

floracion.

Fuente de Grados de Cuadrado F F

Variacion Libertad Medio Calculada Tabulada
50/0 lo/o

N 2 047 522 * 3.49 5.85

P 2 0.08 0.89 NS

K 2 003 033

Error 20 0.09

Total 26

E ]
fl

Significativo al 50/o de probabilidad.
NS
CV.

[l

No significativo.
llo/o

En el Cuadro 9, al efectuar el analisis de varianza del porcentaje de nitrégeno en
hojas de plantulas de petunia, a la floracion, se observa efecto significativo al 50/0 de proba-
bilidad sobre el porcentaje de nitrégeno foliar, debido al efecto de la aplicacion de

nitrégeno.

La comparacién de medias para el factor nitrogeno se ilustra en la Grafica 1.
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Grifical. Efecto de la aplicacion de nitrogeno al suelo en ppm sobre el

porcentaje de nitrégeno en hojas de petunia.

En la Gréfica 1, se observa que los porcentajes de nitrégeno en hojas de plantulas de

petunia a la floracién son mayores cuando se aplica nitroégeno en 300 ppm.

Al aplicar dicho elemento en dosis de 150 y O ppm, el contenido promedio de

nitrégeno en las hojas disminuye.
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CUADRO 10. Analisis de varianza del porcentaje de fosforo en hojas de petunia a la

floracion.
Yuente de Grados de Cuadrado F F
Variacion Libertad Medio Calculada Tabulada
50/0 lo/o
N 2 0.000275 0.84 NS 3.49 5.85
E 2 0.001800 550 *
K 2 0.000330 1.01 NS
Error 20 0.000327
Total 26
* = Significativo al 50/0 de probabilidad
NS = No significativo
CV. = 46o0/0

En el Cuadro 10, se observa que existe efecto significativo al 50/0 de probabilidad
en el contenido de fésforo en hojas de petunia muestreadas a la floracién, debido al efecto

de la aplicacion de niveles de fésforo.

La comparacion de medias para el factor fosforo se ilustra en la Grafica 2.
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centaje de fésforo en hojas de petunia.

En la Gréfica 2, se observa que los porcentajes de fosforo encontrados en hojas de
plantulas de petunia, muestreadas a la floracién, son mayores cuando se aplica fésforo en

dosis de 160 ppm.

Al aplicar la dosis de 320 ppm, el porcentaje promedio de fosforo es menor al de 160

ppm, cuyo efecto es mayor cuando no se aplica fertilizante fosfatado.




Ciclo 1 — Sustrato II.

Cuadro 11. Anilisis de varianza para rendimiento de semilla en gramos/plantula en el pri-

mer ciclo de cultivo y en el sustrato IL

Fuente de Grados de Cuadrado F F

Variacion Libertad Medio Calculada Tabulada
50/0 lo/o

Tratamientos 26 0.13 2.02 * 1.75 2.20

N 2 0.08 1.33 NS 3.15 4.98

P 2 0.84 14.00 **

K 2 0.04 0.67 NS

NP 4 0.16 2.67 * 2.53 365

NK 4 0.04 0.67 NS

PK 4 0.06 1.00 NS

NPK 8 0.04 0.63 NS 2.10 2.82

Error 54 0.06

Total 80

* Significativo al 50/0 de probabilidad.

*% Significativo al 1o/o de probabilidad.

NS No significativo.

. C.V. 51.030/0

Del Cuadro 11, se infiere que existe efecto significativo al lo/o de probabilidad,
debido a la aplicacién de fésforo y al 50/0 de probabilidad, por la aplicacién de nitrégeno-
fésforo. La comparacién de medias para los factores fosforo y nitrégeno-fésforo, se ilustra

en las Créficas 3 y 4, respectivamente.
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Grifica 3. Efecto de la aplicaci6bn de fo6sforo al suelo en ppm sobre el rendimiento
promedio de semilla en gramos por plintula de petunia.

En la Grdfica 3, se observa que los rendimientos de semilla expresados en gramos/
plantula medidos al final del primer ciclo de cultivo en el Sustrato II, son mayores cuando
se aplica fésforo en dosis de 320 y 160 ppm. Al no efectuar aplicaciones de fésforo, el ren-
dimijento promedio disminuye.
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Grifica 4. Efecto de la aplicacion de nitrégeno y fosforo al suelo sobre el rendi-

miento promedio de semilla en gramos/plantula de petunia.

En la Gréfica 4, se observa que los rendimientos de semilla en gramos/plantula de
petunia, medidos al final del primer ciclo de cultivo en el sustrato II, estdn afectados por la

interaccion nitrégeno-fésforo en diferentes dosis, siendo las combinaciones de 0 y 150 ppm
de nitrégeno con 160 y 320 ppm de fésforo las que producen un mayor rendimiento.
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Ademas se observa que las combinaciones de 150 ppm de nitrégeno con 160 ppm

de fosforo, causan un efecto cuyo promedio es similar al anterior.

En las combinaciones restantes, cuyos promedios oscilan entre 0.39 - 0.21 gramos de

semilla/plantula, el efecto es menor a los anteriores.

CUADRO 12. Andlisis de varianza de altura de plantulas (cm/plantula) de petunia a los 126

dfas después de la siembra.

Fuente de Grados de Cuadrado F F

Variacion Libertad Medio Calculada Tabulada
50/0 lo/o

Tratamientos 26 29.23 3.69 ** 1.75 2.20
N 2 35.75 44] * 3.15 4.98
P 2 224.08 27.62 **
K 2 2.09 0.26 NS
NP 4 25.15 3.10 * 2.53 - 365
NK 4 2.08 0.26 NS
PK 4 9.22 1.14 NS
NPK 8 13.55 1.67 NS 2.10 2.82
Error 54 8.11

) Tozal 80

) * Significativo al 50/0 de probabilidad
*& Significativo al 1o/o de probabilidad
NS No significativo

CV. 20.20/0

En base al Cuadro 12, se observa efecto significativo al lo/o de probabilidad sobre
altura de plantulas, al final del primer ciclo de cultivo, debido a la aplicacién de diferentes
dosis de fosforo y al 50/0 de probabilidad, por la aplicacion de niveles de nitrogeno, al igual

que por la interaccion nitrégeno-fésforo.
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CUADRO 13. Comparacion de medias de altura de plantulas (cm/plantula) de petunia a los

126 dias después de la siembra, por la interaccion nitroégeno-fésforo.

. ppm
Nitrégeno-Fosforo Altura en cm/plantula
150, 320 18.11
0, 160 17.22
0, 320 16.83 |
150, 160 15.17
300, 320 14.28
300, 160 12.67
300, 0 11.50
0, 0 11.06
150, 0 10.06
DHS al 50/0 4,40

Las medias unidas con la misma linea son iguales al 50/0 de probabilidad.

En el Cuadro 13, se observa que las alturas promedio en cm/plintula de petunia,
medidas al final del primer ciclo de cultivo, son mayores cuando se aplican nitrégeno y
. fésforo en combinaciones de 0, 150 y 300 ppm con 160 y 320 ppm, respectivamente.

. Las combinaciones de 0, 150 y 300 ppm de nitrégeno con 0, 160 y 320 ppm de fos-

foro, producen un rendimiento de altura promedio menor a las anteriores.
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CUADRO 14. Analisis de varianza del porcentaje de nitrégeno en hojas de petunia ala
floracion
Fuente de Grados de Cuadrado F F
' Variacion Libertad Medio Calculada Tabulada
50/0 1o/o
N 2 0.91 7.58 ** 3.49 5.85
P 2 0.38 3.16 NS
K 2 0.23 1.92 NS
Error 20 0.12
Total 26
ok Significativo al lo/o de probabilidad
NS No significativo

cV 12010

En base al Cuadro 14, se observa que existe efecto significativo al 1o/o de probabili-
dad sobre la concentracién de nitrégeno foliar en petunia a la floracién, por el factor

nirogeno

La comparacién de medias para el factor nitrégeno se ilustra en la Grafica 5.
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Grifica 5. Efecto de la aplicacion de nitrégeno al suelo en ppm sobre el porcenta-

je de nitrogeno en hojas de plantulas de petunia,

En la Gréfica 5, se observa el efecto de la aplicacién del factor nitrégeno sobre la
concentracién de nitrogeno en hojas de petunia.

El mayor porcentaje de nitrégeno foliar encontrado corresponde al nivel de 300 ppm
aplicadas.

El nivel de 150 ppm, produce un efecto menor, pero mayor que cuando no se aplica

dicho elemento.
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CUADRO 15. Analisis de varianza del porcentaje de fosforo en hojas de plantulas de petu-

nia a la floracion.

Fuente de Grados de Cuadrado F F

Variacion Libertad Medio Calculada Tabulada
50/0 lo/o

N 2 0.0011 2.56 NS 3.49 5.85

P 2 0.03 69.77 **

K 2 _ 0.00049 1.14 NS

Error 20 0.00043

Total 26

**% - Significativo al 1o/o de probabilidad

NS - Nosignificativo

CV. = 9.000/0

En el Cuadro 15, se observa que existe efecto significativo al 1o/o de probabilidad

sobr e la concentracion foliar de fésforo en plantulas de petunia a la floracién.

La comparacion de medias para el factor fésforo se ilustra en la Gréfica 6.
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Grafica 6. Efecto de la aplicacién de fosforo al suelo en ppm sobre el porcentaje

de fosforo en hojas de plantulas de petunia.

En la Grafica 6, se observa que la aplicacién de fésforo al suelo estd relacionada con
la concentracién de fésforo foliar en petunia, la cual es mayor cuando se aplican 320 ppm

de fésforo y disminuye cuando no se hacen aplicaciones.
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CUADRO 16. Analisis de varianza del porcentaje de magnesio en hojas de petunia a la flo-

racion.

Fuente de Grados de Cuadrado F F

Variacion Libertad Medio Calculada Tabulada
50/0 lo/o

N 2 0.0006 0.51 NS 3.49 5.85

P 0.0063 534 *

K 2 0.0025 2.14 NS

Error 20 0.0012

Total 26

* - Significativo al 50/0 de probabilidad

NS - No significativo

CV. = 2200/0

En base al Cuadro 16, se observa que existe efecto significativo al So/o de proba-

bilidad sobre el porcentaje de magnesio en el tejido foliar, debido a la aplicacién de fos:

foro.

La comparacién de medias del factor fésforo se ilustra en la Grafica 7.
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Grafica 7. Efecto de la aplicacion de fosforo al suelo en ppm sobre el porcenta-
je de magnesio en hojas de plintulas de petunia.

En la Gréfica 7, se observa la relaciébn del porcentaje de magnesio en el tejido foliar

de petunia a la floracién con la aplicacién de fésforo, de donde se deduce que existe signifi-
cancia al 50/0 de probabilidad por la aplicacion de 160 ppm de fésforo, en tanto que con

dosis menores o bien mayores a 160, el contenido de magnesio disminuye.
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C. Ciclo 2 — Sustrato 1.

CUADRO 17. Analisis de varianza del porcentaje de potasio en hojas de petunia a la flo-

. racion.

Fuente de Grados de Cuadrado F F

Variacion Libertad Medio Calculada Tabulada
50/0 lo/o

N 2 0.00381 11.31 ** 3.49 5.85

P 2 0.00040 1.20 NS

K 2 0.00003 0.08 NS

Error 20 0.00034

Total 26

*% = Significativo al 1o/o de probabilidad

ns = No significativo

CV = 3lo/o

En el Cuadro 17, se observa que existe significancia al 10/o de probabilidad, por e-
fecto del factor nitrégeno sobre el porcentaje de potasio foliar en petunia, con un coeficiente

de variacion del 31o/o.

La comparacion de medias del factor nitrégeno se ilustra en la Gréfica 8.
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Grifica 8. Efecto de la aplicacion de nitrogeno al suelo en ppm en el porcentaje

de potasio en hojas de plintulas de petunia.

En Ia Gréfica 8, se observa que los porcentajes promedio de potasio en el tejido fo-

liar de petunia a la floracién son mayores cuando no se aplica nitrégeno. -
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D. Ciclo 2 — Sustrato IL

CUADRO 18. Analisis de varianza de altura de planta (cm/plantula) de petunia a los 111

dias después de la siembra.

Fuente de Grados de Cuadrado F F

Variacion Libertad. Medio Calculada Tabulada
50/0 lo/o

Tratamientos 26 6.77 1.12 NS 1.75 2.26

N 2 8.28 1.37 NS 3.15 4.98

P 2 25.69 4,25 *

K 2 1.29 0.21 NS

NP 4 0.96 0.16 NS 2.53 3.65

NK 4 8.06 1.33 NS

PK 4 0.16 0.03 NS

NFK 8 8.60 1.42 NS 2.10 1.82

Error 54 6.04

Toral 80

*

H

Significativo al 50/0 de probabilidad
No significativo
22.850/0

NS
cV

|

En el Cuadro 18, se observa que existe efecto significativo al 50/0 de probabilidad,
en altura de plantulas de petunia, expresada en centimetros, medidas al final del seqgundo
ciclo de cultivo por efecto de la aplicacién de fosforo.

CUADRO 19. Comparacion de medias de altura de plantulas de petunia a los 111 dias des-
pués de la siembra por la aplicacion de fosforo al suelo.

(ppm)
Fosforo Altura en cm/plantula
160 11.82|
320 10.04
0 9.91
D.HS al 50/0 1.62

Las medias unidas con la misma linea son iguales al 50/0 de probabilidad.




34

En el Cuadro 19, se observa que los rendimientos de altura promedio en cm/plan-
tula, medidos a los 111 dias después de la siembra, son mayores cuando se aplica fosforo

en dosis de 160 ppm.

Al aplicar la dosis de 320 ppm, la altura promedio de plantulas es menor, compor-

tandose en la misma forma cuando no se aplica fésforo.

Cuadro 20. Analisis de varianza del porcentaje de fosforo en hojas de petunia a la flora-

cion,

Fuente de Grados de Cuadrado F F

V ariacion Libertad Medio Calculada Tabulada
50/0 lo/o

N 2 0.036500 292.00 ** 3.49 5.85

P 2 0.000160 1.27 NS

K 2 0.000002 0.01 NS

Error 20 0.000125

Total 26

** <« Significativo al 1o/o de probabilidad

NS = No significativo

CV. = 6o/o

En el Cuadro 20, se observa que existe efecto significativo al 1o/o de probabilidad
sobre la concentracién foliar de fosforo, por efecto del nitrégeno, en plantulas de petunia a

la floracion.

La comparacion de medias para el factor nitrégeno se ilustra en la Gréfica 9.
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Grafica 9. Efecto de la aplicacion de nitrogeno al suelo en ppm, en el porcentaje de

fosforo en hojas de plantulas de petunia.

En la Gréfica 9, se observa que los porcentajes de fésforo encontrados en hojas de

petunia, muestreadas a la floracién, son mayores cuando se aplica nitrégeno en 300 ppm.

Al aplicar la dosis de 150 ppm el porcentaje promedio de fosforo es menor al ante-

rior, cuyo efecto causado se comporta de la misma forma cuando no se aplica nitrégeno.
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E. Analisis de correlacion simple.
1. Ciclo 1 — Sustrato I:

En la Tabla 1, se presentan los coeficientes de correlacion y los niveles de significan-
cia entre las concentraciones de nutrientes en el sustrato I y el tejido foliar, evaluadas
durante el primer ciclo de cultivo, donde puede apreciarse que el potasio en el sustrato
correlaciona con el nitrégenc en el tejido vegetal; coincidiendo con la propuesta por Nel-

son y Tisdale (26), que dice que el potasio estimula la concentracién del nitrégeno.
2, Ciclo 1 — Sustrato I1:

5 En la Tabla 2, se presentan los coeficientes de correlacion y los niveles de significan-
cia para las concentraciones de nutrientes en el sustrato II y en el tejido vegetal, evaluadas

durante el primer ciclo de cultivo, donde se observa que el fésforo en las plantulas favorece
el rendimiento de semilla; siendo éste esencial para su formacioén (25), y disminuye la con-

centracion de magnesio en la pldntula; el contenido de calcio en el tejido foliar incrementa el

rendimiento y el potasio del sustrato correlaciona con el fosforo foliar con valor negativo.




Tabla 1. Coeficientes de correlacion y niveles de significancia para la concentracion de nutrientes en tejido foliar de petu

nia, a la floracion y concentracion de nutrientes en el Sustrato I, en el primer ciclo de cultivo.

Elementos Elementos nutritivos en el tejido foliar
Nutritivos
en el
Sustrato 1 N P K Ca Mg Rendimiento
P - - - _ - ——
K 042 * 0.14 —-0.07 -0.21 —0.29 0.15
0.014 0.239 0.360 0.142 0.072 0.231
C -0.10 0.13 —0.03 0.20 -0.07 0.02
a
0.308 0.256 0.433 0.156 0.386 0.466
Mg 0.10 —-0.09 —-0.15 -0.21 —0.31 —-0.07
0.309 0.328 0.232 0.147 0.06 0.368
Rendimiento —0.20 —-0.14 —0.27 —0.20 -0.19 1.00
0,163 0237 0.089 0.160 0.165 - —

LE




Tabla 2. Coeficientes de correlacion y niveles de significancia para la concentracién de nutrientes en tejido foliar de petu

nia, a la floracion y concentracion de nutrientes en el Sustrato II, en el primer ciclo de cultivo.

Elementos Elementos nutritivos en el tejido foliar

Nutritivos

en el

Sustrato I1 N K Ca Mg Rendimiento

P 035 * 0.37 * 0.02 —0.16 -041 * 032 *
0.036 0.030 0.462 0.213 0.016 0.052

K 0.11 —-043 * 0.10 -0.21 -0.21 —0.25
0.290 0.012 0.316 0.151 0.151 0.105

Ca 0.09 0.003 -0.07 -0.21 0.19
0.323 0.346 0.494 0.374 0.145 0.176

Mo 0.21 —0.11 —0.11 -0.23 0.14
0.147 0451 0.295 0.297 0.123 0.248

Rendimiento 0.09 0.60* -0.07 0.34 * -0.08 1.00
0.321 0.372 0.041 0.354 - -

8¢
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3. Ciclo 2 — Sustrato I:

En la tabla 3, se presentan los coeficientes de correlacién y niveles de significancia
entre la concentracion de nutrientes en el tejido vegetal de petunia y la concentracion de
nutrientes en el sustrato I, evaluados durante el sequndo ciclo de cultivo. Se aprecia que el
potasio del suelo favorece el contenido de fosforo en la planta, al igual que lo hace el magne-
sio, aumentando la eficacia para la absorcién (24) en la planta e incrementa en ella la canti-

dad de potasio y el calcio provoca un mayor rendimiento de semilla.
4. Ciclo 2 — Sustrato II:

En la Tabla 4, se observan los coeficientes de correlacién y niveles de significancia
de la concentracion de nutrientes en el sustrato II y el tejido foliar, evaluados durante el
‘ segundo ciclo de cultivo, en base a la cual se estima que tanto el fosforo como el magne
sio del suelo disminuyeron la concentracién de fosforo en la planta; el potasio en el suelo
favorecio el contenido de potasio en la planta, pero a su vez, disminuyo la produccion de

semilla.




Tabla 3. Coeficientes de correlacion y niveles de significancia para la concentracion de nutrientes en tejido foliar de petu

nia, a la floracion y concentracion de nutrientes en el Sustrato I, en el segundo ciclo de cultivo.

Elementos Elementos nutritivos en el tejido foliar
Nutnitivos
en el
Sustrato 1 N P K Ca Mg Rendimiento
P __ _ - - _ _
—0.09 0.34 * —0.19 —-0.11 —0.12 0.17
K
0.325 0.042 0.173 0.294 0.280 0.205
—0.09 -0.27 0.16 0.13 —-0.18 0.13
Ca
0.32 0.090 0.210 0.257 0.183 0.259
0.08 042 * 045 * 0.11 0.26 0.16
Mg
0.342 0.016 0.009 0.291 0.099 0.219
—-0.24 0.18 0.09 0.56 * —0.07 1.00
Rendimiento

0114

0.191

0.323

0.001

0.369 - —

ov




Tabla 4. Coeficientes de correlacion y niveles de significancia para la concentracion de nutrientes en tejido foliar de petu-
nia, a la floracién y concentracion de nutrientes en el Sustrato II, en el segundo ciclo de cultivo.

Flementos Elementos nutritivos en el tejido foliar
Nutritivos
en el
Sustrato II N P K Ca Mg Rendimiento
P -0.090 —0.340* —0.080 0.120 —-0.210 0.130
0.330 0.042 0.345 0.273 0.147 0.264
0.070 —-0.200 0.340* —0.040 0.030 —0.090
K
0.367 0.158 0.041 0416 0.433 0.331
—-0.160 —0.260 0.120 —0.150 0.007 0.110
Ca
0.208 0.094 0.268 0.222 0.487 0.292
—-0.270 —0.450%* 0.190 —0.060 ~0.140 0.070
Mg
0.089 0.009 0.176 0.375 0.245 0.356
0.050 0.320 * —0.390 * 0.220 0.310 1.00
Rendimiento
0.398 0.053 0.023 0133 0.059 _—

474
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F. Anilisis de Regresion multiple:

Este andlisis de regresion multiple se efectué utilizando el paquete de programas
SPSS, con los datos de las variables rendimiento (Y) y dosis de fertilizante aplicado al

suelo (X), con lo que se obtuvo el modelo matematico:

Y = by +bP + by P

y su ecuacion de regresion, que nos permite hacer la prediccion u optimizacion de la dosis
adecuada de fertilizante aplicado con respecto al rendimiento, ademas del andlisis de varian-
za de regresion que se presenta en el Cuadro 21, donde se observa que existe diferencia sig-
nificativa al 50/0 de probabilidad por efecto de las aplicaciones de fosforo al suelo, sobre la

produccién de semilla por planta.

CUADRO 21. Anilisis de varianza de regresion entre dosis de fosforo aplicado al suelo y

produccion de semilla (g/planta).

Fuente de Grados de Cuadrado F F

Variacion Libertad Medio Calculada Tabulada
50/0

Regresion 1 0.12873 4.811401 * 3.92

Error 106 0.02674

Total 107

* . Significativo al 50/0 de probabilidad

Y - 018636

R? . 2560/

Al sustituir valores en la ecuacién de regresiéon obtenemos lo siguiente:

Y = 0.5405092 + 0.007296006 P + (- 0.1622179 x 10~3 PZ)

y haciendo dY/dP, se deduce que la désis fisiologica de fertilizante es de 225 ppm de fosforo

aplicado al sustrato sin mezcla de turbas y arena, aceptandose para este elemento la hipétesis




43

A; no ast para el nitrégeno y el potasio cuyos analisis de regresion miltiple no mostraron sig-

nificancia.
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VIL. CONCLUSIONES.

Con base en el cuadro general de Ios resultados y la discusién presentada en el capi-

tulo anterior pueden considerarse las siguientes conclusiones:
A Para el sustrato I — Ciclo 1:

1. Las aplicaciones de nitrégeno en dosis de 150 y 300 ppm y potasio en 150
ppm, estimulan el crecimiento en altura de petunia, sin presentar incremento

en la produccion de semilla, por lo que se rechaza la hipétesis A.
B. Para el sustrato II — Ciclo 1:

2. Las aplicaciones de nitrogeno en dosis de 150 ppm y fésforo en 160 y 320
ppm, incrementan el contenido de nitrégeno, fésforo y magnesio en el tejido
foliar encontrandose éstos en porcentajes de 3.1, 0.34 y 0.19, respectivamente
y favorecen la produccion de semilla, al igual que lo hacen sobre el crecimiento

en altura de plantulas.

3. El contenido de calcio presente en el tejido foliar estimula el rendimiento
de semilla, correlacionado en forma positiva, el que se adiciona indirectamente

por medio de las aplicaciones del Triple superfosfato.
C. Para el sustrato I — Ciclo 2:

4. Las concentraciones de calcio presentes en el sustrato varian de 2370 - 3468
ppm, las que se consideran adecuadas para el cultivo por obtenerse con las
concentraciones mayores de calcio un consecuente incremento en la pro-
duccion de semilla.

D. Para el sustrato II — Ciclo 2:

5. Las aplicaciones de fésforo en dosis de 160 ppm favorecen el crecimiento en
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altura de plantulas, pero no estimulan la produccion de semilla, rechazandose la

* hipotesis A.

El potasio del sustrato incrementa el contenido de potasio foliar, pero hace que

el rendimiento decrezca por efecto de consumo de lujo.

De los sustratos eddficos utilizados es el que posee mezcla de Turba de Purulha,
Turba de Champifién y arena en el que se obtiene la mayor produccion de se-

milla, por proveer éste por si solo, los elementos necesarios para el desarrollo

del cultivo de petunia, aceptdndose la hipbtesis B.
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RECOMENDACIONES.

De las conclusiones anteriores se puede recomendar lo siguiente:

46

Emplear sustratos con mezcla de Turba de Purulha, Turba de Champifién y arena en

el cultivo de petunia para obtener mayor produccién de semilla, sin la aplicacion de

fertilizantes,

Efectuar aplicaciones de fosforo en dosis de 160 a 320 ppm, para obtener mejores

rendimientos de semilla en petunia, cuando se empleen sustratos sin mezcla de

turbas y arena.

Estudiar niveles de calcio a fin de encontrar la dosis fisiolégica de fertilizante con la

que se obtenga mayor produccién de semilla en el cultivo de petunia.
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CUADRO 22. Resultados de rendimiento promedio (gramos/planta) y altura promedio (cm /pldntula) para los dos
sustratos eddficos y en dos ciclos de cultivo de petunia.

Trat, ppm_aplicadas Produécidn—Ciclo 1 Produccién-~Ciclo 2 Altura-Ciclo 1 Altura- Ciclo 2
No. N P K Suelc I  Suelo II Suelo I  Suelo II Suelo I Suelo II _ Suelo I Suelo IT
1 0] o) 0 0.70 0.27 0.53 0.52 16.17 10.17 9.17 9.33
2 0 0 150 1.20 0.30 0. 58 0.53 18.67 10.17 11.07 9.5
3 o 0 300 0.63 0.23 0.53 0.57 14.00 12.83 9.93 9.00
I o] 160 0 0.67 0.90 0.55 0.55 17.83 20.67 9.57 10.83
5, 0 160 150 0.67 0.80 0. 56 0.60 17.00 15.83 12.17 12,33
7. o) 320 o) 0.60 0.53 O. 54 0.60 18.17 14.00 10457 10.67
8 0 320 150 0.63 0.70 0.53 0452 18.33 18.50 10.93 9.00
9 0 320 300 0.77 0.57 Q.58 Q.54 17.00 18.00 9.83 10.67
10 150 0 0 0.40 0.23 0.58 0.53 15.67 10.17 10.93 11.50
11 150 0 150 0.60 0.30 0. 54 O.L41 16. 50 9.5 11.00 10.00
12 150 0 300 0.73 0.30 0.55 0. 56 15.33 10. 50 10.13 10.00
14 150 160 150 0.50 0.53 Oe 54 0.55 17.83 15.67 9.83 13.33
15 150 160 300 1.23 0.70 0. 54 0.63 16.83 13.83 943 13.17
16 150 320 o) 0.87 0.77 0.55 0.61 20.00 18.83 12.33 9.17
17 150 320 150 .53 0.57 0456 0.53 18.00 18.17 9.33 11.17
18 150 320 300 0.73 0.53 0.52 O. 5L 16.17 17.33 8.63 11.33
19 300 0 0 0.63 0.27 0.58 0.55 15.50 12,33 8.90 9.73
20 300 0 150 0.97 0.47 0.53 0.53 18.17 12,50 10. 57 9.83
21 300 0 300 0.57 0.30 0.52 0.53 16.00 9.67 10.00 10.27
23 300 160 150 Q.77 0.27 0.59 0. 54 18.67 11.17 11.53 9.00
25 300 320 o) 0.77 0.67 0.5 O.54 16.50 14.17 10.97 12.53
26 300 320 150 0.87 0.50 0.51 0.52 15,17  12.83 10,17 10.67
27 300 320 300 0.77 0.43 0.52 052 19.00 15.83 953 9.83

IS



CUADRO 23. Reoultados de las concentraciones foliares promedio de N, P, K, Ca y Mg encontradas en plintulas de petunia para los dos
sustratos edaficos y en dos ciclos de cultivo.

— — L2
Trata ] P K ~_Ca Vg
miento_ _ Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 1 Giclo 2 Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 1 Ciclo 2
No. — T 11 T 11 1 11 I 1T 1 i 1 I I 6 SN SN S SR 1 it

1. 3.38 2.28 2.1 2.87 0.26 0,16 0.28 0.26 0.12 0.15 0,07 0.10 0431 0.15 0.80 0.15 0.37 0.14 0,16 0.15
2. 2.61 2.61 3.19 245 0.2 0,14 0,27 0.27 0.14 0.13 0,07 0.08 0.22 0.15 0.21 0.80 0.21 0.1 0.22 0.16
3. 3.06 2.54 3.65 3.50 -0.25 0.15 0.26 0.28 0.13 0.12 0.08 0.13 0.18 0.17 0.16 0,26 0.17 0.23 0.19 0.21
Lo 3.19 2., 3.13 2.31 0.26 0.28 0.28 0.27 0.15 0.11 0.07 0.07 0.75 0.21 0.17 0.20 0.17 0.23 0.22 0.2
5e 2.61 2.66 2/22 2.2 0.27 0.20 0,27 0.27 0.13 0.11 0.10 0.06 0.18 0.95 0.1, 0.17 0.20 0.15 0.16 0.20
6. 2.87 2.29 2,28 2,38 0.28 0.2 0.28 0.27 0.15 0.12 0,08 0.08 0.26 0.19 0.16 0.18 0.18 0.16 0.18 0,20
T 2.73 2.15 2.38 2.59 0.27 0.26 0.22 0.27 V.26 0.10 0.13 0,08 0.28 0.1L, 0.11 0,14 0,27 0.14 0.16 0.15
8. 2.80 2.87 2,48 2.73 0.28 0.26 0,20 0.27 0.20 0.11 0,05 0.07 0.26 0,16 0.11 U.95 0.20 0.13 0,16 0.16
9. 2.5, 2.87 2.38 2.52 0.28 0,27 0.28 0.27 0.10 0.13 0,07 0.06 0.13 O.1h 0.13 0,13 0.15 0.13 0O.12 0.1y
10, 2.38 2.54 2,28 2.9 0.27 0,22 0,28 0.17 0.21 0.09 0.03 O.11 0.21 wv.16 0.78 0,1e 0.20 0.9 0.12
11. 2,38 2.87 2,80 2.38 0.2, 0.17 0.26 0.16 0.18 0.12 0.0L U.23 0.11 0,20 0.28 0.28 O.14 D024 V.08
12, 2.28 3.06 2.28 2,52 0.27 0.14 0.27 0.14 O.lo 0.12 0.08 0.10 0.13 O.ls 0.25 0.17 .1k 0.26 0.08
13. 2.9 2.52 2,28 2.2, 0.27 J.28 0.26 0.18 Q.09 0,10 0.U5 0.20 0.28 0.15 0.5 0.2, 0.23 0.18 0.13

O. LY
-
RI&3

s3]
OOOS)OOOC

14 2.73 3.65 2.87 2.17 0.28 0.28 0.27 0.18 0,22 0.18 0.0 09 0.23 0.27 0.23 0.25 0.16 0.15 0.19 0.08
15. 2.29 2.93 2.39 2.03 0.28 0.26 0.27 0.16 0.15 0.15 0.08 .05 0.16 0.12 0,20 0,86 0.16 0.12 0.20 0.13
16. 2.54 3.38 3.00 2.45 0.26 0,21 0.17 0,10 0.10 0.10 0.05 OL 0.23 0.17 0.15 0,70 0.30 0.12 0.19 0.10
17. 2.,1 3.06 2.15 2.80 0.2, 0.28 0.22 0,17 0.10 0.12 0.06 06 0.13 0,18 0.16 0.76 0.14 0.12 0.16 0.09
18, 2.18 3.26 2.48 2.31 0.22 0,27 0.2, 0.16 0.13 0.15 0,06 0.16 0.,18 0,17 0.33 0.10 0.19 0.10 0.21 0.1l
19. 2.15 3.13 2,22 2.2, 0,22 0.18 0,26 0.17 0.16 0.10 0.0, 0.16 0,21 0.17 0.2 0.11 0.2, 0.15 J.26 0.14
2. 2.7 3.13 2.22 2.10 0.21 0.18 0.27 0.14 0.11 0.11 0.03 0,11 0,12 0.23 0.17 0.11 3.2, 0.16 0.28 0.11
21. 2.15 3.%0 3,06 2.38 0.26 0.15 0.27 0.17 0.12 0.11 0.03 0.16 0.26 0.13 0.17 0.73 0.22 0.14 0.11 0.11
22, 2.93 2.67 345 245  0.27 0.2, J.2, 0,16 0.10 0.10 0.05 0.09 0.33 0.18 0.17 0.12 0.32 0,22 .17 0.14
23. 2,61 2,02 2:5, 2.73 0.27 0.25 0.26 0.17 0.12 0.12 0.05 0.11 0.16 0.18 0.17 0.64 0.23 0.2, 0.20 0.10
2. 2.66 3.13 3.00 2.45 0.27 0.27 0.27 0.17 0.18 0.11 0.03 0.09 0.2 0.12 0.16 0.65 0.26 0.12 J0.21 0.08
25, 2.87 3.32 2,80 2,80 0.27 0.27 0.28 0.16 0.08 0.10 0,03 0,08 0.20 0.11 0,18 0.53 0.2, 0.14 0.19 0.10
26. 3.19 3.39 3.08 2,31 0.27 0.27 0.28 0.16 0.12 0.13 0,05 2,08 J.15 0.13 0.15 0.85 0.16 0.13 0.22 0.13
7. 3.19 3.65 3.85 2.45 0.27 0.28 0.28 0.17 0.15 0.12 0,04 0.13 0,13 02.18 0,75 0.53 0.14 0.14 0.16 0.09

(A




CUADRO 24e Resultados de los andlisis de P, K, Ca y Mg (ppm) en los dos sustratds edadficos al final del en

S3ay0e

Trat, P ) K Ca_ Mg

No. 1 11 I I1 I 11 1 11
1 51 6.25 138 105 290 2196 38l 191
2 51 6.25 143 173 3042 2196 410 191
3 51 3,00 133 190 2370 2196 316 191
L 51 $900 120 73 3342 2142 410 191
5 51 L.17 133 : 58 3342 1896 410 158
6 51 5.00 150 143 2718 2022 320 176
7 51 23.75 80 71 2646 2370 316 241
8 51 12.00 133 L5 2994 1842 374 148
9 51 1he25 173 80 3120 1968 400 158
10 51 L.17 138 93 2868 2070 350 212
11 51 L.17 118 80 2940 1668 38L 130
12 51 5,00 150 133 2848 1746 365 130
13 51 5.00 100 30 2820 1794, 350 198
1L 51 5,00 163 68 3468 1842 418 130
15 51 31.25 163 185 3042 2940 374 384
16 51 51.00 130 130 3390 2940 LOO 384
17 51 51,00 133 198 3120 29041, 365 38)
18 51 51,00 138 163 2868 3042 347 LOO
19 51 17.00 155 180 2820 2592 375 350
20 51 15,83 133 198 2766 3192 460 L3
21 51 15.83 185 150 2820 24,18 375 320
22 51 32.92 98 100 2820 2496 350 306
23 51 8. 50 163 80 3042 1668 375 130
21, 51 6.25 125 113 2370 149 LOL 198
25 51 6.25 138 55 2820 1494 365 104
26 51 15.83 118 58 2392 1746 320 198

27 51 29.75 143 ‘3 3120 1620 350 ) .13Q

£5
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CUADRO 25. Datos de temperaturas registradas dentro del invernadero durante el tiempo

que se condujo el experimento.

Mes Afio Minima Maxima
T(°C) T(°C)
Mayo 1984 16.36 32.90
Junio 1984 16.46 3343
Julio 1984 16.00 31.09
Agosto 1984 15.87 34.03
Septiembre 1984 16.36 3543
Octubre 1984 15.54 37.96
Noviembre 1984 12.90 38.63
Diciembre 1984 11.45 38.00
Enero 1985 10.06 39.06
Febrero 1985 12.25 37.96

Fuente: Archivo de datos climdticos. Jardines Mil Flores, 1984-1985.
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