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RESPUESTA DEL GLADIOLO (Gladiolus spp.), VARIEDADES
PITAHAYA Y JAPONES A TRES NIVELES DE FOSFORO Y DOS
DENSIDADES DE SIEMBRA EN LA ALDEA PANABAJAL,

TECPAN GUATEMALA, CHIMALTENANGO.

GLADIOLO (Gladiolus spp.), VARIETIES
PITAHAYA AND JAPONES AT THREE LEVELS OF PHOSPHORUS AND TWO
OF SEEDING DENSITIES FROM ALDEA PANABAJAL,

TECPAN GUATEMALA, CHIMALTENANGO.

RESUMEN

El gladiolo es una de las mas importantes flores de corte. Sus elegantes espigas, que poseen una rica
variacion de colores y tamafios, son la razén de su siempre creciente demanda y dentro de las practicas de cultivo la
fertilizacion es uno de los factores de produccion mas importantes ya que se relaciona fundamentalmente con la

calidad de la cosecha que se obtiene.

La investigacion se efectud en el periodo comprendido de Agosto a Noviembre del afio 2,001 en la aldea
Panabajal, Tecpan Guatemala, departamento de Chimaltenango, con el propésito de determinar el efecto de
250,000 y 443,556 plantas/ha y la aplicacién de 100, 200 y 300 Kg de P20s/ha en las variedades Japonés y Pitahaya
de Gladiolo (Gladiolus spp.), se utilizo un  experimento factorial 22X 3 con una distribucion en

bloques al azar con submuestreo.

Las variables de respuesta fueron: longitud total de la planta, longitud de la espiga floral, numero de flores
por planta, obtencién de la curva de concentracion del fosforo en el tejido vegetal durante el crecimiento,

analisis econdémico; relacion  beneficio-costo.



viii

Se determiné en la longitud total de la planta, longitud de la vara floral y el nimero de flores por planta que
existe diferencia significativa de tipo genético, presentando la variedad Japonés las mayores medias con 1.44
metros, 0.57 metros y 12.12 flores por planta respectivamente, mientras que la Pitahaya produjo 1.15 metros en la

longitud total de la planta, 0.48 metros enla longitud de la vara floral y 9.25 flores por planta.

Ademas las variedades Japonés y Pitahaya de gladiolo (Gladiolus spp.) en base a la dinamica obtenida
de la concentracion de fosforo se determin6 que con la densidad de 443,556 plantas/ha para las dos variedades
y con el nivel aplicado de 300 kg de P:0s/ha; se obtuvo la mayor concentracion de fésforo (0.27% y 0.22%
respectivamente). También se determiné que es indiferente la fecha de muestreo foliar para determinar la
concentracioén del fésforo ( pudiendo ser dentro del rango de 30 — 50 — 70 — 90 dias después de emergencia de

los brotes (DDEB)).

Para la produccion de las dos variedades se recomienda en base a la relacion beneficio-costo: Variedad
Japonés 100 Kg/ha de Fosforo con una densidad de 443,556 plantas/ha y Variedad Pitahaya 200 Kg/ha de
Fosforo con una densidad de 443,556 plantas/ha. Bajo las condiciones edaficas y climaticas de la aldea

Panabajal, Tecpan Guatemala, Chimaltenango.



1.  INTRODUCCION

El gladiolo (Gladiolus spp.) es una planta ornamental que en nuestro pais se desarrolla en 6ptimas
condiciones en cualquier época del afo. La produccion se efectia con fines comerciales en diferentes
municipios y departamentos cercanos a la ciudad capital, siendo las variedades de mayor demanda la
PITAHAYA y la JAPONES por ser de gran aceptacion en el mercado nacional, facilitando asi la seleccién
de la variedad a cultivar (1). Siendo su comercializacion exclusivamente para el mercado local.

De acuerdo con investigaciones realizadas por la Asociacién Gremial de Exportadores de Productos
No Tradicionales (AGEXPRONT) (1), no se tiene definido en términos de nutricion, un patrén de dosis de
fertilizantes fosforados ni una densidad de siembra comprobado, que brinde una optimizacion del recurso
suelo y que genere mayores ingresos para el productor. Asi mismo, esta fuente indica que, la produccién
oscila entre el 60% y 70% de flor de primera calidad y el restante 40 a 30% representa a la flor de segunda
y tercera calidad.

La investigacion se realizé en la aldea Panabajal, del Municipio de Tecpan Guatemala, del
Departamento de Chimaltenango, se evaluaron tres niveles de fertilizante fosforado (100, 200 y 300 Kg.
P20s/ha) y dos densidades de siembra (250,000 plantas/ha y 443,556 plantas/ha) en las variedades

“Pitahaya” y “Japonés”.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el altiplano central de Guatemala, existe diversidad de cultivos agricolas como lo son
tradicionales, de exportacién y ornamentales. Entre las plantas ornamentales, el cultivo del Gladiolo
(Gladiolus spp.), representa en la aldea Panabajal, Tecpan, Guatemala, una fuente alternativa de ingresos a
los cultivos tradicionales como maiz, frijol, etc.

Archila (2), indica que esta planta ornamental en el mercado interno tiene una alta demanda, ya que
es utilizado para arreglos ornamentales y decorativos en dias festivos, y los precios que se pueden obtener
van de Q 9.00 a Q 14.50 por docena, (afio 1,996).

Lamentablemente se ha detectado que el agricultor de la regién de Tecpan Guatemala, cuenta con
un limitado conocimiento del manejo agronémico de este cultivo. Entre los problemas de importancia de
este cultivo se pueden mencionar la distancia de siembra y la cantidad de fertilizante que aplican los
productores; ya que estos factores son importantes en el rendimiento y la buena calidad de la planta de
Gladiolo (Gladiolus spp.)

Adoleciendo de esta informacion, los mayoria de productores de gladiolo utilizan la densidad de
siembra de 250,000 (0.20 x 0.20 metros) plantas/ha y en otras regiones como San Pedro Sacatepéquez,
Mixco, Antigua Guatemala.

Archila (2) recomienda en su trabajo de investigacién: 443,556 (0.15 x 0.15 metros) plantas/ha y la
aplicacién de fertilizante en las siguientes dosis: 850 Kg. de N/ha, 100 Kg. de P20s/ha y 120 Kg. de K2O/ha,
indistintamente de la variedad y de la densidad de siembra.

Por lo que se quiere con este trabajo de investigacién, determinar el distanciamiento optimo y la
fertilizacion fosforada adecuada, para que el agricultor de la regién cuente con la informacién necesaria;
para producir mas y de mejor calidad y pueda transformarse en mejores ingresos para su familia e ir

mejorando su nivel de vida.



3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1  CLASIFICACION BOTANICA DEL GLADIOLO

El Gladiolo (Gladiolus spp.), pertenece a la familia Iridaceae, de la clase monocotiledénea. El
nombre cientifico del genero Gladiolo es Gladiolus L., y fue Linneo quien lo clasifico por primera vez. Las

especies botanicas de mayor importancia son: Gladiolus cardina Curt., Gladiolus primulinus Baker.,

Gladiolus saundersii Hook. y Gladiolus purpureo-auratus Hook. Los cruzamientos entre estas especies, de

origen sudafricano dieron lugar a los hibridos de flores grandes y pequefias (18).

Es una planta herbacea de raiz fibrosa y con tallo en bulbo, posee hojas alargadas, terminadas en
punta, aplanadas, verticales, paralelinervias y algo envainadoras sobre el tallo subterraneo del cual se
originan directamente. Posee flores hermafroditas con tres estambres que llevan anteras agrupadas en
inflorescencias cimosas. Necesita un suelo franco arenoso con pH de 6 a 7, bien drenado y con alto

porcentaje de materia organica (21).

3.1.2 ORIGEN DEL GLADIOLO

Es originaria del Africa del Sur, lugar de donde provienen numerosas especies. Posteriormente fue
introducida a Estados Unidos y Canada en donde se produjeron nuevos hibridos. La produccién comercial
de gladiolos comenz6 a base de hibridos en el afio de 1,870 en Bélgica. En nuestro pais se ha cultivado

desde hace mas de 60 afios, pero en gran escala desde 1,961 (21).

3.1.3 DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Es un cultivo ornamental que en nuestro pais generalmente se realiza con fines comerciales en los
municipios de San Pedro y San Juan Sacatepéquez, Mixco, San José Pinula en el Departamento de
Guatemala, Santa Lucia Milpas Altas, San Miguel Duefas, Antigua Guatemala en el Departamento de
Sacatepéquez y recientemente en Tecpan Guatemala y Comalapa en el Departamento de Chimaltenango

(21).



3.1.4 REQUERIMIENTOS CLIMATICOS
Yurrita (21), para fines comerciales recomienda alturas entre 1,219 y 1,981 metros sobre el nivel del

mar y temperaturas que oscilen entre los 16 y 24 C°.

3.1.5 CALIDAD DEL GLADIOLO

Segun Verdeguer (18), una buena variedad de Gladiolo (Gladiolus spp.), debe reunir, entre otras
caracteristicas, la de tener una alta calidad de las varas florales. Estas deben ser vigorosas, rectas y largas;
con gran numero de flores, sin deformaciones y bien colocadas en la vara o espiga. El color de las flores ha
de ser limpio y si hay colores mezclados deben combinar bien. Para concretar estos criterios se mide:
5.1.5.1 La longitud total de la planta, del cormo hasta el extremo de la espiga floral.
3.1.5.2 La longitud de la espiga floral, desde la insercidn de la primera flor al extremo de la espiga.
3.1.5.3 El numero de flores por espiga.

3.1.5.4 El color del follaje.

3.1.6 FERTILIZACION

Yurrita (21) recomienda que la aplicacion de fertilizantes debe hacerse una semana antes de la
siembra y las cantidades dependeran del analisis de suelo. Si no puede hacerse un analisis de suelo para
determinar las necesidades reales de fertilizante, puede aplicarse 220 Kg de nitrégeno, 440 Kg de fésforo y
220 Kg de potasio por hectarea. Al momento de remover el suelo, agregar 1,681 Kg de harina de hueso por

hectarea.

3.1.7 PROPAGACION DEL GLADIOLO

La planta se propaga por semillas y por cormos. Son poco frecuentes los casos en que el cultivo con
fines de produccion se inicia a partir de semilla. El cormo es grueso, macizo y esta cubierto por unas
escamas o tunicas que son los restos de las bases de las hojas de la planta en que se ha formado. Posee
nudos con yemas y entrenudos. Botanicamente es un tubérculo caulinar, es decir, originado por el tallo,
aunque debido a su forma recibe también el nombre de “tuberibulbo” o “bulbo macizo”. Cuando se planta
un cormo, la yema principal brota, dando lugar a las hojas, a la vez que aparecen también las raices. Al

desarrollarse la planta, el cormo utilizado se agota y es reemplazado por uno nuevo que se forma



sobrepuesto al anterior. Esta cargado de sustancias de reserva, sobre todo almidén y si tiene vigor

suficiente y esta en buenas condiciones, desarrolla solo la yema principal (19).

3.1.8 PRECOCIDAD DE PRODUCCION

La precocidad de produccion se expresa por el numero de dias transcurridos desde la siembra
hasta la cosecha o corte. En este sentido, en los catalogos, todas las variedades llevan como prefijo del
nombre el numero 1, 2 6 3, que sirven para clasificarlas por su precocidad. El numero 1 indica floracion
temprana, el 2 floraciéon intermedia y el 3 floracion tardia. La precocidad depende, por un lado, de las
condiciones propias de los tubérculos, como la variedad a que pertenecen, tamafio, manejo, conservacion y
tratamiento recibido por los mismos y por el otro de las condiciones edaficas y climaticas del area de

produccion (18).

3.1.9 PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES

Las principales plagas que atacan al Gladiolo son: Trips sp., Phyllophaga sp., Agrotis sp.,

Tetranichus sp., Diabrotica sp., y las principales enfermedades son producidas por hongos, entre los cuales

tenemos: Botrytis sp., Fusarium sp., Alternaria sp. (mancha en las hojas), Stromatina sp., Heterosporium sp.

(mancha anular), _ (21).

3.1.10 COSECHA
El corte de la flor se hace cuando los tres primeros botones de la espiga empiezan a abrirse y los
botones terminales estén bien definidos. Al efectuar el corte hay que tener cuidado de dejar de 4 a 6 hojas

en la base del tallo para ayudar a la maduracién del bulbo (21).

3.1.11 EL FOSFORO

La importancia del fésforo en la nutricion de las plantas radica en que este elemento se halla
presente en los tejidos de las plantas y en los suelos en cantidades mas pequefias que el nitrégeno vy el
potasio. Las cantidades generalmente pequenas de fésforo en los terrenos y su tendencia a reaccionar con
los componentes del suelo para formar compuestos relativamente insolubles, por lo tanto no utilizables para

las plantas, hacen de el un asunto de la mayor importancia en el reino de la fertilidad del suelo.



El contenido total de fosforo varia de suelo a suelo, pero es en general mas alto en los suelos
jévenes virgenes, en areas en que la lluvia no es excesiva. El fésforo en el suelo puede clasificarse en
general como organico o inorganico, dependiendo de la naturaleza de los compuestos en que se halla. La
fraccion organica se halla en el humus y otros materiales organicos, que pueden o no estar
asociados con él. La fraccion inorganica se halla en numerosas combinaciones con hierro, aluminio, calcio,
fldor y otros elementos. Estos compuestos usualmente son tan solo muy ligeramente solubles en agua. Los
fosfatos reaccionan también con los barros para formar complejos barro-fosfatos, insolubles por lo general.

El contenido de fosforo inorganico en los suelos es casi siempre mayor que el del fésforo organico.
Una excepcion a esta regla seria, como es légico, el contenido en fésforo en los suelos predominantemente
organicos. Ademas, el contenido de fésforo organico en los suelos minerales es usualmente mayor en las
capas superficiales que en el subsuelo, a causa de la acumulaciéon de materia organica que se alcanza en
las capas superiores del perfil del suelo.

El fésforo se absorbe por las plantas sobre todo como iones ortofosfato primarios o secundarios
(H2PO4  yHPO4 ), que se hallan en solucién en el suelo. Algunas cantidades muy pequefias de fosfato
organico soluble pueden también ser absorbidas, pero se considera que ellas son generalmente tan solo
menores. La concentracion de estos iones en la solucién del suelo y el mantenimiento de esta
concentraciéon son la de la mayor importancia para el crecimiento de las plantas. Las plantas absorben el
fésforo de las soluciones proporcionalmente a la concentracién de iones fosfatos que se hallen en la
solucion. Ulteriormente, si otros factores no estan limitando, el crecimiento sera proporcional a las
cantidades de fosforo absorbidos por las plantas.

El asunto de la colocacion del fertilizante fosforado en el suelo ha sido sefialado que la finura de la
textura del suelo aumenta la retencién del fertilizante fosforado anadido. Esto podria predecirse por un
conocimiento de la relacion entre la velocidad de una reaccién quimica y la cantidad de superficie expuesta
por los reaccionantes. Si se afiade a un suelo un fertilizante a base de fosfato soluble, aplicandolo por voleo,
el fosfato es expuesto a una cantidad de superficie mayor, como consecuencia hay lugar a mas fijacion, que
si la misma cantidad de fertilizante ha sido aplicada en bandas. La colocaciéon en bandas reduce la
superficie de contacto entre el suelo y el fertilizante con una reduccion consecuente en la cantidad de

fijacion.



La colocacion en banda aumenta generalmente la utilizacion por las plantas de los fosfatos solubles
en agua, tales como el superfosfato. Hay, sin embargo, otros fertilizantes fosforados, que estan clasificados
como insolubles en agua, cuya utilizacion por las plantas, parece ser mayor cuando se mezclan con el suelo
mas bien que cuando se aplican en bandas.

El Triple Superfosfato (TPS), contiene el 22 por ciento de fésforo (52 % P205), un 98 por ciento del
cual es hidrosoluble y aproximadamente todo el es clasificado como disponible.

La concentracion del ion fosfato en la solucién del suelo esta influenciada por la proporcion y
extension a la cual este elemento es inmovilizado por los factores biolégicos y por la reaccion con la
porcion mineral de los suelos. Los suelos arcillosos (especialmente aquellos del tipo 1:1 y los 6xidos
acuosos de hierro y aluminio) reaccionan con los ortofosfatos para fijarlos en una forma que es ampliamente
ineficaz para el desarrollo de las plantas. Los suelos que son calcareos disminuyen también la eficacia de
los fosfatos. En estos suelos los iones fosfatos son absorbidos por la superficie de carbonato calcico
finamente dividido y convertidos posteriormente en apatitas insolubles, o son precipitados como fosfatos

calcicos insolubles directamente por la solucion del suelo (15).

3.1.11.1 FOSFORO EN EL SUELO

Fassbender (8), indica que la fuente original de foésforo inorganico en los suelos, es producto de la
desintegracion y descomposicidon de los materiales de apatita, dicha fuente es un constituyente de rocas
igneas, metamorficas y sedimentarias.

Peannsfield (14), manifiesta que el origen del fésforo lo forman las rocas igneas y dentro de éstas el
fésforo se encuentra en la apatita microcristalina; pero el inmediato origen del fosforo para las plantas es el

que disuelto en la solucién del suelo. Las plantas absorben el fésforo como ion fosfato, de los cuales el ion
H2PO4~ es mas rapidamente absorbido por la mayoria de plantas.

Buckman (5), considera que una gran proporcion del fosforo en el suelo es aportado en forma
organica, la cual es atacada por microorganismos y estos compuestos organicos del suelo, ain no son muy

conocidos como aquellos del fésforo inorganico presente en el mismo.



3.1.11.2 FIJACION DEL FOSFORO

Para Cajuste (6), la fijacion del fosforo se refiere a cualquier procedimiento o mecanismo por medio
del cual las formas solubles y disponibles son convertidas a formas insolubles y no disponibles a la planta.
El origen del suelo afecta la fijacion del fosforo, para Swindale (17), en los suelos derivados de cenizas
volcanicas la fijacion del fésforo es una caracteristica propia, debido a la formacién de taranakita, que son
cristales o minerales claramente reconocibles que se forman a partir de la aléfana.

Sanchez (16), considera la fijacion como el proceso que altera la disponibilidad de los compuestos
fosfatados conforme lo indica el crecimiento de la planta. El proceso consiste en la transformacién de
fosfatos monocalcicos solubles en fosfatos menos solubles de calcio, aluminio o hierro.

Fassbender (8), indica que el tipo de arcilla es otro factor que influye en el fendmeno de fijacion del
fésforo por el coloide inorganico, el ion fosfato reemplaza al radical OH, o es absorbido por la micela de
arcilla mediante un puente de calcio.

Kobo y Ohba (11), sugiere que el caracter mineralégico de las cenizas volcanicas puede tener gran
importancia sobre la fijacién de fésforo, pero de todas maneras, ésta se incrementa con el grado de
intemperizacion y también con el contenido de arcilla.

Palencia (13), indica que al caracterizar algunos suelos desarrollados sobre cenizas volcanicas de
Centro América, encontré una correlacién negativa entre el contenido de fosforo disponible y el aluminio
extraible y el Fe20s, sefialando que se debe al efecto de fijacion por la formacién de fosfatos de hierro y
aluminio. Tisdale y Nelson (15), sefalan que los suelos con alto contenido de arcilla y arcillas de baja

relacion SiO2/ALz20s, tienen mayor poder de fijacion.

3.1.11.3 DINAMICA DEL FOSFORO EN EL SUELO
Bertsch (4), indica que la planta absorbe en grandes cantidades, nitrégeno, fosforo y Potasio.
Aunque el fosforo generalmente se incluye dentro de este grupo de elementos mayores porque se
aplica en grandes cantidades, no es consumido por la planta en gran magnitud, sino que su uso en el suelo
resulta muy ineficiente. El fésforo se mueve muy poco en la mayoria de suelos. Generalmente se mantiene
en el lugar que ha sido colocado por la meteorizacion de los minerales o por la fertilizaciéon, muy poco se
pierde por lixiviacion. La erosién y la remociéon son las dos Unicas formas significativas de pérdida de

fosforo.



3.1.11.4 FACTORES QUE AFECTAN LA DINAMICA Y DISPONIBILIDAD DEL FOSFORO

Para INPOFOS (10), la disponibilidad y dinamica del fésforo varia de acuerdo a los
siguientes factores:
Cantidad de Arcilla: A mayor cantidad de arcilla, habra una mayor fijaciéon del elemento.
Tipo de Arcilla: Suelos con alto contenido de arcillas como caolinita, éxidos, hidroxidos de Fe y Al, arcillas
amorfas como la al6fana, imoogolita y humus-Al que son comunes en suelos de origen volcanico, retienen
o fijan mas fésforo que otros suelos.
Epoca de Aplicacion: Cuanto mayor sea el tiempo que el suelo se encuentre en contacto con fésforo
anadido, mayor es la posibilidad de fijacion.
Aireacion: El oxigeno es necesario para el crecimiento de las plantas y la absorcion de nutrientes es
esencial para la descomposicién de materia organica del suelo, una fuente importante de fésforo.
Humedad: El incrementar la humedad del suelo a niveles 6ptimos hace que el fésforo sea mas disponible
para la planta. El exceso de humedad reduce el oxigeno y limita el crecimiento de la raiz y hace lenta la
absorcién del elemento.
Contenido de P20s en el suelo: Los suelos que han recibido varios afios mas de fésforo que la cantidad
removida en los cultivos presentaran un incremento en los niveles de disponibilidad de fosforo.
Temperatura: Las altas temperaturas o bajas temperaturas pueden restringir la absorcién.

El pH: Las formas mas solubles de fosforo existen en el rango de pH de 5.5 a 7.0.

3.1.11.5 FUENTES DE FOSFORO, SU FABRICACION Y SUS CARACTERISTICAS
A continuacion se presentan las caracteristicas mas sobresalientes de las principales
fuentes de fésforo:

a) Superfosfato ordinario: Se fabrica mediante la reaccion del acido sulfurico con el mineral fosfato.

Contiene del 7 al 9.5% de fosforo (16 — 22% de P20s), del que aproximadamente el 90% es
hidrosoluble, y se clasifica todo él como disponible, contiene aproximadamente del 8 al 10% de azufre.
b) Superfosfato Triple: Se fabrica mediante el tratamiento de fosfato mineral con acido fosférico. Contiene
del 19 al 22% de fésforo (44 — 52% de P20s), un 95 — 98% del cual es hidrosoluble y todo él es
clasificado como disponible. Es una excelente fuente de fertilizante fosforado por su alto contenido de

fosforo.



c) Fosfatos de Amonio: Se producen haciendo reaccionar amoniaco con acido fosférico. Algunos de los

fertilizantes a base de fosfato amoénico son: fosfato monoamonico, fosfato diaménico y fosfato sulfato
amoénico (20-20-00)-(16-20-0) conteniendo el 8.6% de fésforo. El fosfato diamoénico (18-46-00)
conteniendo el 20% de fésforo y es completamente hidrosoluble.

d) Fosfatos Nitricos: Se elaboran mediante la reaccién del acido nitrico con el mineral fosfato. Son

fuentes satisfactorias para proporcionar fosforo hidrosoluble, el cual puede ir desde 0 hasta 70%. La

proporcion N:P20s de los materiales producidos van del orden de 1:1 a 1:3.

3.1.12 UNIDAD EXPERIMENTAL:

Es la mas pequefa unidad a la cual se le aplica independientemente un tratamiento (8). El
tamafo y la forma de la unidad experimental son importantes tanto desde el punto de vista de variabilidad
como econdmico. Se ha comprobado que la variabilidad tiene una relacién inversa con el tamano de la
unidad, a medida que el tamafio aumenta, la variabilidad disminuye.

En experimentos agricolas vegetales se ha comprobado que las parcelas rectangulares son menos
variables que las cuadradas de igual tamafio (4).

Existen una serie de métodos que permiten determinar tamano y forma de la parcela 6ptima,
tomando en cuenta, la heterogeneidad del suelo, costos y numeros de repeticiones entre ellos se

encuentran: Método de Maxima Curvatura — Método Failfield Smith — Método de regresiones multiples

3.2 MARCO REFERENCIAL
3.21 LOCALIZACION

La investigacion se llevo a cabo en la Aldea Panabajal, la cual se encuentra localizada a 14° 32’ 26”
latitud norte y a 91° 19" 05” longitud oeste, a una altura de 2,230 metros sobre el nivel del mar, en el

municipio de Tecpan Guatemala, Departamento de Chimaltenango (9).

3.2.2 CONDICIONES CLIMATICAS
Los datos metereoldgicos se obtuvieron en la estacion tipo “C” “El Recuerdo”, adscrita al Instituto
de Sismologia, Vulcanologia, Metereologia e Hidrologia (INSIVUMEH) y situada en el municipio de Patzicia,

Chimaltenango los cuales son los siguientes:
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a) Precipitacion media anual = 914 mm
b) Dias de lluvia anual promedio = 144 dias

c) Temperaturas promedio anual:

Maxima = 25°C
Minima = 6.5°C
Media =16°C

3.2.3 CONDICIONES DEL SUELO

Los suelos de la Aldea Panabajal corresponden a la serie “Tecpan”, estos suelos son profundos,
bien drenados, desarrollados sobre ceniza volcanica blanca, porosa y de grado relativamente fino (18).

En el cuadro 1, se presenta el analisis quimico del suelo donde se ubico el area experimental, en
donde se puede observar que el nivel del fosforo (nutriente en estudio) se encuentra deficiente, el potasio se
encuentra adecuado y los demas nutrientes se encuentran adecuados para los requerimientos nutricionales

de un cultivo ornamental. El pH se encuentra en un nivel neutro, y por lo tanto se encuentra adecuado para

el cultivo.
Cuadro 1. Analisis quimico del suelo del area experimental.
ug / ml. meq / 100 gr. ppm
Identificacion pH
P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn
Muestra Unica 6.4 4.38 6.70 6.24 1.34 1.00 3.50 6.50 10.0

Fuente: Laboratorio de Suelos, Plantas y Aguas de la Facultad de Agronomia de la USAC.

3.2.4 ZONA DE VIDA

Segun De La Cruz (7), la comunidad Panabajal se encuentra ubicada en la zona de Bosque Muy
Humedo Montano Bajo Subtropical (Bmh MB), la cual comprende una faja que pasando por Patzun y
Tecpan se separa en Los Encuentros buscando por el lado de Nahuala al volcan Santo Tomas y Zunil hasta
Cuxliquel.

La superficie total de esta zona de vida es de 5,512 Km? que representa el 5.07% de la superficie
total del pais. Las caracteristicas importantes que definen esta zona de vida son: Precipitaciéon anual 2,065

a 3,900 mm. Biotemperatura de 7.5 a 18.6 °C. Evapotranspiracion potencial se estima en 0.35.



3.2.5 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

3.2.5.1 Archila (2), concluye que las variedades Japonés y Pitahaya de gladiolo (Gladiolus spp.), existe
diferencia significativa de tipo genético en la longitud total de la planta, en la longitud de la espiga floral y en
el numero de flores por planta. La variedad Japonés presento las mayores medias, en la longitud total de la
planta se obtuvo 1.48 metros, en la longitud de la espiga floral 0.61 metros y un niumero de 12.69 flores por
planta. En la variedad Pitahaya se obtuvo 1.18 metros para la longitud total de la planta, 0.51 metros en la
longitud de la espiga floral y de 9.55 flores por planta.

Concluye también que la extraccion promedio para la variedad Japonés en la densidad de 250,000
plantas/ha es de 75.36 Kg. de N/ha, 3.53 Kg. de P20s/ha y 162.31 Kg. de K20 /ha; en la densidad de
443,556 plantas /ha, la extraccion promedio es de 134.59 Kg. de N/ha, 5.86 Kg. de P20s/ha y 288.60 Kg. de
K20 /ha. Para la variedad Pitahaya en la densidad de 250,000 plantas /ha, la extracciéon promedio es de
45.29 Kg. de N/ha, 1.91 Kg. de P20s/ha y 99.39 Kg. de K20 /ha; en la densidad de 443,556 plantas /ha, la
extraccion promedio es de 72.20 Kg. de N/ha, 3.41 Kg. de P20s/ha y 157.46 Kg. de K20 /ha.
3.2.5.2 Segun Mancilla (12), concluye que la seleccién de la flor de gladiolo se hace de acuerdo a la longitud
total de la planta, longitud de la vara floral, nimero de flores y peso. El precio esta relacionado con la
demanda; cuando la oferta no alcanza a satisfacerla, ocurre un aumento considerable en los precios,
generalmente se eleva una semana antes de cualquier celebracion de caracter nacional.
3.2.5.3 Archila (3), evaluo siete niveles de nitrdgeno en la variedad Pitahaya de Gladiolo (Gladiolus spp.),
los tratamientos evaluados fueron: 0, 200, 300, 400, 500, 600, 700 Kg. de N/ha en una densidad de 443,556
plantas/ha (0.15 m x 0.15 m). Y segun la prueba de Tukey para la longitud total de la planta y la longitud de
la vara floral, unicamente presento diferencia significativa entre el tratamiento 0 Kg. de N/ha y los
tratamientos 200, 300, 400, 500, 600 y 700 Kg. de N/ha. El mejor tratamiento de acuerdo al analisis

economico fue el de 500 Kg. de N/ha.
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3.2.6 MATERIAL EXPERIMENTAL
Para el desarrollo del presente trabajo se evaluaron dos variedades de Gladiolo (Gladiolus spp.).

Dichos materiales son los siguientes:

3.2.6.1 Variedad Japonés — Peter Pears, Summer Time:
Es una planta de porte alto con un rango aproximado de 1.25 a 1.50 metros de altura, la flor que
presenta es de color salmén, el ciclo para su corte, tarda de 115 a 130 dias después de la siembra; es

sensible al Fusarium y Thrips. Posee una alta demanda en el mercado local.

3.2.6.2 Variedad Pitahaya — Fidelio:
Denominada asi por el color de la flor, presenta un tamafio mediano con un rango aproximado entre
1.05 y 1.30 metros de altura, el ciclo para su corte, tarda de 85 a 100 dias después de la siembra; es

sensible a Botrytis y Thrips. Posee una alta demanda en el mercado local.



4. OBJETIVOS

4.1 Evaluar el efecto de tres niveles de fosforo y dos densidades de siembra sobre la produccion y calidad
(altura, longitud de la vara floral, nimero de flores); del Gladiolo (Gladiolus spp.); en las variedades

Pitahaya y Japonés.

4.2 Determinar el efecto de las aplicaciones de Fésforo (P20s) sobre la concentracién del mismo en el tejido

vegetal del gladiolo.

4.3 Determinar el tratamiento con mayor rentabilidad.
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5. HIPOTESIS

5.1 La calidad de la flor en el cultivo de las variedades Pitahaya y Japonés de Gladiolo (Gladiolus spp.),
presentan diferencia significativa cuando se cultiva a dos densidades de siembra y se les aplica tres

niveles de fésforo.

5.2 La dinamica de comportamiento del fésforo durante el crecimiento del cultivo de Gladiolo (Gladiolus
spp.), presenta diferencia significativa cuando se cultiva a dos densidades de siembra y se les aplica

tres niveles de fésforo.
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6. METODOLOGIA

6.1 MATERIAL EXPERIMENTAL
5.3 Constituido por plantas de Gladiolo (Gladiolus spp.) , variedades “Pitahaya” y “Japonés” .

La Variedad “Pitahaya”, es denominada asi por el color de la flor, presenta un tamafio mediano con
un rango aproximado entre 1.05 y 1.30 metros de altura y el ciclo para su corte, tarda de 85 a 100 dias
después de la siembra (19).

La Variedad “Japonés”, es de porte alto con un rango aproximado de 1.25 a 1.50 metros de altura,
la flor que presenta es de color salmén, el ciclo para su corte, tarda de 115 a 130 dias después de la
siembra (19).

Para la propagacion de las mismas se utilizaron cormos de un tamafo uniforme, que se obtuvieron

en San Juan Sacatepéquez.

6.2 DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS
5.4 Se evaluaron dos densidades de siembra y tres niveles de fertilizacién fésforada (Triple Superfosfato)
en dos variedades de Gladiolo (Gladiolus spp.) las combinaciones de estos factores objeto de estudio

proporcionaron 12 tratamientos, los cuales se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Tratamientos evaluados en el experimento.
VARIEDADES IR e DIE e 0 Kg. de Pz0s/ha
(Plantas por hectarea)
100
250,000 200
: 300
JAPONES 100
443,556 200
300
100
250,000 200
PITAHAYA 300
100
443,556 200
300
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En el cuadro 2 se observan los diferentes tratamientos utilizados durante la evaluacion. Las
variedades mencionadas son las de mayor demanda en el mercado nacional, las dos densidades
evaluadas son: la primera es la que utiliza el agricultor normalmente y la segunda es la que recomienda
Archila (1) en su trabajo de investigacion; y los tres niveles de Fésforo utilizados son: el que utiliza el

agricultor, en base al requerimiento del cultivo (21), y basado en el analisis de suelos.

6.3 DISENO EXPERIMENTAL

Para evaluar el efecto de los tratamientos se realizé en forma individual un analisis de varianza de
los datos de la longitud total de la planta, el largo de la vara floral, el nUmero de flores y la concentracion de
fésforo. Se utilizé un experimento factorial 2% X 3, con una distribucién en bloques al azar con submuestreo

en un arreglo combinatorio, con 4 repeticiones, tomando como base el modelo estadistico siguiente.

6.4 UNIDADES EXPERIMENTALES
Cada unidad experimental midié 1.00 metro de ancho por 1.20 metros de largo, en las cuales segun

la densidad de siembra se establecieron un total de 48 6 30 plantas.

6.5 MANEJO DEL EXPERIMENTO

6.51 PREPARACION DEL SUELO
El suelo se removié con azaddn, picandolo a una profundidad aproximada de 0 - 0.20 metros, se
utilizaron cuatro tablones de 14.4 metros de largo por 1.00 metro de ancho, en cada tablén se establecieron

12 unidades experimentales.

6.5.2 DESINFECCION DEL SUELO Y SEMILLA
Para prevenir el ataque de plagas y enfermedades se desinfecto el suelo de los tablones con 2.3
dihidro.2.2 dimetil 7 benzofuranil metil-carbamato al 5% y pentacloronitrobenceno al 75%, los cormos

antes de la siembra se desinfectaron con 20% de carboxin mas 20% de captan.
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6.5.3 SIEMBRA
Se realizé en forma directa, los cormos se enterraron a una profundidad aproximada de 3 a 4
centimetros, a una distancia de 0.20 por 0.20 y 0.15 por 0.15 metros, segun el tratamiento que le

correspondié a cada unidad experimental.

6.54 RIEGO

Cuando fue necesario se aplico riego. Ya que la siembra se realizd en los meses de invierno.

6.5.5 FERTILIZACION

Se aplico fésforo en forma de triple superfosfato; la cual es una fuente con un 95-98% del cual es
hidrosoluble y todo el es clasificado como disponible y es una excelente fuente de fertilizante fosforado por
su alto contenido de fdsforo ( 52% de P20s) (5), se aplicé en dos épocas, la primera al momento de la
siembra con un 50% y la segunda en bandas; 25 dias después de brotadas las plantas el 50% restante, con
esto se busco reducir los problemas de fijacion (15). Los niveles aplicados de Nitrogeno (N) y Potasio (K20)
fueron de 850 y 120 Kg./ha respectivamente (2). Siendo aplicados a los 30 dias después de brotadas las
plantas el 60% de Nitrégeno y el 40% de Potasio; y a los 60 dias después de brotadas las plantas se aplico

el 40% y 60% restante de cada uno de estos elementos ( N y K20).

6.5.6 CONTROL DE MALEZAS
Se realizaron tres limpias en forma manual, las cuales fueron distribuidas a los 30, 60 y 90 dias

después de brotadas las plantas (21).

6.5.7 CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

A partir de los 30 dias de brotados los cormos se procedié a realizar aplicaciones preventivas con
productos quimicos como Orthocide, Chlorpyrifos 4 E, Endosulfan 35% EC, Clorotalonil, cumpliendo
ciclos entre 8 y 15 dias y sujetas también las aplicaciones a las condiciones climaticas y a la incidencia de

las plagas y enfermedades.



6.5.8 COSECHA
Para la variedad Pitahaya se efectuaron 7 cortes entre los 80 y 95 dias y 5 cortes para la variedad

Japonés entre los 105y 115 dias.

6.6 VARIABLES DE RESPUESTA
6.6.1 LONGITUD TOTAL DE LA PLANTA

Para evitar efecto de borde se elimino una fila y una columna de plantas en cada tratamiento. De las
plantas restantes al inicio del experimento se escogieron en forma aleatoria cuatro plantas/unidad
experimental, en las cuales el dia del corte, se midi6 el largo total de la planta, desde el suelo hasta el

extremo de la vara o espiga floral.

6.6.2 LONGITUD DE LA ESPIGA FLORAL
Las mismas plantas a las cuales se les midié la altura total, fueron utilizadas para medirles la

longitud de la espiga floral, desde la insercién de la primera flor al extremo de la espiga.

6.6.3 NUMERO DE FLORES POR PLANTA
A las plantas que se les midio la altura total y la longitud de la espiga floral se les hizo el recuento

del numero de flores por planta.

6.7 OBTENCION DE LA DINAMICA DE CONCENTRACION DEL FOSFORO EN EL TEJIDO VEGETAL
DURANTE EL CRECIMIENTO DEL CULTIVO DE GLADIOLO (Gladiolus spp.)

Con el fin de poder determinar el estado nutricional de las plantas luego de realizadas las
aplicaciones al suelo del fertilizante fosforado se realizo el analisis foliar para cada uno de los tratamientos.
La metodologia adoptada para realizar el muestreo foliar fue la siguiente: se seleccionaron cuatro plantas
por tratamiento a las cuales se les quitaron dos pares de hojas jévenes de la parte media de la planta que
estaban totalmente desarrolladas vy las fechas del muestreo fueron a los 30 — 50 — 70 y 90 dias de brotados
los cormos. Las muestras de hojas fueron trasladadas al Laboratorio de Analisis de suelo y planta de
Anacafe. La curva de comportamiento se obtuvo graficando en el eje de las “X” los dias de crecimiento del
cultivo y en el eje de las “Y” el porcentaje (%) de fosforo existente. Ademas de haberle realizado su analisis

de varianza.
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6.8  ANALISIS ECONOMICO

Se realiz6 un andlisis de presupuestos parciales, donde se consider6 el ingreso neto y los costos
variables, para determinar la relacion beneficio — costo.

Los costos variables fueron el costo de fertilizante y la mano de obra de aplicacion. Se

determinaron considerando el precio por kg de elemento y el costo de aplicacién por jornal.

6.9 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS

Para evaluar el efecto de los tratamientos se realizo en forma individual un andlisis de varianza de
los datos de la longitud total de la planta, el largo de la vara floral, el numero de flores. Se utilizo un
experimento factorial 22 X 3, con una distribucion en bloques al azar en un arreglo combinatorio, con 4

repeticiones, tomando como base el modelo estadistico siguiente:

Yijklm = U+Bi+oaj+ok+tl+(ao)jk+(ar)jl+(ot)kl+(aot)jkl+ eijkl+nijkim

En donde:

Yijkim = Variable de respuesta

U = Media general

Bi = Efecto de los bloques

(o] = Efecto de las variedades

ok = Efecto de las densidades de siembra

Tl = Efecto de los niveles de fosforo

(ao)jk = Interaccion de las variedades con las densidades

(o)l = Interaccion de las variedades con los niveles de fésforo

(ot)kl = Interaccion de las densidades de siembra con los niveles de fosforo
(aoT)ik = Interaccion de las variedades con las densidades y con los niveles de fésforo
eijkl = Error experimental asociado a la i-j-k-I-ecima unidad experimental
Nijkim = Error de muestreo asociado a la i-j-k-I-m-ecima, a un nivel de

muestreo.

Se realizé la prueba de Tukey, a un nivel de significancia de 0.01.



7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Longitud total de la planta
En el cuadro 3, se presentan los resultados del analisis de varianza para la variable altura total de
planta, observando que existe diferencia significativa entre las variedades, las densidades de siembra y los

niveles de fertilizacion fosforada.

Cuadro 3. Analisis de varianza para la variable longitud total de la planta.

F.V. GL SC CM Fc 0.05 0.01
Bloques 3 10.28515 3.42838 3.91
Tratamientos 11 10695.01 971.339 1109.65** 2.10 2.86
\Variedad 1 10583.59 10583.59 | 12090.63** 4.14 7.48
Dosis 2 67.58072 33.79036 38.60** 3.29 5.33
Densidad 1 22.34505 22.34505 25.52** 4.14 7.48
Variedad * Dosis 2 4.39322 2.19661 2.50 NS 3.29 5.33
\Variedad * Densidad 1 0.47005 0.47005 0.53 NS 4.14 7.48
Dosis * Densidad 2 4.81510 2.40755 2.75 NS 3.29 5.33
VVariedad * Dosis * Densidad 2 1.53385 0.76692 0.87 NS 3.29 5.33
Error Experimental 33 28.88671 0.87535
Total 47 10723.90

Mediante la prueba de medias Tukey para el tratamiento niveles de fertilizaciéon fosforada (cuadro
4), se observo que las diferentes medias de la variable longitud total de la planta no presentaron diferencia
significativa, los valores medios obtenidos (cuadros 4 y 5) van de 1.28 a 1.31 metros. La respuesta casi nula
de esta variable se atribuye a la fijacion del fésforo por el tipo de suelo prevaleciente en el lugar de
experimentacion, la poca movilidad dentro del suelo y a la transformacién de los fosfatos monocalcicos
solubles en fosfatos menos solubles de Ca, Al o Fe.

En los cuadros 4 y 6, se puede observar que existe diferencia significativa en las densidades de
siembra, la mayor media para la longitud total de la planta es de 1.30 metros en la densidad de 443,556
plantas/ha y la menor media es de 1.29 metros en la densidad de 250,000 plantas/ha. Sin embargo no tiene

ninguna relevancia practica.
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Cuadro 4. Longitud total (m) de la planta de Gladiolo (Gladiolus spp.) de acuerdo a la fertilizacion
Fosforada y a la densidad de siembra.

Densidad de siembra

Kg de P:Os/ ha

250,000 plantas / ha

443,556 plantas / ha

Media (metros)

100 1.28 1.28 1.28 a*

200 1.28 1.30 1.29 a

300 1.30 1.32 1.31a
Media 1.29 a 1.30b

* Las letras se utilizan para diferenciar la existencia de significancia en los efectos principales

La diferencia significativa que presentan las densidades de siembra con respecto a las medias de la
longitud total de la planta (cuadros 4 y 6), indica que existe consistencia en los resultados, pero desde el
punto de vista practico la diferencia de 0.01 metros existentes entre ambas variedades no es de
importancia.

Sin embargo en la densidad de 443,556 plantas/ha se obtiene mayor produccién que en la de
250,000 plantas/ha, entre ambas densidades existe una diferencia de 193,556 plantas ( 16,129 docenas de
plantas); diferencia que con fines practicos tiene relevante importancia.

En los cuadros 5 y 6 se puede observar que la longitud total de la planta en la variedad Japonés es
de 1.44 metros y de la variedad Pitahaya 1.15; presentando diferencia de tipo genético, la variedad Pitahaya
segun Archila (3), es de porte mediano, con un rango promedio de 1.14 a 1.16 metros, la variedad Japonés
es de porte alto, con un rango promedio aproximado en la longitud total de la planta de 1.42 a 1.46 metros.

Cuadro 5. Longitud total (m) de la planta de Gladiolo (Gladiolus spp.) de acuerdo a la fertilizacion
Fosforada y a la variedad.

Variedades
Kg de P:Os / ha Japonés Pitahaya Media (metros)
100 1.42 1.14 1.28 a*
200 1.44 1.15 1.29 a
300 1.46 1.16 1.31a
Media 1.44 a 1.15b

* Las letras se utilizan para diferenciar la existencia de significancia en los efectos principales




Cuadro 6. Longitud total (m) de la planta de Gladiolo (Gladiolus spp.) de acuerdo a la densidad de
siembra y a la variedad.

Variedades
Densidad Japonés Pitahaya Media (metros)
Plantas/ha
250,000 1.44 1.14 1.29 a*
443,556 1.45 1.15 1.30b
Media 1.44 a 1.14 b

* Las letras se utilizan para diferenciar la existencia de significancia en los efectos principales

7.2 Longitud de la vara floral
En el analisis de varianza efectuado para la variable longitud de la vara floral, cuadro 7, se observa
que existe significancia en las variedades, en densidades de siembra y en la interaccion variedad por

densidad de siembra.

Cuadro 7. Analisis de varianza para la variable longitud de la vara floral.

F.V. GL SC CM Fc 0.05 0.01
Bloques 3 1.02473 0.34157 0.13
Tratamientos 11 1416.57 101.183 37.69** 2.10 2.86
\Variedad 1 1202.50 1202.50 447 .96** 4.14 7.48
Dosis 2 21.1276 10.5638 3.94* 3.29 5.33
Densidad 1 95.6263 95.6263 35.62** 4.14 7.48
\Variedad * Dosis 2 0.56510 0.28255 0.11 NS 3.29 5.33
Variedad * Densidad 1 69.4804 69.4804 25.88** 4.14 7.48
Dosis * Densidad 2 13.2994 6.64973 2.48 NS 3.29 5.33
VVariedad * Dosis * Densidad 2 12.9453 6.47265 2.41 NS 3.29 5.33
Error Experimental 33 88.5846 2.68438
Total 47 1505.15

En el cuadro 8, se presentan los valores de la longitud de la vara floral para la interaccion entre la

variedad y la densidad de siembra.

Cuadro 8. Longitud (m) de la vara floral del Gladiolo (Gladiolus spp.) de acuerdo a la densidad

de siembra y a la variedad.

Variedades
Densidad Japonés Pitahaya Media (metros)
Plantas/ha
250,000 0.55b 047c 0.51
443,556 0.60 a* 0.48¢c 0.54
Media 0.57 0.47

* Las letras se utilizan para diferenciar la existencia de significancia en los efectos principales
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En esta interaccion presenta diferencia significativa la variedad Japonés; para la longitud de la vara
floral, el mayor valor de 0.60 metros se obtuvo en la densidad de 443,556 plantas/ha y el menor valor de
0.55 metros en la densidad de 250,000 plantas/ha; la variedad Pitahaya no presento significancia, el mayor
valor de 0.48 metros se obtuvo en la densidad de 443,556 plantas/ha y el menor valor de 0.47 metros en la
densidad 250,000 plantas/ha; también se puede observar que entre las variedades existe significancia, la
cual se considera de tipo genético.

En el cuadro 9 se puede observar que las medias de la longitud de la vara floral en funcién de la
fertilizacion fosforada no presentan significancia. La mayor media en la longitud de la vara floral es de 0.53

metros al aplicar 300 Kg P-Os/ha y la menor media es de 0.52 metros al aplicar 100 y 200 Kg P-Os/ha.

Cuadro 9. Longitud (m) de la vara floral del Gladiolo (Gladiolus spp.) de acuerdo a la fertilizacion
Fosforada y a la densidad de siembra.

Densidad de siembra

Kg de P:Os/ ha

250,000 plantas / ha

443,556 plantas / ha

Media (metros)

100 0.51 0.53 0.52 a*

200 0.52 0.53 0.52 a

300 0.51 0.56 0.53 a
Media 0.51a 0.54 b

* Las letras se utilizan para diferenciar la existencia de significancia en los efectos principales

En el cuadro 10 se presentan las medias para la longitud de la vara floral, segun la fertilizacion
fosforada y la variedad. La mayor media de 0.57 metros en la longitud de la vara floral se obtuvo en la
variedad Japonés y la menor media de 0.48 metros en la variedad Pitahaya.

Cuadro 10. Longitud (m) de la vara floral del Gladiolo (Gladiolus spp.) de acuerdo a la
fertilizacién Fosforada y a la variedad.

Variedades
Kg de P:Os / ha Japonés Pitahaya Media (metros)
100 0.57 0.47 0.52 a*
200 0.57 0.47 0.52 a
300 0.58 0.49 0.53 a
Media 0.57 a 0.48b

* Las letras se utilizan para diferenciar la existencia de significancia en los efectos principales

7.3 Numero de flores por planta
En el analisis de varianza para la variable nimero de flores por planta, Cuadro 11, se observa que
existe significancia en las variedades, en densidades de siembra, en la fertilizacién fosforada y en

la interaccion variedad por densidad de siembra.
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Cuadro 11. Andlisis de varianza para la variable numero de flores por planta.

F.V. GL SC CM Fc 0.05 0.01
Bloques 3 0.56250 0.18750 1.19
Tratamientos 11 109.125 7.79464 49.59** 2.10 2.86
\Variedad 1 99.1875 99.1875 630.98** 4.14 7.48
Dosis 2 2.37500 1.18750 7.55** 3.29 5.33
Densidad 1 3.52083 3.52083 22.40** 4.14 7.48
Variedad * Dosis 2 0.37500 0.18750 1.19 NS 3.29 5.33
Variedad * Densidad 1 1.68750 1.68750 10.73* 4.14 7.48
Dosis * Densidad 2 0.54166 0.27083 1.72 NS 3.29 5.33
Variedad * Dosis * Densidad 2 0.87500 0.43750 2.78 NS 3.29 5.33
Error Experimental 33 5.18750 0.15719
Total 47 114.312

De acuerdo al numero de flores por planta, segun la interaccion de las variedades con las
densidades de siembra que se presentan en el cuadro 12, se observa que tanto la variedad Japonés como
la Pitahaya no presentan diferencia significativa en el nimero de flores por planta al cultivarse en ambas
densidades de siembra. Sin embargo entre ambas variedades existe diferencia significativa la cual se

considera de tipo genético. El numero de flores por planta en la variedad Japonés va de 11.66 a 12.58 y en

la variedad Pitahaya de 9.16 a 9.33.

Cuadro 12. Numero de flores por planta en el cultivo de Gladiolo (Gladiolus spp.) de acuerdo a la

densidad de siembra y a la variedad.

Variedades
Densidad Japonés Pitahaya Media
Plantas/ha
250,000 11.66 a* 9.16 b 10.41
443,556 12.58 a 9.33b 10.95
Media 12.12 9.24 10.68

* Las letras se utilizan para diferenciar la existencia de significancia en los efectos principales
En el cuadro 13 se puede observar que las medias del niumero de flores por planta en funcién de la

fertilizacion fosforada no presentan diferencia significativa. La mayor media en el numero de flores por

planta es de 10.87 al aplicar 300 Kg P-Os/ha y la menor media es de 10.37 al aplicar 100 Kg P-Os/ha.
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Cuadro 13. Numero de flores por planta en el cultivo de Gladiolo (Gladiolus spp.) de acuerdo a la

fertilizacion Fosforada y a la densidad de siembra.

Densidad de siembra
Kg de P:Os/ ha 250,000 plantas / ha | 443,556 plantas / ha Media
100 10.00 10.75 10.37 a*
200 10.50 11.12 10.81a
300 10.75 11.00 10.87 a
Media 10.42 a 10.96 b

* Las letras se utilizan para diferenciar la existencia de significancia en los efectos principales

En el cuadro 14 se presentan las medias del nimero de flores por planta, segun la fertilizacion
fosforada y la variedad. La mayor media de 12.12 flores por planta se obtuvo en la variedad Japonés y la
menor media de 9.25 flores por planta en la variedad Pitahaya.

Cuadro 14. Numero de flores por planta en el cultivo de Gladiolo (Gladiolus spp.) de acuerdo a la
fertilizacion Fosforada y a la variedad.

Variedades
Kg de P:0s/ ha Japonés Pitahaya Media
100 11.75 9.00 10.37 a*
200 12.37 9.25 10.81a
300 12.25 9.50 10.87 a
Media 12.12 a 9.25b

* Las letras se utilizan para diferenciar la existencia de significancia en los efectos principales

7.4 Obtencién de la dinamica de concentracion del fosforo en el tejido vegetal durante el crecimiento del
cultivo de Gladiolo (Gladiolus spp.)

En el cuadro 15, se presenta la concentracion del elemento fosforo, en la planta de gladiolo
(Gladiolus spp.), de acuerdo a la variedad y la densidad de siembra.

Para la variedad Japonés con la densidad de 250,000 plantas/ha; adicionando 200 Kg. de P:0Os, se
dio en promedio la concentracion mas baja de fésforo de 0.21%. Mientras que con la densidad de 443,556
plantas/ha; adicionando 300 Kg. de P:Os, se dio en promedio la concentracion mas alta de fosforo de 0.27%.

Para la variedad Pitahaya con la densidad de 250,000 plantas/ha; adicionando 300 Kg. de P:Os, se
dio en promedio la concentracién mas baja de fésforo de 0.20%. Mientras que con la densidad de 443,556

plantas/ha; adicionando 300 Kg. de P:Os, se dio en promedio la concentracion mas alta de fésforo de 0.22%.
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Cuadro 15 Concentracion de Fésforo (en %) de acuerdo a los diferentes tratamientos
(Rango 0.25 a 1)

Variedad Densidad | Kg. De P20s [1er. Muestreo 2 do. Muestreo |3 er. Muestreo |4 to. Muestreo
Plantas/ha Aplicados |a los 30 DDEB * |a los 50 DDEB * |a los 70 DDEB * |a los 90 DDEB *
100 0.25 0.27 0.20 0.18
250,000 200 0.22 0.22 0.21 0.18
JAPONES 300 0.22 0.24 0.20 0.18
100 0.26 0.25 0.25 0.22
443 556 200 0.25 0.25 0.27 0.25
300 0.28 0.29 0.27 0.23
100 0.24 0.22 0.20 0.19
250,000 200 0.20 0.29 0.20 0.18
300 0.20 0.22 0.20 0.18
PITAHAYA 100 0.20 0.24 0.19 0.17
200 0.20 0.21 0.19 0.17
443,556 300 0.21 0.22 0.24 0.21

* DDEB = Dias después de emergencia de los brotes

En la siguientes hojas se podran apreciar las figuras 1a y 1b en donde aparece la dinamica de

concentracién del fésforo, de los diferentes tratamientos; indicando en el eje de las “Y” la concentracion de

fosforo y en el eje de las “X” los dias después de la emergencia de los brotes.

Donde:

Tratamiento 1 es igual a Variedad Japonés, Densidad de 250,000 plantas/ha y Dosis de 100 Kg.
Tratamiento 2 es igual a Variedad Japonés, Densidad de 250,000 plantas/ha y Dosis de 200 Kg.
Tratamiento 3 es igual a Variedad Japonés, Densidad de 250,000 plantas/ha y Dosis de 300 Kg.
Tratamiento 4 es igual a Variedad Japonés, Densidad de 443,556 plantas/ha y Dosis de 100 Kg.
Tratamiento 5 es igual a Variedad Japonés, Densidad de 443,556 plantas/ha y Dosis de 200 Kg.
Tratamiento 6 es igual a Variedad Japonés, Densidad de 443,556 plantas/ha y Dosis de 300 Kg.
Tratamiento 7 es igual a Variedad Pitahaya, Densidad de 250,000 plantas/ha y Dosis de 100 Kg.
Tratamiento 8 es igual a Variedad Pitahaya, Densidad de 250,000 plantas/ha y Dosis de 200 Kg.

Tratamiento 9 es igual a Variedad Pitahaya, Densidad de 250,000 plantas/ha y Dosis de 300 Kg.

P-Os/ha

P:0s/ha

P.Os/ha

P:0s/ha

P:0s/ha

P.Os/ha

P:0Os/ha

P:0Os/ha

P.Os/ha

Tratamiento 10 es igual a Variedad Pitahaya, Densidad de 443,556 plantas/ha y Dosis de 100 Kg. P-Os/ha

Tratamiento 11 es igual a Variedad Pitahaya, Densidad de 443,556 plantas/ha y Dosis de 200 Kg. P-Os/ha

Tratamiento 12 es igual a Variedad Pitahaya, Densidad de 250,000 plantas/ha y Dosis de 300 Kg. P-Os/ha
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Figura 1a. Dinamica de concentracién del Fésforo en el tejido vegetal durante el
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Dinamica de concentracion del Fésforo en el tejido vegetal durante el
crecimiento del cultivo de Gladiolo (Gladiolus spp.), Var. Pitahaya
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En el cuadro 16 se puede observar que de acuerdo al andlisis de varianza, no se presentan
significancias; en las diferentes concentraciones obtenidas entre las diferentes fechas de muestreo: 30 — 50
— 70 — 90 DDEB(dias después de la emergencia de los brotes), lo que nos indica que para determinar la
concentracion del fosforo bajo estas condiciones, es indiferente cuando realizar el muestro foliar.

Cuadro 16. Andlisis de varianza de la concentracion del fésforo en el tejido vegetal, de acuerdo a los
cuatro muestreos foliares realizados ( 30-50-70-90 DDEB)

F.V. GL SC CM Fc 0.05 0.01
Bloques 3 0.154 0.005132 15.426 0
\Variedad 1 0.00362 0.003625 10.896 0.002
Concentracion 1 0.000531 0.0002658 0.799 0.458
Densidad 2 0.007525 0.007525 22.62 0
Variedad * Concentracion 2 0.003983 0.001992 5.986 0.006
Variedad * Densidad 2 0.0061 0.006100 18.337 0
Concentracion * Densidad 2 0.00001268 |0.000006342 0.019 0.981
Variedad * Concentracion * 2 0.00112 0.0005598 1.683 0.201
Densidad
Error Experimental 33 0.01098 0.0003327
Total 47 0.04925

7.5 Analisis beneficio — costo
En el cuadro 17 se observa que la mejor relacion beneficio-costo, es la de los niveles de 100Kg/ha
de Fo6sforo, que corresponden a las dos densidades de la variedad Japonés ( 250,000 y
443,556plantas/ha). Y en la variedad Pitahaya las mejores relaciones se obtuvieron en los niveles de
100Kg/ha y 200 Kg/ha de Fésforo, que corresponden a las dos densidades ( 250,000 y 443,556 plantas/ha).
Para efectos de obtener la mejor relacién beneficio-costo se concluye que los mejores tratamientos
son los de: para la variedad Japonés 100 Kg/ha de Fdsforo con la densidad de 443,556plantas/ha; para la

variedad Pitahaya 200 Kg/ha de Fésforo con la densidad de 443,556 plantas/ha.
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Cuadro 17.  Analisis beneficio - costo.

Trata- Nivel Densidad Variedad Ingreso Neto | Costo Variable Relacién

miento Kg P20s/ha Q/ha Q/ha IN/CV
1 100 250,000 japones 138,625 460 301.36
2 200 250,000 japones 171,875 740 232.26
3 300 250,000 japones 109,375 1,020 107.23
4 100 443,556 japones 304,945 460 662.92
5 200 443,556 japones 360,389 740 487.01
6 300 443,556 japones 388,111 1,020 380.50
7 100 250,000 pitahaya 156,250 460 339.67
8 200 250,000 pitahaya 140,625 740 190.03
9 300 250,000 pitahaya 203,125 1,020 199.14
10 100 443,556 pitahaya 221,778 460 482.13
11 200 443,556 pitahaya 361,250 740 488.17
12 300 443,556 pitahaya 332,667 1,020 326.14

IN = Ingreso neto

CV = Costo variable

Se puede indicar que con un quetzal de costo variable se obtiene un ingreso neto de:

Variedad Japonés:

100 Kg/ha
100 Kg/ha

Variedad Pitahaya:

100 Kg/ha
200 Kg/ha

250,000 plts
443,556 plts

250,000 plts
443,556 plts

Q 301.36
Q 662.92

Q 339.67
Q 488.17
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8.1

8.2

8.3

8. CONCLUSIONES

En las variedades Japonés y Pitahaya de Gladiolo (Gladiolus spp.) existe diferencia significativa de
tipo genético en la longitud total de la planta, en la longitud de la vara floral y en el numero de flores
por planta. La variedad Japonés presento las mayores medias, en la longitud total de la planta se
obtuvo 1.44 metros, en la longitud de la vara floral 0.57 metros y un numero de 12.12 flores por
planta. En la variedad Pitahaya se obtuvo 1.15 metros para la longitud total de la planta, 0.48 metros

en la longitud de la vara floral y de 9.25 flores por planta.

En las variedades Japonés y Pitahaya de Gladiolo (Gladiolus spp.) en base a la dinamica obtenida
de la concentracion de fésforo se puede concluir que con la densidad de 443,556 plantas/ha para
las dos variedades y con el nivel aplicado de 300 kg de P20s/ha; se obtuvo la mayor concentracion
de fosforo ( 0.27% y 0.22% respectivamente). También se determino que es indiferente la fecha de
muestreo foliar para determinar la concentracion del fésforo ( pudiendo ser dentro del rango de 30 —

50 — 70 — 90 DDEB).

Los tratamientos con mayor relacién beneficio-costo son: Variedad Japonés 100 Kg/ha de Fdsforo
con una densidad de 443,556 plantas/ha y Variedad Pitahaya 200 Kg/ha de Fdésforo con una

densidad de 443,556 plantas/ha.
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9.1

9. RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones edaficas y climaticas de la aldea Panabajal, Tecpan Guatemala,
Chimaltenango, utilizar una densidad de 443,556 plantas/ha y 100 Kg/ha de Fésforo para la
Variedad Japonés y para la Variedad Pitahaya una densidad de 443,556 plantas/ha y 200 Kg/ha de
Fosforo. Modalidad que permite mayor rentabilidad comparado con la densidad y nivel de

fertilizacién que usa actualmente el productor de la region.
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Cuadro 18"A". Concentracion de Fosforo ( en % ), de acuerdo a los diferentes tratamientos. (Rango 0.25 a 1)

VARIEDAD | DENSIDAD | Kg. De P20s| 1er. Muestreo | 2 do. Muestreo | 3 er. Muestreo | 4 to. Muestreo |No. Total de
Plantas/ha | APLICADQOS| a los 30 DDEB *| a los 50 DDEB *| a los 70 DDEB *| a los 90 DDEB *|Plantas de 1era.

100 0.25 0.27 0.20 0.18 138,625

250,000 200 0.22 0.22 0.21 0.18 171,875

JAPONES 300 0.22 0.24 0.20 0.18 109,375
100 0.26 0.25 0.25 0.22 304,945

443,556 200 0.25 0.25 0.27 0.25 360,389

300 0.28 0.29 0.27 0.23 388,111

100 0.24 0.22 0.20 0.19 156,250

250,000 200 0.20 0.29 0.20 0.18 140,625

PITAHAYA 300 0.20 0.22 0.20 0.18 203,125
100 0.20 0.24 0.19 0.17 221,778

443,556 200 0.20 0.21 0.19 0.17 361,250

300 0.21 0.22 0.24 0.21 332,667

* DDEB: Dias despues de emergencia de los brotes

CUADRO 19"A". Costos variables por unidad experimental en el cultivo de Gladiolo (Gladiolus spp.) en evaluacién de
variedades, niveles de fosforo y densidades de siembra. Panabajal, Tecpan Guatemala, Chimaltenango.

Trata- Nivel Densidad Variedad Fertitilizacion Costo Variable Costo Variable Mano Costo Variable

miento | Kg P/ha Kg P/U.E. Fertilizante Obra Aplic. Fert. Total
1 100 250,000 japones 0.012 0.0336 0.0216 0.0552
2 200 250,000 japones 0.024 0.0672 0.0216 0.0888
3 300 250,000 japones 0.036 0.1008 0.0216 0.1224
4 100 443,556 japones 0.012 0.0336 0.0216 0.0552
5 200 443,556 japones 0.024 0.0672 0.0216 0.0888
6 300 443,556 japones 0.036 0.1008 0.0216 0.1224
7 100 250,000 pitahaya 0.012 0.0336 0.0216 0.0552
8 200 250,000 pitahaya 0.024 0.0672 0.0216 0.0888
9 300 250,000 pitahaya 0.036 0.1008 0.0216 0.1224
10 100 443,556 pitahaya 0.012 0.0336 0.0216 0.0552
11 200 443,556 pitahaya 0.024 0.0672 0.0216 0.0888
12 300 443,556 pitahaya 0.036 0.1008 0.0216 0.1224

Triple Superfosfato Q 2.80/Kg P
2 jornales por hectarea por dia. Q 30.00 por jornal

Cuadro. 20"A". Cantidad de Fosforo extraido ( kg/ha), por el cultivo del Gladiolo ( Gladiolus spp.);
calculado en base al rendimiento de materia seca de la Tesis de Archila Cordon.

VARIEDAD DENSIDAD FOSFORO MATERIA FOSFORO
Plantas/ha APLICADO SECA EXTRAIDO
100 4562.50 8.21
250,000 200 4602.50 8.28
JAPONES 300 4667.50 8.40
100 8015.06 17.63
443,556 200 8117.07 20.29
300 8188.04 18.83
100 2487.50 4.73
250,000 200 2490.00 4.48
PITAHAYA 300 2515.00 4.53
100 4036.36 6.86
443,556 200 4036.36 6.86
300 4280.32 8.99
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Cuadro21"A". Longitud total de la planta (m), longitud de la vara floral (m) y numero de flores por planta en la
variedad Japonés, de acuerdo al fésforo aplicado y a la densidad de 250,000 plantas por hectarea

VARIEDAD JAPONES A UNA DENSIDAD DE 250,000 PLANTAS POR HECTAREA

100 Kg DE P20s/ha

200 Kg DE P20s/ha

300 Kg DE P20Os/ha

REPETICIONES|| ALTURA | LARGO | NUMERO || ALTURA LARGO |NUMEROJ ALTURA LARGO NUMERO
PLANTA | VARA FLORES PLANTA VARA FLORES || PLANTA VARA FLORES
FLORAL FLORAL FLORAL

1.43 0.52 10 1.41 0.57 11 1.41 0.62 13

I 1.49 0.58 11 1.46 0.58 12 1.49 0.52 11

1.41 0.52 11 1.43 0.51 11 1.52 0.63 14

1.45 0.53 11 1.48 0.53 12 1.44 0.49 10

1.37 0.49 10 1.42 0.59 12 1.50 0.53 11

I 1.46 0.51 11 1.47 0.55 12 1.42 0.52 11

1.48 0.58 11 1.44 0.58 12 1.40 0.57 13

1.39 0.55 11 1.37 0.55 12 1.43 0.59 14

1.41 0.57 11 1.46 0.50 11 1.44 0.57 13

I 1.42 0.60 11 1.47 0.60 12 1.49 0.61 12

1.39 0.52 10 1.39 0.59 12 1.42 0.54 12

1.45 0.49 10 1.44 0.53 12 1.43 0.51 11

1.41 0.58 11 1.47 0.63 13 1.39 0.57 13

v 1.43 0.48 10 1.45 0.59 12 1.46 0.54 12

1.44 0.60 11 1.48 0.55 12 1.50 0.52 11

1.42 0.56 11 1.39 0.54 12 1.49 0.56 11

Cuadro22"A". Longitud total de la planta (m), longitud de la vara floral (m) y nimero de flores por planta en la
variedad Japonés, de acuerdo al fésforo aplicado y a la densidad de 443,556 plantas por hectarea

VARIEDAD JAPONES A UNA DENSIDAD DE 443,556 PLANTAS POR HECTAREA

100 Kg DE P20s/ha

200 Kg DE P20s/ha

300 Kg DE P20Os/ha

REPETICIONES|| ALTURA LARGO NUMERO ALTURA LARGO NUMERO ALTURA LARGO NUMERO
PLANTA VARA FLORES PLANTA VARA FLORES PLANTA VARA FLORES
FLORAL FLORAL FLORAL

1.43 0.61 13 1.44 0.50 12 1.44 0.56 12

| 1.44 0.65 13 1.45 0.61 13 1.53 0.63 12

1.41 0.62 13 1.43 0.59 12 147 0.61 12

1.42 0.65 13 1.42 0.64 14 1.55 0.67 14

1.43 0.59 12 1.47 0.52 12 1.45 0.68 14

] 1.42 0.63 13 1.44 0.66 14 1.47 0.58 12

1.45 0.67 14 1.46 0.63 12 1.46 0.54 11

1.44 0.58 12 1.45 0.56 12 1.49 0.64 12

1.54 0.62 13 1.40 0.65 14 1.47 0.63 12

1] 1.39 0.63 13 1.51 0.49 10 1.53 0.67 13

1.35 0.53 11 1.50 0.60 12 1.44 0.63 12

1.42 0.52 11 1.45 0.64 14 1.42 0.59 12

1.45 0.59 12 1.57 0.50 11 1.47 0.50 11

v 1.41 0.62 13 1.40 0.61 13 1.44 0.65 12

1.39 0.54 11 1.41 0.65 14 1.49 0.69 13

1.43 0.56 11 1.45 0.55 11 1.45 0.67 14
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Cuadro23"A". Longitud total de la planta (m), longitud de la vara floral (m) y numero de flores por planta en la
variedad Pitahaya, de acuerdo al fésforo aplicado y a la densidad de 250,000 plantas por hectarea

VARIEDAD PITAHAYA A UNA DENSIDAD DE 250,000 PLANTAS POR HECTAREA

100 Kg DE P20s/ha

200 Kg DE P20s/ha

300 Kg DE P20Os/ha

REPETICIONES|| ALTURA | LARGO | NUMERO ||  ALTURA LARGO | NUMERO| ALTURA LARGO NUMERO
PLANTA | VARA FLORES PLANTA VARA FLORES || PLANTA VARA FLORES
FLORAL FLORAL FLORAL

1.14 0.45 8 1.16 0.46 9 1.19 0.49 10

I 1.12 0.49 10 1.14 0.44 8 1.12 0.45 10

1.15 0.43 9 1.15 0.51 10 1.15 0.49 10

1.13 0.51 10 1.14 0.45 8 1.17 0.53 10

1.13 0.46 8 1.14 0.49 10 1.16 0.55 11

I 1.12 0.47 8 1.12 0.44 8 1.13 05 10

1.15 0.49 9 1.13 0.45 8 1.14 0.43 8

1.13 0.43 9 1.14 0.50 10 1.16 0.49 10

1.14 0.45 9 1.11 0.47 9 1.15 0.44 8

1 1.13 0.49 9 1.13 0.51 10 1.17 0.48 9

1.11 0.51 10 1.14 0.49 10 1.15 0.47 9

1.12 0.49 9 1.12 0.42 8 1.14 0.48 9

1.14 0.45 8 1.15 0.49 10 1.15 0.48 9

v 1.12 0.42 9 1.17 0.46 9 1.14 0.46 9

1.16 0.51 10 1.14 0.48 9 1.17 0.49 9

1.13 0.49 10 1.11 0.4 8 1.13 0.48 9

Cuadro24"A". Longitud total de la planta (m), longitud de la vara floral (m) y nimero de flores por planta en la
variedad Pitahaya, de acuerdo al fésforo aplicado y a la densidad de 443,556 plantas por hectarea

VARIEDAD PITAHAYA A UNA DENSIDAD DE 443,556 PLANTAS POR HECTAREA

100 Kg DE P20s/ha

200 Kg DE P20s/ha

300 Kg DE P20s/ha

REPETICIONES|| ALTURA LARGO NUMERO ALTURA LARGO NUMERO ALTURA LARGO NUMERO
PLANTA VARA FLORES PLANTA VARA FLORES PLANTA VARA FLORES
FLORAL FLORAL FLORAL

1.13 0.49 10 1.16 0.45 9 1.19 0.47 8

| 1.15 0.45 8 1.19 0.49 10 1.16 0.46 8

1.15 0.44 8 1.17 0.51 10 1.15 0.52 10

1.17 0.49 10 1.15 0.49 10 1.21 0.54 11

1.13 0.45 8 1.15 0.45 9 1.21 0.46 8

1l 1.14 0.45 8 1.11 0.46 9 1.19 0.48 9

1.15 0.50 10 1.14 0.49 10 1.12 0.52 11

1.12 0.49 10 1.16 0.50 10 1.15 0.49 9

1.12 0.49 10 1.15 0.45 9 1.19 0.49 9

1 1.14 0.45 8 1.17 0.48 9 1.17 0.48 9

1.15 0.44 8 1.16 0.50 9 1.15 0.51 10

1.16 0.46 9 1.18 0.47 8 1.16 0.50 10

1.13 0.49 9 1.17 0.50 9 1.16 0.51 11

[\ 1.14 0.44 8 1.15 0.45 9 1.15 0.47 8

1.17 0.44 8 1.16 0.49 10 1.18 0.50 10

1.15 0.49 9 1.13 0.47 9 1.15 0.48 9
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Figura 2"A". Concentracion de Fosforo (100 kg./ha) Var. Japones
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Figura 3"A". Concentracion de Fésforo (200 Kg./ha) Var. Japones

39



0 T T
0 20 40 60 80

Dias despues de la emergencia de los brotes

—e— Densidad 250,000 —=— Densidad 443,556

Concentracion de Fosforo
%

100

Figura 4"A". Concentracion de Fésforo (300 Kg./ha) Var. Japones

Concentracion de Fésforo
(%)
o
o

0 20 40 60 80

Dias despues de la emergencia de los brotes

—o—Densidad 250,000 —#— Densidad 443,556

100

Figura 5"A". Concentracion de Fésforo (100 Kg./ha) Var. Pitahaya

40



0.35

0.30 o
0.25

—~ 0.20 ._/Qx
S A

Concentracion de Fésforo
0,

=~ 0.15

0.10

0.05

0.00 ‘ ‘

0 20 40 60 80 100
Dias despues de la emergencia de los brotes
—e— Densidad 250,000 —#— Densidad 443,556

Figura 6"A". Concentracién de Fosforo (200 Kg./ha) Var. Pitahaya
o
Lo
8 0.30
[

0.25 A | w |
T 020 ——,
c ~
:9 § 0.15
§ 0.10
£ 0.054
3 0.00 ‘ :
§ 0 20 40 60 80 100

Dias despues de la emergencia de los brotes

—e— Densidad 250,000 —#— Densidad 443,556

Figura 7"A". Concentracién de Fésforo (300 Kg./ha) Var. Pitahaya
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