INTA

||“|IIlnmullH””””

Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria

5
N

U

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOMAS DE ZAMORA

MAESTRIA EN FLORICULTURA

Estudio de la dindmica de absorcion de nutrientes de

Gloriosa superba L. Misato Red” para flor de corte en

condiciones de produccion bajo cubierta en la provincia de

Misiones.

Tesis presentada por Ricardo Daniel Haussecker para optar por el titulo
de Magister en Floricultura
Junio, 2020.-






lll

i ”

5
N

INT

Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria

El Ing. Agr. (M. Sc.) Diego Alejandro Mata y el Ing. Agr. (M. Sc.) Rodrigo

Guzman Veron, de la Estacion Experimental Agropecuaria Bella Vista del INTA,

hacen constar que la tesis titulada: “Estudio de la dindmica de absorcion de

nutrientes de Gloriosa superba L. 'Misato Red” para flor de corte en

condiciones de produccion bajo cubierta en la provincia de Misiones”, que

presenta el Ing. Agr. Ricardo Daniel Haussecker para aspirar al titulo de Magister

en Floricultura ha sido realizada bajo sus direcciones y autorizan su

presentacion.

Para que conste, expiden la presente en la ciudad de Lomas de Zamora,

provincia de Buenos Aires, a los treinta dias del mes de junio de dos mil veinte.

——————————

RICARDO W AUSSECKER

Firma y aclaracion Maestrando

..................................

Firma y aclaracion Co-director

Firma y aclaracion Director






AGRADECIMIENTOS

AGRADECIMIENTOS

A Dios por darme su ayuda y las fuerzas en todo; a mi esposa Cintia Kamlovsky

por su amor, aliento y apoyo constante.

A mi director el Ing. Agr. (M. Sc.) Diego Alejandro Mata y a mi Co-director el Ing.
Agr. (M. Sc.) Rodrigo Guzman Verén, por su guia, apoyo, sugerencias y

correcciones a lo largo de toda la tesis.

A mi directora de Beca de INTA la Ing. Ftal. Doris Irene Bischoff por su apoyo y

guia.

Al Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria por brindarme la Beca de

Formacion y la posibilidad de capacitarme.

A la Universidad Nacional de Lomas de Zamora y el Instituto de Floricultura con

todo el equipo humano que los componen por el dictado de esta Maestria.

Al director del Instituto de Floricultura, el Ing. Agr. Daniel Enrique Morisigue por
permitirme utilizar los equipamientos y laboratorios del Instituto de
Floricultura. A los técnicos Monica Karlanian y Rubén Pitarch por las

determinaciones en laboratorio.

A los productores floricolas, el Ing. Agr. Julio Yamada y la Sra. Leonilda Gundes

por permitirme realizar los ensayos en sus establecimientos.

A todos los colegas de INTA Montecarlo que de una u otra manera colaboraron

para que esta tesis se lleve a cabo.

A los docentes de la maestria y a mis compaferos de cursado.






INDICES

INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTOS ...t e e e e e v
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt enn, X
INDICE DE FIGURAS ...ttt Xii
ABREVIATURAS ... e e XV
RESUMEN ...t e e et e e e e et e e e e e e eab e eeeeees XVii
AB S T R A CT ..ttt a e a e XiX
1. CAPITULO L oottt bbbt 1
1.1. INTRODUCCION .....coiiuiiieieete ettt 1
1.1.1. Panorama de la Floricultura............cccooieiiieiiiii e 1
1.1.2.  GlOroSa SUPEIDA ......coi i 2
1.1.3. Necesidad de aporte externo de NULrHentes ..........ccccceeeeveveeeeeeeeeenn. 3
1.1.4. Curvas de absorcion de NULHENeS ............ceeveeeveeiiiiieeeeeiie e eeeeeans 5
1.2, OBJIETIVOS . ... et e e e e e e aaaa 9
1.2.1. ODJEtIVO GENEIAL.....uuiiiiii e 9
1.2.2. Objetivos €SPECITICOS .....uuii i 9
1.3, HIPOTESIS ..ottt 9
2. CAPITULO 2: Determinacion del contenido de nutrientes en tubérculos de
Gloriosa superba L. "Misato Red” y sus aportes a la planta ........................... 11
2.1. MATERIALES Y METODOS .....ociiiiiie e, 11
2.1.1. Localizacion y lugares de trabajo...........ccooeeevvieiiiieeceieiiee e, 11
2.1.2. Material vegetal ..........coooviiiiiiii 12
2.1.3. DiseN0o eStadiStiCO ........ccuvuiiiieiiiiiii e 12
2.1.4. Condiciones de CUItIVO..........cccvvviiiieeiieice e 13
215, Trat@miEntOS. .......ieiiiieeeee e 13
2.1.6.  Plantacion Y FEQOS .......uuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeaeeaa e e e e e e e e aaeeeaaaaannnnns 14
2.1.7. Tomade datOS........ccccceviiiiiiei e 14
2.1.8. Acondicionamiento de MUESHIaS .........cccoeevvviiieiiiiiieiiiie e, 15
2.1.9. Determinacion de elementos minerales.........cccoeeeeeevviviieeeeeeennnnnn. 15
2.2. RESULTADOS Y DISCUSION.......ooouiiieiee e 17
2.2.1.  Composicion de tUDErCUlOS. ..........ueeeiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 17
2.2.2. Contenido total de nutrientes en tubérculos.............ccccceeveevvrnnnnn. 18
2.2.3. Crecimiento €N MaCEaS ..........ccuvuiiieeiiiiiiii e 18
2.2.4., MaAEIA SECA .. .ccvuieeiii e e 20
2.2.5. Concentracion de NULHENTES .........vveevieiiiiie e 22
2.2.6. ADbSOrcion de NULMENIES ........ccevviiiiie e 23

vii



INDICES

3. CAPITULO 3: Produccién de materia seca y composicion nutricional de los
diferentes 6rganos de plantas de Gloriosa superba L. "Misato Red” en cada etapa

del cultivo en suelo en condiciones de invernadero .............cccoeeeeviiieeeeiineenennn. 27
3.1. MATERIALES Y METODOS .......ceoiiiieicieeee et 27
3.1.1. Localizacion y lugares de trabajo...........cccoeeevvvviiiiieciieiiee e, 27
3.1.2.  Material vegetal ..........cooeuiuiiiieii e 28
3.1.3. Disefio eStadiStiCO ........cuvvrriuiiiiiiiee e ee e 28
3.1.4. Plantacion y condiciones del cultivo.............ccuvveiiiiiiiiiin e, 28
3.1.5. ToMa de datOS........uuiiiiiiiiiie e 29

- Muestreos destructivos para analisis qUIMICOS ...........ccceeeivieeeeeeeenn. 29

- Mediciones de parametros de crecimiento y desarrollo................... 30

3.2. RESULTADOS Y DISCUSION.......cceiiiieiteeeeeeee e 31
3.2.1.  CreCimiento & CAMPO .....ccuuuuiieeieiiiiiaaeeeeeiia e e e e eeniaa e e eeere e e aeeeeennns 31
a.  Altura de plantas..........ooooiiiiiiiiii 31

b.  Numero de hojas y nudos por planta ...........cccccceeeeeeeieiiin e, 32

c. Dias afloracion y numero de flores ..........ccccovvvveviiiiiiiiinieieeeeee 33

d. Aspecto general de plantas ..........cccccoeiveiiiiiiiiiiiiiii 33
A V- (= = TR =Tt S 34
a. Materia SeCa total .........coovviiiiiii e 34

b.  Materia seca de la parte aérea ..........cccvvvvvvviviiiiiiiie e 35

C. Materia seca SUDLEITANEA ..........ccevvvviieeeieiiii e 36
3.2.3. Tasa de acumulacion de materia SECa ..........cceeeeeeeeeeeeereereeennnnnnns 38
3.2.4. ADSOrCiON de NUIMENIES .......iieeeeeiie e 39
T S I\ {11 o To = o T 39
3.2.4.2. FOSIOI0...cuiiiiiiii et 42
T T T = o] - 1= [ T 45
3244, CalCIO.ccuuiiiiii e 48
3.2.4.5. MAQGNESIO ..evviiiii ettt 51
T B T o {11 o (o 54

I P o R \V = T g o = U =2 o 1P 56
T TR A | o o 59
3.2.4.9. CODIE e 61
3.2.5. Absorcion de nutrientes por estadios fenoldgicos........................ 64
3.2.6. Relaciones entre NULHENES ..........covevvvieiiiieeeeeeie e 67
3.2.7. Aportes del tubérculo y del Suelo...........coeeevviiiiiiieiiiie e, 68
3.2.8. Comparacion de ensayos en macetas y canteros.............cc....u.ue. 68
4. CAPITULO 4 ..ottt 71

viii



INDICES

4.1, CONCLUSIONES ... 71
4.2, BIBLIOGRAFIA .......ciiiiiieeieeeee ettt 73
4.3, ANEXOS .. i 79
4.3.1. ANEXO I: Fotografias..........cccovuuiiiiiiiiiii e, 79
4.3.2.  Anexo Il: Andlisis de agua y SUEIO0 .........ccevvviiiiiiiiiiiiiiis 89
4.3.3.  Anexo lll: Andlisis de varianza. ..........cccccceeeeeeveiiiieieeeeeice e 92
4.3.4. Anexo [V: CorrelaCiones ........cccoouiiiiiiiii e 97



INDICES

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Descripcion de los tratamientos realizados en ensayos de G. superba L.
"Misato Red” cultivados en perlita. ..........cooooeiiiiiiiiiciiie e 13
Tabla 2: Composicién de la solucion regada en el ensayo de G. superba L.
"Misato Red” €N MACETAS. ......uuuiiiiiiiieieeee et 14
Tabla 3: Contenido de materia seca, macro y micronutrientes en tubérculos de
G. superba L. "MiSato Red . .......cooiiiiiiiti e 17
Tabla 4: Relaciones entre nutrientes en bulbos y tubérculos de diferentes
(S ES] 01 o [ S 18
Tabla 5: Comparacioén de parametros de crecimiento y desarrollo entre plantas
de G. superba L. "Misato Red" fertilizadas y no fertilizadas. ..........cccccccceeee.n. 20
Tabla 6: Concentracidn de nutrientes en hojas y tallos de G. superba L. "Misato
Red" cultivados en macetas con y sin aporte de nutrientes por fertilizacion. ... 22
Tabla 7: Variacion porcentual de la materia seca aérea y radical a lo largo del

ciclo de cultivo de G. superba L. "Misato Red” cultivada en suelo bajo cubierta.

Tabla 8: Absorciéon acumulada de N en porcentaje y por m? en G. superba L.
"Misato Red’ cultivada en suelo bajo cubierta. ...........cccooeeeeiiiiiiiii e 41
Tabla 9: Absorciéon acumulada de P en porcentaje y por m? en G. superba L.
"Misato Red” cultivada en suelo bajo cubierta. ...........cccccco, 44
Tabla 10: Absorcién acumulada de K en porcentaje y por m? en G. superba L.
"Misato Red’ cultivada en suelo bajo cubierta. ...........ccccoeeeeiiiiiiiiiciiiiiec e a7
Tabla 11: Absorcién acumulada de Ca en porcentaje y por m? en G. superba L.
"Misato Red” cultivada en suelo bajo cubierta. ...........ccccccceiei, 50
Tabla 12: Absorcién acumulada de Mg en porcentaje y por m? en G. superba L.
"Misato Red’ cultivada en suelo bajo cubierta. ...........ccccooeeeiiiiiiiiicccieee e 53
Tabla 13: Absorcién acumulada de Fe en porcentaje y por m? en G. superba L.
"Misato Red” cultivada en suelo bajo cubierta. ...........ccccccooi, 55
Tabla 14: Absorcién acumulada de Mn en porcentaje y por m? en G. superba L.
"Misato Red’ cultivada en suelo bajo cubierta. ...........ccccooeeeeiiiiiiiiciiieeeeee 58
Tabla 15: Absorcién acumulada de Zn en porcentaje y por m? en G. superba L.

"Misato Red’ cultivada en suelo bajo cubierta. ...........ccccoevviiiiiiiiiiiii e 60



INDICES

Tabla 16: Absorcién acumulada de Cu en porcentaje y por m? en G. superba L.
"Misato Red” cultivada en suelo bajo cubierta. .........cccccoeveeeiiiiiiiii e 62
Tabla 17: Porcentaje de macronutrientes en cada momento del ciclo de la parte
aérea y de los tubérculos plantados, considerando la suma N+P+K+Ca+Mg
COMO €] 100 0. .ottt e e e e e e e e e e 65
Tabla 18: Porcentaje de micronutrientes en cada momento del ciclo de la parte
aérea y de los tubérculos plantados, considerando la suma Fe+Mn+Zn+Cu como
L2 B0 IR PP PPPPPP 65
Tabla 19: Relaciones entre macro y micronutrientes absorbidos en G. superba L.
"Misato Red” en tres etapas del ciclo de cultivo. ........ccccooeeeiiiiiiiiiciiiii e 67
Tabla 20: Aporte potencial del tubérculo y aportes del suelo al crecimiento de G.
superba L. "MiSato R ........ooiiiiiiieie e 68

Xi



INDICES

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Mapa de ubicacion y fotografia satelital de los lugares donde se
realizaron 10S eNSay0S @ CAMPO. .....iiviiiiiiiie e e e 12
Figura 2: Altura de plantas de G. superba L. "Misato Red” en cultivo en macetas
con perlita a lo largo del ciclo de cultivo con agua destilada (T1) y solucion
010 1 1A VZ= (2 PP PP 19
Figura 3: Materia seca de hojas, tallos, raices y tubérculos en formacion en
plantas de G. superba L. "Misato Red" con y sin aportes por fertilizacion a los 31
DIDB. ..ottt a e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 21
Figura 4: Absorcion de macronutrientes de la parte aérea de G. superba L.

"Misato Red” cultivadas en macetas con y sin aporte de nutrientes a los 31 DDB.

Figura 5: Absorcién de micronutrientes de la parte aérea de G. superba L. "Misato
Red” cultivadas en macetas con y sin aporte de nutrientes a los 31 DDB. ...... 24
Figura 6: Altura promedio, nimero de hojas y pimpollos en plantas de G. superba
L. "Misato Red” cultivadas en suelo a lo largo del ciclo de cultivo. .................. 32
Figura 7: Materia seca de los diferentes érganos de G. superba L. "Misato Red”
cultivadas en suelo bajo cubierta lo largo del ciclo productivo......................... 35
Figura 8: Peso seco porcentual de tallos, hojas y flores respecto a la parte aérea
de G. superba L. "Misato Red” cultivadas en suelo a lo largo del ciclo de cultivo.

Figura 9: Aportes desde el tubérculo plantado y generacion de materia seca total
de G. superba L. "Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta. ................... 37
Figura 10: Tasa de acumulacién de materia seca total de la parte aérea y por
organo en G. superba L. "Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta. ....... 38
Figura 11: Concentracion de nitrégeno en porcentaje de materia seca en tejidos
de tallos, hojas y flores de G. superba L. "Misato Red" cultivadas en suelo bajo
(o1 o 1= ¢ = WS 40
Figura 12: Tasa de absorcion de nitrdgeno en tallos, hojas, flores y total en G.
superba L. "Misato Red" cultivadas en suelo bajo cubierta. ............................ 42
Figura 13: Concentracion de fésforo en porcentaje de materia seca en tejidos de
tallos, hojas y flores de G. superba L. "Misato Red” cultivadas en suelo bajo

(o100 ]1=] 1 - VNUT TR 43

Xii



INDICES

Figura 14: Tasa de absorcion de fosforo en tallos, hojas, flores y total en G.
superba L. "Misato Red" cultivadas en suelo bajo cubierta. .................ccoeeneen. 45
Figura 15: Concentracion de potasio en porcentaje de materia seca en tejidos de
tallos, hojas y flores de G. superba L. "Misato Red" cultivadas en suelo bajo
(o8] o] [ - VTSRS 46
Figura 16: Tasa de absorcion de potasio en tallos, hojas, flores y total en G.
superba L. "Misato Red" cultivadas en suelo bajo cubierta. .........cccccccceeeeeennn. 48
Figura 17: Concentracién de calcio en porcentaje de materia seca en tejidos de
tallos, hojas y flores de G. superba L. "Misato Red” cultivadas en suelo bajo
(o1 o] (] - VAT ST O SPPPPP 49
Figura 18: Tasa de absorcion de calcio en tallos, hojas, flores y total en G.
superba L. "Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta. .........cccccccceeeeeen.n. 51
Figura 19: Concentracién de magnesio en porcentaje de materia seca en tejidos
de tallos, hojas y flores de G. superba L. "Misato Red" cultivadas en suelo bajo
(o1 o 1= ¢ = W 52
Figura 20: Tasa de absorcion de magnesio en tallos, hojas, flores y total en G.
superba L. "Misato Red" cultivadas en suelo bajo cubierta. ..................ccee. 53
Figura 21: Concentracién de hierro en tejidos de tallos, hojas y flores de G.
superba L. "Misato Red" cultivadas en suelo bajo cubierta. .................cc......... 55
Figura 22: Tasa de absorcion de hierro en tallos, hojas, flores y total de G.
superba L. "Misato Red" cultivadas en suelo bajo cubierta. ..................cceee. 56
Figura 23: Concentracion de manganeso en tejidos de tallos, hojas y flores de G.
superba L. "Misato Red" cultivadas en suelo bajo cubierta. ............................ 57
Figura 24: Tasa de absorcion de manganeso en tallos, hojas, flores y total de G.
superba L. "Misato Red" cultivadas en suelo bajo cubierta. .........cccccccceeeeenen. 58
Figura 25: Concentracién de zinc en tejidos de tallos, hojas y flores de G. superba
L. ‘Misato Red’ cultivadas en suelo bajo cubierta. ..............cccceeeiiiiiiiiiinecenenns 59
Figura 26: Tasa de absorcion de zinc en tallos, hojas, flores y total de G. superba
L. "Misato Red" cultivadas en suelo bajo cubierta. .............cccccciin, 61
Figura 27: Concentracion de cobre en tejidos de tallos, hojas y flores de G.
superba L. "Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta............................. 61
Figura 28: Tasa de absorcion de cobre en tallos, hojas, flores y total de G.

superba L. "Misato Red" cultivadas en suelo bajo cubierta. ..................cceeee 63

Xiii



INDICES

Figura 29: Porcentaje de macronutrientes absorbidos por etapa fenoldgica en la
parte aérea de G. superba L. "Misato Red" cultivadas en suelo bajo cubierta. 66
Figura 30: Porcentaje de micronutrientes absorbidos por etapa fenoldgica en la
parte aérea de G. superba L. "Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta. 67

Xiv



ABREVIATURAS

ABREVIATURAS

G. superba: Gloriosa superba.
DDB: Dias desde brotacion.
MS: Materia seca.

MF: Materia fresca.

MSA: Materia seca aérea.
MSS: Materia seca subterranea.
MST: Materia seca total.

N: Nitrogeno.

P: Fésforo.

K: Potasio.

Ca: Calcio.

Mg: Magnesio.

Fe: Hierro.

Mn: Manganeso.

Zn: Zinc.

Cu: Cobre.

T1: Tratamiento 1.

T2: Tratamiento 2.

XV






RESUMEN

RESUMEN

Gloriosa superba L. es una especie tropical de reciente introduccion en
Argentina, cultivada como flor de corte. Es de suma importancia conocer las
demandas nutricionales del cultivo para entregar las cantidades 6ptimas de
nutrientes en cada etapa, logrando calidad y buen rendimiento en flores
reduciendo los costos de produccion y el impacto ambiental. Los objetivos del
trabajo fueron generar informacion de la dinAmica de absorcién de nutrientes,
determinando a su vez la cantidad de nutrientes aportados por el tubérculo y
extraidos del suelo/sustrato. Para ello, por un lado, se realizaron analisis de
composicién de tubérculos y, por otro lado, se instalaron dos ensayos en
invernadero. El ensayo 1 comprendié dos tratamientos, con y sin aporte externo
de nutrientes en macetas con sustrato inerte. El ensayo 2 se instalé en canteros,
tomando siete muestreos a lo largo del ciclo, determinando MF y MS de tallos,
hojas, flores, tubérculos, raices y realizando analisis quimicos de los érganos
aéreos, obteniendo de esta manera curvas de absorcién. Se comprobd que
solamente alrededor del 20 % de cada nutriente es provisto por el tubérculo,
siendo necesario el aporte externo desde etapas iniciales del cultivo. La tasa de
crecimiento y acumulacion de MS se mostré como una doble sigmoidea, con
picos maximos en etapa vegetativa de elongacion de tallos e inicio de floracion.
Las cantidades de nutrientes se absorbieron en el siguiente orden:
N>K>Mg>Ca>P>Fe>Mn>Zn>Cu. Se recomienda una fertilizacién ricaen N, Py
Fe en la etapa vegetativa, equilibrada durante el pimpollado y rica en Ca, K, Mg,
Mn, Zn y Cu antes y durante la floracion. Los 6rganos mas representativos a
muestrear para el diagnostico del cultivo son las hojas. Es necesario realizar
ensayos con diferentes fertilizaciones a fin de ajustar las dosis y momentos de

aplicacién de cada nutriente segun la dindmica observada.

Palabras clave: nutricion, gedfitas, fenologia.
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ABSTRACT

ABSTRACT

Gloriosa superba is a tropical species recently introduced in Argentina, cultivated
as a cut flower. It is of utmost importance to know the nutritional demands of the
crop to add optimal amounts of nutrients at each stage, achieving quality and
good performance in flowers, reducing production costs and impact on the
environment. The objectives of the work were to generate information on nutrient
absorption dynamics, determining at the same time, the amount of nutrients that
are supplied by the tuber and which ones are extracted from the soil / substrate.
To that end on the one hand, tuber composition analysis was carried out. On the
other hand, two greenhouse trials were installed; trial 1 included two treatments,
with and without external supply of nutrients in pots with inert substrate. Trial 2
settled in flower beds, taking 7 samplings throughout the cycle, determining fresh
weight and dry matter of stems, leaves, flowers, tubers, roots and performing
chemical analyzes of the aerial organs. Obtaining absorption curves in this way.
It was found that only about 20 % of each nutrient is provided by the tuber,
requiring external input from early stages of cultivation. The growth and
accumulation rate of dry matter was shown as a double sigmoid curve, with
maximum peaks in the vegetative stage of stem elongation and beginning of
flowering. Nutrient amounts were absorbed in the following order: N> K> Mg>
Ca> P> Fe> Mn> Zn> Cu. Fertilization rich in N, P and Fe is recommended in the
vegetative stage, balanced during budding and rich in Ca, K, Mg, Mn, Zn and Cu
before and during flowering. The most representative organ to sample for crop
diagnosis are the leaves. It is necessary to carry out trials with different
fertilizations in order to adjust the doses and times of application of each nutrient

according to the observed dynamics.

Key words: nutrition, geophytes, phenology.
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CAPITULO 1 - INTRODUCCION

1. CAPITULO 1

1.1. INTRODUCCION

1.1.1. Panorama de la Floricultura

La Floricultura en sentido amplio se define como la actividad destinada al
cultivo de flores de corte o de plantas ornamentales para uso decorativo que es
llevada a cabo en una explotacion y cuyo destino final es la comercializacion
(Morisigue y Villanova, 2016).

Desde tiempos antiguos el ser humano ha colectado flores para
decoraciones, pasando luego a domesticar y cultivar las mismas. Los primeros
registros de cultivos de flores datan de la Edad Media. En los siglos XVIIl y XIX,
se introdujeron en Europa muchas especies de diferentes partes del mundo, para
su cultivo y mejoramiento. A partir de 1930 se inici6 la produccion comercial de
flores de corte, relacionada a la formacién de los grandes centros urbanos.
Después de la Segunda Guerra Mundial, surgieron los cultivos en invernaderos
en bloques y programacion de cultivos para obtener floracion todo el afio
(Morisigue et al., 2012).

La Floricultura a nivel global, actualmente representa alrededor de 100 mil
millones de délares anuales. Ademas de los paises tipicamente productores
como Paises Bajos, Japon y Estados Unidos, se fueron sumando paises como
Kenia, Colombia, Ecuador y Malasia, dados los menores costos de mano de obra
y ventajas climaticas, como asi también la produccion a contraestacion para
abastecer el mercado mundial. Las principales especies que participan del
comercio mundial de flores de corte son rosa, crisantemo, tulipén, lilium, gerbera,
cymbidium, fresia, anturio, hippeastrum. Sin embargo, el consumo en los ultimos
afos ha sido muy dinamico y cambiante en cuanto a las tendencias, explorando
nuevas especies y variedades (Argenbio, 2020; Granitto, 2020).

En Argentina, la superficie ocupada por la Floricultura es de alrededor de
2800 hectéareas. La produccion de flores de corte ronda las 815 has, con 480
emprendimientos, correspondiendo al 0,002 % de la superficie cultivada del pais,
segun los datos del Censo Nacional Agropecuario 2018 (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos [INDEC], 2019). Para 2020, se estimaron 2000 productores
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de flores y plantas ornamentales, con nueve mercados mayoristas y mas de 3500
comercios minoristas.

En la provincia de Misiones la superficie ocupada para flores de corte
ronda las 6,8 has (INDEC, 2019), concentrada en solamente tres
emprendimientos. Existen zonas de la provincia con caracteristicas
agroclimaticas optimas para la produccién de flores tropicales, con un potencial
aun no explotado (Morisigue et al., 2012). La produccion de flores tropicales es
muy escasa por lo que constituye una gran posibilidad de diversificacién de la
produccion. Esto podria potenciar el mercado nacional y, a mediano plazo, ser
una alternativa de exportacion considerando que son productos de gran
demanda internacional.

El éxito comercial de cualquier nueva flor cortada depende de sus
cualidades estéticas, facilidad de produccion y duracion poscosecha después del
manejo comercial normal. EI mercado de flores es dinamico; los consumidores
cambian sus patrones de consumo buscando nuevas especies y colores,
estando dispuestos a pagar mas por ellos, por lo que aun quedan nichos por
explotar (Escobar, 2004).

1.1.2. Gloriosa superba

Gloriosa superba es una especie tropical, también conocida como lirio
trepador, lirio de la Gloria o Gloriosa. Es originaria de las zonas tropicales de
Asia y Africa. Pertenece a la familia Colchicaceae (Anandhi y Rajamani, 2013;
Kannabiran y Padmanaban, 2016).

Prefiere para su cultivo suelos franco arenosos. En su zona de origen
crece en bosques caducifolios mixtos en posiciones soleadas y en los bordes de
areas cultivadas de paises cdélidos, a una altitud de hasta 2530 msnm
(Neuwinger, 1994) sin embargo es posible cultivarla bajo cubierta fuera de su
zona de procedencia (Okabayashi, 2010). Es una planta trepadora que puede
superar los 2,5 metros de altura, posee hojas sésiles, lanceoladas y con zarcillos
en los apices foliares. Las flores son grandes, axilares y solitarias. Poseen
pétalos reflejos de margenes ondulados y llamativos estambres (Figura 61
Anexo |) presentando estructuras nectariferas que atraen a mariposas, abejas y

otros insectos (Anandhi y Rajamani, 2013).
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Desde tiempos antiguos fue utilizada por sus propiedades medicinales,
tanto asi, que por la sobreexplotacion en los lugares de origen se la consideré
como una especie rara o en peligro de extincion (Singh et al., 2013; Mahendran
et al., 2016). Sin embargo, hoy en dia se halla bajo cultivo en unas 2500 has en
la India, para los mismos fines (Padmapriya et al., 2015).

En las dltimas décadas, por la belleza de sus flores, Gloriosa superba fue
tomando importancia como flor de corte (Dey, 1998, como se cité en Gupta et
al., 2013). Asimismo, Hettiarachchi y Balas (2004), realizaron estudios de
poscosecha en Austria, comentando la posibilidad de que las diferentes especies
del género Gloriosa se utilizaran comercialmente como flores cortadas o plantas
en macetas en Europa.

Segun Dounias (2006) se la cultiva comunmente como planta de jardin en
los tropicos, destacando la posibilidad de realizar cultivos comerciales con usos
florales en Africa. Especifica ademas que existen varios cultivares, siendo
'‘Rothschildiana’ el mas frecuente, 'Lutea’ de flores amarillas, 'Citrina’ es amarilla
con marcas rojas oscuras y ‘Nana' un cultivar enano.

Actualmente se la produce para fines florales y ornamentales en Japon,
Paises Bajos, EEUU, Brasil, entre otros paises, y también en Argentina, en la
zona de La Plata, provincia de Buenos Aires, siendo reciente su introduccion
para flor de corte. Asimismo, aparece entre las tendencias de decoraciones para
interiores 2020 en el Flower Council Holland, haciendo referencia a la necesidad
creciente de ampliar la vision hacia el mundo, indicando que la apertura y
diversidad estan aumentando, combinando productos locales con los globales y
generando una coleccion variada para crear ambientes alegres en una sociedad

inclusiva (Flower Council, 2020).

1.1.3. Necesidad de aporte externo de nutrientes
De ser cultivos artesanales en un inicio, las producciones de flores de
corte se han convertido en grandes “industrias” con un alto nivel de complejidad,
tecnificacion y un uso intensivo de recursos. Es asi que muchas tecnologias se
desarrollaron primeramente para la Floricultura y de alli se extendieron a otros
cultivos, y si bien el rendimiento potencial de un cultivo estd determinado

genéticamente, existen factores edaficos, climaticos y de manejo que pueden
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modificarlo (Sanchez Garcia, 2004) siendo la nutricién un factor sumamente
importante y controlable por el hombre (Stewart et al., 2005), ya que cultivos bien
nutridos aseguran un crecimiento vigoroso y una mayor resistencia a plagas y
enfermedades (Kant y Kafkafi, 2002).

En cada cultivo es necesario reponer las cantidades de nutrientes
extraidas evitando de esta manera el empobrecimiento del suelo (Duran, 2013;
Fallas et al., 2014). Estos nutrientes pueden ser devueltos al sistema a través de
abonos organicos, los cuales mejoran ademas las caracteristicas fisicas de los
suelos, pero con un aporte de nutrientes mayormente desequilibrado, por lo que
se puede recurrir al uso de fertilizantes quimicos o a la combinacién de ambos
en las cantidades adecuadas (Sivasankar y Manivannan, 2015).

Los fertilizantes pueden aplicarse al momento de la preparacion del suelo
previo a la plantacién conocido como fertilizacién de base; aplicarse al suelo en
diferentes momentos del ciclo de cultivo; suministrarse por medio del fertirriego
dia a dia o a través de aplicaciones foliares en el momento preciso (Etchevers
Barra, 2000). De acuerdo al tipo de fertilizante aplicado y el modo de aplicacién,
es necesario tener en cuenta que la eficiencia sera inferior al 100 %, por lo que
habra que colocar un porcentaje mayor que se debe calcular en cada caso.

En cultivos de propagacion por semillas practicamente la totalidad de los
nutrientes utilizados provienen del aporte externo mientras que, en las gedfitas
o “bulbosas”, una parte es aportada por el 6érgano de reserva, cuyo valor es
necesario conocer. Ademas, dentro de estas Ultimas, no es lo mismo si la
produccion es exclusivamente de la vara floral para corte y se descarta el 6rgano
de reserva o si luego de la cosecha de flores se engrosan los bulbos para el ciclo
siguiente, en cuyo caso sera necesario conocer las exigencias para ese nuevo
material de propagaciéon (Posada, 2009).

Por otro lado, el empleo de fertilizantes sin conocimientos exactos de los
requerimientos de los cultivos, ha conllevado dificultades. Es asi que, cuando se
entregan al cultivo cantidades por encima de las que puede absorber, parte se
retiene en el suelo y esta disponible para cultivos siguientes, pero parte se pierde
y contamina las napas, trayendo problemas a futuro (Hudson, 2006).

Ademas de esto, los desbalances generados al entregar excesos de un

nutriente de manera continua en sucesivos ciclos pueden acarrear dificultades
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de absorcién de otros elementos, presentando deficiencias por antagonismo en
la absorcion a pesar de estar disponibles (Cabalceta et al., 2005), o producir
danos por toxicidad (Agiero, 2012). En cultivos al aire libre los nutrientes se
lavan con mayor facilidad por las precipitaciones y si bien esto contamina, no se
acumulan los excesos. En cultivos bajo cubierta, en cambio, es necesario tener
presente que, si bien se lixivia una parte por el riego, pueden aparecer problemas
tanto de exceso de sales como de acidificaciébn con consecuencias negativas a
futuro, creando problemas de conductividades elevadas y pérdida de calidad de
los cultivos.

Si bien en las actividades agricolas aun no es posible llegar a una
contaminacion nula, haciendo un uso razonable de los fertilizantes, aplicando en
las cantidades y momentos en que las plantas los necesitan, se puede llegar a
una produccién sostenible en el tiempo (Garcia y San Juan, 2015; Delgado y
Rodriguez 2018).

La conciencia actual del deterioro del medio ambiente llevo a definir
maximos recomendables de fertilizacion y riego (Etchevers Barra 2000; Guzman,
2004) lo que determina un aumento en los margenes de produccién y ganancias
(Bautista et al., 2012).

1.1.4. Curvas de absorciéon de nutrientes

Teniendo en cuenta lo anterior, y considerando que, en los cultivos
ornamentales y florales, ademas del rendimiento en cantidad, es muy importante
el aspecto estético y la duracion poscosecha, es indispensable proveer al cultivo
la cantidad y tipo de nutrientes precisos en los momentos que lo utiliza.

Existen diferentes formas de diagnosticar el estado nutricional de un
cultivo. Una de ellas es la observacion visual, con deteccién de sintomas, pero
en ese caso el diagndéstico puede ser tardio y por ello posiblemente ya se haya
perdido rendimiento y calidad, por lo cual existen otras herramientas como el
analisis quimico de suelo, de la solucion de suelo, analisis del agua de riego,
andlisis de tejido vegetal (Etchevers Barra, 2000) ademéas de tecnologias
modernas de diagndstico instantaneo.

“Estudios de absorcion” es un término que hace referencia a todos

aguellos trabajos que contabilizan los requisitos, la extraccion o el consumo de
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nutrientes en kg.ha* que efectlia un cultivo para completar su ciclo de produccién
(Bertsch, 2009). Se pueden dividir en dos tipos, por un lado estudios de
absorcion total con una sola determinacion y andlisis, generalmente al momento
de cosecha, donde ademéas se puede ver lo exportado por el cultivo y lo
reincorporado al sistema, y por otro lado las curvas de absorcién con analisis
secuenciales asociados a las etapas fenoldgicas del cultivo, logrando establecer
a través de los mismos, la dindmica de la absorcion, es decir, cuales son las
concentraciones de nutrientes que se observan en las distintas fases del
desarrollo de la planta y con ello su demanda (Bertsch, 2002) siendo estudios
mas costosos pero de mayor utilidad, ya que en el primer caso al conocer la
absorcion total pero no el momento de su absorcién igualmente pueden
generarse pérdidas (Fallas, et al., 2014).

Una curva de absorcion de nutrientes es la representacion gréafica de la
cantidad de nutrientes extraidos por una planta durante su ciclo de vida. Se
elaboran con los datos de materia seca y concentracion de nutrientes ya sea en
la totalidad de la planta o en érganos especificos (Bertsch, 2009). Una vez
establecidas las curvas, a través de analisis foliares, se pueden diagnosticar
deficiencias y corregirlas alun antes de que estas causen sintomas que
disminuyan el rendimiento y sobre todo la calidad del producto.

Estas curvas indican las cantidades minimas de nutrientes a los que debe
tener acceso el cultivo para producir un determinado rendimiento y el conocerlas
permite ver los momentos de mayor demanda y hacer un uso mas eficiente de
fertilizantes, evitando que algun elemento se transforme en limitante.

La bibliografia existente para nutricion de flores de corte es escasa y mas
aun en el caso de una especie de reciente introduccion como G. superba. En
general s6lo se encuentran recomendaciones para los cultivos mas difundidos y
tradicionales. En la revision bibliografica realizada, el Unico trabajo sobre
absorcion de nutrientes para flor de corte en este cultivo es el de Okabayashi
(2010) realizado bajo cubierta en Japoén.

Existen recientes trabajos con ensayos de fertilizaciones para la
produccion de semillas y tubérculos con fines medicinales, todos al aire libre, en
su mayoria en la India. Entre ellos podemos citar a Deivasigamani y
Thanunathan (2011); Gupta et al. (2013); Sivasankar y Manivannan (2015) y
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Rajamani y Padmapriya (2017), quienes realizaron diferentes combinaciones de
abonos organicos y fertilizantes quimicos, sin estudiar la composicion quimica
de tejidos ni la absorcién de nutrientes sino solamente la productividad de
semillas y tubérculos. No se encontraron trabajos similares en el continente
americano.

Las curvas de absorcion son validas para un ambiente determinado; es
asi que la generacion de datos locales para las condiciones agroclimaticas de
Misiones seran un gran aporte a los productores, ya que la provincia cuenta con
determinadas ventajas comparativas como el largo periodo libre de heladas,
requisito indispensable para la produccion de varios ciclos al afio de este cultivo
tropical. De este modo se podran producir flores de G. superba de calidad y
optimizar el rendimiento a escala comercial, con un menor nivel de
infraestructura, menores costos de produccion y durante todo el afio, lo que no
es posible en las zonas templadas del pais, logrando abastecer al mercado local
y enviando las varas florales a los principales centros de consumo del pais, tal

como sucede actualmente con otras flores de corte.
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CAPITULO 1 - OBJETIVOS E HIPOTESIS

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general

Determinar la dinamica de absorcion de nutrientes en el cultivo de
Gloriosa superba L. "Misato Red” para flor de corte bajo cubierta en la

provincia de Misiones, Argentina.

1.2.2. Objetivos especificos
- Determinar la cantidad y tipo de nutrientes que la planta recibe del
tubérculo y cuales extrae del suelo.
- Establecer el momento en que la planta deja de nutrirse del tubérculo
y comienza a absorber nutrientes del sustrato/suelo.
- Determinar los contenidos de nutrientes en los tejidos de tallos, hojas
y flores en las distintas etapas del cultivo.
- Elaborar curvas de crecimiento y de absorcion de nutrientes.
- Estimar la demanda nutricional del cultivo para facilitar la creacion de

un programa de fertilizacion.

1.3. HIPOTESIS

El estudio de la dinamica de absorcion de nutrientes de Gloriosa superba
L. "Misato Red" para flor de corte bajo cubierta permitira establecer un plan de
fertilizacion eficaz para las condiciones de cultivo en la provincia de Misiones,

Argentina.
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2. CAPITULO 2: Determinaciéon del contenido de
nutrientes en tubérculos de Gloriosa superba L. "Misato

Red’ y sus aportes a la planta

2.1. MATERIALES Y METODOS

Se realizaron las siguientes determinaciones y ensayos:

a) Composicion de tubérculos:
Se realizé el analisis de nutrientes en tubérculos de G. superba L. "Misato
Red” de 50 g de peso fresco. Los mismos fueron cortados transversalmente en
segmentos de 0,3 a 0,5 cm previo a colocar en estufa, a fin de facilitar su

molienda posterior (Figura 64 Anexo I).

b) Plantacion en sustrato inerte:
Se realiz6 un ensayo en macetas con perlita como sustrato, con 2
tratamientos, T1 sin aporte de nutrientes (regando con agua destilada) y T2 con

el agregado de nutrientes al agua destilada.

2.1.1. Localizacion y lugares de trabajo

El ensayo se realizé en un emprendimiento de la localidad de Montecarlo,
provincia de Misiones situado a los 26°34'37" de latitud Sur, 54°44'10" de longitud
Oeste y 236 msnm (Figura 1).

Las determinaciones de materia fresca, materia seca y mediciones de las
plantas muestreadas se realizaron en laboratorios de la EEA INTA Montecarlo.
Los analisis quimicos de tejidos vegetales, se llevaron a cabo en los laboratorios
del Instituto de Floricultura del INTA Castelar (Buenos Aires) y en la EEA INTA

Cerro Azul (Misiones).
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Figura 1: I\/I_apa de ubicacion y fotografia satelital de los Iagérés donde se realizaron los
ensayos a campo.
(Fuente: Google Maps).

2.1.2. Material vegetal

Se emplearon tubérculos de la especie Gloriosa superba variedad “"Misato
Red’, de una media de 14 cm de longitud y pesos frescos cercanos a los 50
gramos (Figura 2 Anexo l), provenientes de propagacion vegetativa de un
establecimiento de la provincia de Misiones. Estos tubérculos fueron cosechados
el 29/01/2018, luego se lavaron con agua de red y se sumergieron por 15 minutos
en una solucién de 2ml.L* de Carbendazim (Figura 1 Anexo |) para almacenarlos

posteriormente por un periodo de 60 dias en camara a 10 °C de temperatura.

2.1.3. Disefo estadistico

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado. Consistio en 10 macetas
con 1 tubérculo cada uno, (5 por tratamiento), siendo cada planta una repeticion
(Figuras 1-29 Anexo I). Los datos fueron procesados y sometidos a un analisis

de la varianza y test de Tukey, con el software estadistico InfoStat.

12



CAPITULO 2 — MATERIALES Y METODOS

2.1.4. Condiciones de cultivo

El ensayo se instalé el 18/04/2018 vy finalizé el 20/07/2018, en un
invernadero tipo capilla de 10 m de longitud, 6 m de ancho, cumbrerade 3,5my
laterales de 2,5 m de altura, con plastico UV de 150 um y 1 afio de uso. Las
temperaturas medias mensuales en el periodo variaron de 16 a 20,2°C, dentro
del invernadero con temperatura minima absoluta de 4,6°C y maxima absoluta
de 39°C. La humedad relativa ambiente dentro del invernadero varié entre 20 y
97 %, medido con termohigrémetro digital. El porcentaje de sombreo (calculado
en base a la radiacion PAR medida a las 12:30 p.m. con un ceptémetro de barra
de 1 m, marca Cavadevices de fabricacion Argentina) fue del 65 % respecto a

cielo despejado.

2.1.5. Tratamientos

Se realizaron 2 tratamientos: T1: Riego con agua destilada y T2: riego con
solucion nutritiva preparada a base de fertilizante y agua destilada (Tabla 1). En
ambos casos se realizaron los riegos en las mismas fechas y con los mismos

volumenes de agua.

Tabla 1: Descripcion de los tratamientos realizados en ensayos de G. superba L. "Misato
Red” cultivados en perlita.

Tratamiento Riego
T1 Agua destilada
T2 Solucién nutritiva

En T2, dada la falta de informacién de las necesidades nutricionales del
cultivo se planted una fertilizacion completa, tomando como referencia otros
cultivos y experiencias previas, utilizando una solucién en base al fertilizante
comercial Yara Mila Hidrocomplex®, con la siguiente composicion: nitrégeno: 12
%, fosforo: 4,8 %, potasio:15 %, calcio: 3 %, magnesio: 1,5 %, azufre: 8 %, hierro:
0,2 %, trazas de boro y otros microelementos. La solucion se preparé para llegar
a una concentraciéon de 60 ppm de nitrogeno de brotacién hasta aparicion de
pimpollos y 120 ppm de nitrégeno para la segunda mitad del ciclo hasta floracion
(Tabla 2).
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Tabla 2: Composicion de la solucion regada en el ensayo de G. superba L. "Misato Red’
en macetas.

Elemento Concentracion de la | Concentracion de la
solucion aplicada desde | solucion aplicada desde
brotacién hasta aparicion | aparicion de  pimpollos
de pimpollos (ppm). hasta floracion (ppm)

Nitrégeno 60 120
Fosforo 24 48
Potasio 75 150
Calcio 15 30

Magnesio 7.5 15
Azufre 40 80
Hierro 1 2

Boro y otros trazas trazas
microelementos

2.1.6. Plantacién y riegos

Una vez que los tubérculos contaban con brotes de 0,5 a 1 cm (Figura 3
Anexo 1), se procedié a plantarlos individualmente en macetas de 6 litros, con
sustrato 100 % perlita, eliminando el polvillo y humedeciéndola completamente
con agua destilada en ambos tratamientos, utilizando en promedio 0,45
lts.maceta* para el humedecimiento inicial.

Los riegos fueron manuales con un vaso de precipitado graduado y una
frecuencia de 3 veces por semana, humedeciendo solamente el sustrato y no la
parte aérea de las plantas. Ademas, se mantuvo el excedente del riego en
bandejas individuales de 17*24,5 cm en la base de cada maceta (Figura 4 Anexo
), ascendiendo el agua por capilaridad y en cada riego, se volvia a verter ese
excedente sobre el sustrato, ademas del volumen de agua destilada o solucién
de fertilizante agregados.

Los volumenes aplicados fueron en funcion de la evapotranspiracion, con
valores extraidos de tablas para la zona, totalizando una aplicacién de una
lamina de 95 mm desde plantaciéon hasta pimpollado, con 3,9 litros.maceta!
resultando en aportes de 235,8 mg de N; 94,8 mg de P; 294,8 mg de K; 59 mg
de Ca, 29,5 mg de Mg; 157,2 mg de Sy 3,9 mg de Fe ademas de los otros

micronutrientes.

2.1.7. Tomade datos
Semanalmente se tomaron datos de altura de plantas, nimero de hojas,
namero de nudos, didmetro de tallos, longitud y ancho maximo de hojas, ademas
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del aspecto general de las plantas (observaciones visuales de color de hojas y
tallos, sintomas de deficiencias como deformaciones y cambios de
pigmentacion).

Una vez que las plantas regadas con agua destilada mostraron sintomas
pronunciados de deficiencias, llegando a comprometer el apice, se procedié a un
muestreo total de 3 plantas por tratamiento (3 repeticiones) analizandolas por
separado.

El muestreo de plantas se realizé en horarios de la mafiana, cosechando
las plantas enteras. Donde, ademas de las medidas anteriores, en laboratorio se
determind materia fresca y materia seca de hojas, tallos, pimpollos, raices,
tubérculo madre y tubérculos en formacion, para luego realizar el andlisis de

composicion de nutrientes.

2.1.8. Acondicionamiento de muestras

En el laboratorio de la EEA INTA Montecarlo, las muestras fueron lavadas
primero con agua de red y luego con agua destilada, secandolas con papel
absorbente. Se tom¢ la materia fresca con balanza.

Se colocaron las muestras en sobres de papel madera y se secaron en
estufa a 65-70°C hasta peso constante. Se lo dejé enfriar en estufa,
determinando peso seco y luego procesando con molinillo IKA® A1l Basic, hasta
conseguir un tamafno de particulas homogéneo. Una vez molido, se coloc6 dicho
material en tubos Falcon de plastico con tapa hermética y se rotulé con
marcador, para almacenarlo en ese estado, sin que se incremente su humedad
(Figuras 65-71 Anexo |).

2.1.9. Determinacion de elementos minerales

Se pesaron muestras de 0,25 g de masa seca en capsulas de porcelana
de peso conocido (tarando individualmente), en balanza AND HF-200 con
precision de 0,001 g. Se llevaron a la mufla a 500°C por 4 horas y se dej6 enfriar
(Figuras 72-74 Anexo ).

En campana de gases se realiz0 la digestion acida, agregando a la
muestra 2 ml de HCI 2M y se llevo a placa de calefaccion eléctrica, retirando
antes de llegar a ebullicion (Figuras 75-77 Anexo 1). Se dej6 enfriar y se llevo a
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volumen de 50 ml con agua destilada. Se analiz6 el contenido de los siguientes
elementos: Macronutrientes (N, P, K, Ca y Mg); Micronutrientes (Fe, Cu, Mn y
Zn).

El nitrdgeno total se analizé con destilador Kjeldahl semiautomatico Pro-
nitro S, J.P. SELECTA®. Para los demas elementos se analizaron las
concentraciones presentes en una solucion 1+5 v/v previamente filtrada con
papel de filtro calidad 0859, los cationes solubles (potasio, calcio, magnesio,
hierro, cobre, manganeso y zinc), con un espectrofotdmetro de absorcion
atomica, marca Varian, modelo 220 y el contenido de fosforo soluble con un
espectrofotometro UV Visible marca Helios modelo Beta. No se analiz6 azufre ni
boro, ya que en los laboratorios con los que se trabajé, no realizaban dichas

determinaciones.
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2.2. RESULTADOS Y DISCUSION

2.2.1. Composicién de tubérculos

No se observaron diferencias significativas en los contenidos de nutrientes
entre los materiales analizados. Los valores obtenidos se observan en la Tabla
3.

Tabla 3: Contenido de materia seca, macro y micronutrientes en tubérculos de G.
superba L. "Misato Red".

Macronutrientes (%) Micronutrientes (ppm)

MS N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
(%)
31 | 1,54 | 0,09 1,25 | 0,01 | 0,11 51,64 4,80 11,71 2,83

Al momento de redaccion de esta tesis, no existen trabajos que describan
la composicion de nutrientes en tubérculos de Gloriosa superba, sino solamente
contenidos de colchicina en el area de la medicina. Es por ello que se trabajo
haciendo comparaciones con especies emparentadas como Sandersonia
aurantiaca que pertenece a la misma familia, como asi también con otras
geofitas.

Los contenidos de nutrientes en G. superba, fueron inferiores a los
obtenidas por Clark (1997), quien en bulbos de S. aurantiaca, encontro valores
de nitrogeno de 2,31 %; fésforo de 0,38 %,; potasio de 2,02 %; calcio de 0,12 %
y magnesio de 0,11 %. La mayor diferencia se present6 en el Ca que fue 11
veces superior a los de Gloriosa.

Asimismo, en bulbos de Lilium sp. de la variedad Brunello, los valores
fueron superiores a los hallados en Gloriosa a excepcion del N y el Mn. Los
contenidos de N fueron de 1,2 %; 0,2 % de P; 1,8 % de K; 0,1 % de Cay 0,1 %
de Mg. En los micronutrientes, 144 ppm de Fe; 4 ppm de Mn, 27 ppmde Zny 7
ppm de Cu (Barrantes y Bertsch, 2012).

En Zantedeschia elliottiana la tendencia fue la misma, donde exceptuando
el potasio, todos los deméas fueron mayores a los de G. superba, con valores de
N de 1,84 %; 0,37 % de P; 1,11 % de K; 0,65 % de Ca y 0,21 % de Mg; de los
micronutrientes 159,1 ppm de Fe; 136,5 ppm de Mn; 114,2 ppm de Zn y 69,3
ppm de Cu (Posada, 2009), con el Ca 65 veces superior a G. superba, a su vez

el Mn 28 veces y el Zn 10 veces superior.
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Las relaciones entre nutrientes en los tubérculos de Gloriosa superba y
bulbos de estas especies obtenidos por otros autores, se pueden observar en la
Tabla 4. Si bien guardan un patrén comun en todas, el P fue menor en Gloriosa
y mayor en Z. elliottiana, el K en cambio fue marcadamente superior en Lilium
sp.; el Ca y Mg mayor en Z. elliottiana. Es decir que G. superba se caracterizé
por poseer menor cantidad de P y Ca respecto al N, en comparacion a las demas

especies.

Tabla 4: Relaciones entre nutrientes en bulbos y tubérculos de diferentes especies

Especie N P K Ca Mg

Gloriosa superba 1,00 0,06 0,81 0,01 0,07
Sandersonia aurantiaca 1,00 0,16 0,87 0,05 0,05
Lilium sp. 1,00 0,17 1,50 0,08 0,08
Zantedeschia elliottiana 1,00 0,20 0,60 0,35 0,11

2.2.2. Contenido total de nutrientes en tubérculos

La cantidad de nutrientes media contenida en tubérculos de Gloriosa
superba de 50 g de peso fresco (15,5 g de MS) fue de 239,34 mg de N; 13,71
mg de P; 194,49 mg de K; 1,36 mg de Ca y 17,69 mg de Mg. De los
micronutrientes, 800,4 ug de Fe; 74,4 ug de Mn; 181,6 ug de Zny 43,9 ug de Cu.

2.2.3. Crecimiento en macetas

Se pudo observar que, antes de la emergencia de los brotes, se inici6 la
expansion radical, actuando como soporte de la planta, ademas de la absorcién
de nutrientes (Figuras 5,6 Anexo ).

Desde la emergencia de la parte aérea y el despliegue de las primeras
hojas (5DDB), ya se observaron diferencias en la coloracion y tamafio de las
mismas entre ambos tratamientos, presentando tonos de verde menos intensos
en T1, asociandolo a la menor disponibilidad de nitrégeno (Figuras 7,8 Anexo ).

Asimismo, en la altura de las plantas, que a los 10 DDB ya presentaron
diferencias significativas (Figura 2), notandose una tasa de crecimiento muy
lenta en T1 (Figuras 9,10 Anexo ).
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Figura 2: Altura de plantas de G. superba L. "Misato Red” en cultivo en macetas con
perlita a lo largo del ciclo de cultivo con agua destilada (T1) y solucién nutritiva (T2).
Letras iguales indican la ausencia de diferencias significativas (p>0,05) Test de Tukey.

Desde los 14 DDB, existieron diferencias significativas en todas las
variables medidas (altura de plantas, diAmetro de tallos, longitud de hojas, ancho
de hojas, numero de hojas y nimero de nudos), indicando que los nutrientes
presentes en los tubérculos plantados, no fueron suficientes mas que para el
inicio de la brotacién (Figuras 11,12 Anexo I).

El a los 24 DDB, los sintomas de clorosis se fueron acentuando en T1,
con deformaciones en las hojas mas jévenes y aparicion de coloraciones de tono
marrén rojizas en las hojas inferiores (Figuras 13-18 Anexo I).

Al dia 28 desde brotacion en T1 se observd necrosis en hojas (Figuras
19,20 Anexo 1) y a los 31 DDB, la necrosis afectd los apices de las plantas,
indicando el fin de la aparicién de nuevas hojas como asi también la imposibilidad
futura de las plantas de desarrollar flores, por destruirse la yema apical (Figuras
21, 26, 27 Anexo ).

La altura media alcanzada por las plantas fue de 24,4 cmen T1ly 124,75
cmen T2. En T1, se generaron 5 nudos y 6 hojas, mientras que en T2 se llego a
18 nudos y 28 hojas. También existieron diferencias en la expansion maxima de
hojas, en T1 una longitud méaxima de 6,5 cm y un ancho de 1,8 cm; en T2 14,3
cm de longitud y 5,8 cm de ancho (Tabla 5, Figuras 23-25 Anexo ).
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A los 31 dias, en T2 las plantas estaban en estadio de primeros pimpollos
visibles, con un promedio de 3,6 pimpollos por planta (Figuras 22, 23 Anexo I).
Mientras en T1 no se observaron pimpollos.

En las plantas no muestreadas, el ciclo desde brotacion a floraciéon duré
59 dias en T2, mientras que en T1 las plantas murieron a los 45 DDB, indicando
gue el daflo causado por las deficiencias fue permanente, aun regando con

fertilizante desde el dia 31.

Tabla 5: Comparacién de parametros de crecimiento y desarrollo entre plantas de G.
superba L. "Misato Red” fertilizadas y no fertilizadas.

Trata- Valores medios a los 31 DDB Floracion
miento | Altura N° Ne Ancho Longitud | Pimpollos
(cm) | hojas | nudos | de hojas | de hojas | visibles.pl
(cm) (cm) !
Tl 24,4 6 5 1,8 6,5 0 Sin floracion
T2 124,75 | 28 18 5,8 14,3 3,6 59 DDB

En estos ensayos, influye de manera importante el tamafio del tubérculo
plantado. Clemens et al. (1998) demostraron que el peso fresco inicial de los
bulbos de Z. elliottiana influia sobre la cantidad de nutrientes acumulados y por
ende en la floracion. De la misma manera, Farooqi y Sreeramu (2004) citado en
Kannabiran y Padmanaban (2016), mencionan que las plantas obtenidas de
tubérculos medianos y grandes crecian mas vigorosamente y con una mayor
produccion de flores.

Por otro lado, en G. superba, las plantas provenientes de
tubérculos pequerios pueden afectar el crecimiento de manera adversa, dejando
incluso de florecer al primer afio (Kannabiran y Padmanaban, 2016).

Los andlisis de varianza se pueden observar en las tablas 1 al 5 del Anexo
I,

2.2.4. Materia seca

Se encontraron diferencias significativas en la materia seca de tallos,
hojas y raices (Figura 3, Tablas 6,7,8 Anexo lll). En la materia seca de los
tubérculos en formacién, al dia 31 (momento de aparicién de pimpollos en T2),
las diferencias no fueron significativas, con 0,66 gen T1y 0,81 gen T2 (Tabla 9,

Anexo lll). Esto puede indicar que las plantas en situacion de déficit, priorizaron
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la supervivencia, destinando gran parte de los nutrientes a la formacion de los

nuevos tubérculos (Figuras 28, 29 Anexo |).
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Figura 3: Materia seca de hojas, tallos, raices y tubérculos en formacién en plantas de
G. superba L. "Misato Red” con y sin aportes por fertilizacién a los 31 DDB.
Letras iguales indican la ausencia de diferencias significativas (p>0,05) Test de Tukey.

Al analizar la materia seca del tubérculo plantado, al momento del
pimpollado, fue menor en T2 (5,61 g) que en T1 (8,87 g) sin ser significativas las
diferencias (Tabla 10 Anexo IIl). Esto puede indicar que, en condiciones ideales,
el tubérculo aporto sus reservas al crecimiento de la nueva planta, disminuyendo
mMAas su peso seco. Como se partio de tubérculos homogéneos de 15,5 g de peso
seco en ambos tratamientos, se deduce que en T1, al no poseer aporte externo,
ante las limitaciones de algunos nutrientes, tampoco solubilizd la totalidad de los
demas nutrientes, a diferencia de T2 que tuvo buena disponibilidad y mayor
crecimiento.

EnT1, la mayor proporcién de MS correspondié al tubérculo en formacién,
con el 39,5 %, seguido de tallo con el 36,8 %, en tercer lugar, las raices con el
18,1 % y finalmente las hojas con el 5,6 %. No asi en T2, donde la mayor
proporcion correspondié a tallos con el 42,8 %, seguido de hojas con el 33,3 %,
raices con el 13,6 % y en altimo lugar el tubérculo en formacion con el 10,3 %.

Se puede observar que la relacion en T2 fue mucho méas equilibrada, contrario a
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T1 en que prioriz6 la formacion de tubérculos, mientras que las hojas se hallaron

en ultimo lugar.

2.2.5. Concentracion de nutrientes

Independientemente del tratamiento, en lineas generales, las
concentraciones de nutrientes en hojas fueron superiores a las de los tallos, a
excepcion del Ky Cu en T1 (Tabla 6).

Las concentraciones de macronutrientes en hojas, no mostraron
diferencias significativas entre ambos tratamientos. Siendo N, P y K mayores en
T2, mientras que Cay Mg levemente inferiores.

En tallos, la situacion fue inversa, para N, P y K mayores en T1, mientras
gue el Ca y Mg fueron menores. Siendo solamente significativo el magnesio
(p=0.05).

Tendencias similares observo Verdn (2008) en Eustoma grandiflorum, en
etapas iniciales del cultivo, al aumentar la fertilizacién algunos macronutrientes
incrementaron sus concentraciones en hojas y disminuyeron en tallos.

Para los micronutrientes, tanto en hojas como en tallos, las
concentraciones fueron inferiores en T2, a excepcion del Mn que fue

significativamente superior.

Tabla 6: Concentracion de nutrientes en hojas y tallos de G. superba L. "Misato Red”
cultivados en macetas con y sin aporte de nutrientes por fertilizaciéon.

CONCENTRACION DE NUTRIENTES EN HOJAS
MACRONUTRIENTES | N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
T1 (Agua destilada) 3,90 0,16 4,11 0,023 0,88

T2 (Fertilizante) 4,13 0,17 4,50 0,020 0,82
MICRONUTRIENTES | Fe (ppm) | Mn (ppm) | Zn (ppm) | Cu (ppm)
T1 (Agua destilada) 208,02 55,11 67,22 43,51
T2 (Fertilizante) 168,08 37,63 61,32 43,08
CONCENTRACION DE NUTRIENTES EN TALLOS
MACRONUTRIENTES N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
T1 (Agua destilada) 3,10 0,17 4,41 0,008 0,44
T2 (Fertilizante) 2,60 0,14 3,39 0,016 0,63
MICRONUTRIENTES | Fe (ppm) | Mn (ppm) | Zn (ppm) | Cu (ppm)
T1 (Agua destilada) 71,07 14,69 57,40 48,53
T2 (Fertilizante) 52,62 17,99 39,25 27,62
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Clark y Burge (1999 b), en S. aurantiaca en bandejas con sustrato en
Nueva Zelanda, midieron valores de N, K y Mg en hojas inferiores a los de G.
superba, el N de 3,14 a 3,21 % (en G. superba de 3,9 sin fertilizar y 4,13
fertilizando); el K 0,66 a 0,72 % contra valores mayores a 4 en Gloriosa y el
magnesio, de 0,46 a 0,55, contra 0,88 en Gloriosa. Por el contrario, el Ca fue
mayor, con valores a 1,08 a 1,37 % en hojas y el P también fue levemente
superior, con valores de 0,19 a 0,21 %, mientras en Gloriosa de 0,16 a 0,17%.

A su vez estos autores observaron la misma tendencia que en G. superba
en hojas, al aumentar la fertilizacion, aumentaron los contenidos de N, P y K,
pero disminuyeron los contenidos de Ca y Mg, lo que nos habla de un posible

antagonismao.

2.2.6. Absorcion de nutrientes

Para todos los nutrientes analizados, tanto en tallos como en hojas, los
valores de absorcion total fueron significativamente superiores en T2, lo cual se
explica por las grandes diferencias de acumulacion de materia seca entre ambos

tratamientos, mas que por diferencia de concentracion de nutrientes (Figura 4,5).
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Figura 4: Absorcion de macronutrientes de la parte aérea de G. superba L. "Misato Red”
cultivadas en macetas con y sin aporte de nutrientes a los 31 DDB.
Letras iguales indican la ausencia de diferencias significativas (p>0,05) Test de Tukey.
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Figura 5: Absorcion de micronutrientes de la parte aérea de G. superba L. "Misato Red”
cultivadas en macetas con y sin aporte de nutrientes a los 31 DDB.
Letras iguales indican la ausencia de diferencias significativas (p>0,05) Test de Tukey.

Comparando el contenido de nutrientes en los tubérculos analizados, con
los valores absorbidos por el cultivo en macetas a los 31 DDB, en T1 se observa
gue de los macronutrientes solamente utilizd un 9,4 % del N; 8,9 % del P; 12,5
% del K; 7,3 % del Ca y 15,9 % del Mg. Asimismo, de los micronutrientes
solamente el 9,2 % del Fe; 16,7 % del Mn; 16,5 % del Zn y 44,4 % del Cu, es
decir el 10,8 % de macronutrientes y el 21,7 % de micronutrientes potencialmente
disponibles en los tubérculos.

El caso del T2 fue diferente, solamente el N, P y Ca utilizaron menos de
lo potencialmente disponible, con 87, 72 y 84 % respectivamente. Mientras que
131,3 % de Ky 254,9 % de Mg, mostrando la importancia del aporte externo. En
los micronutrientes, el Fe se utilizé solamente en un 85,6 %, mientras que el Mn
enun 227,5% el Zn 164,7 %y el Cu 448,5 %. Es decir, un aporte muy importante
del fertilizante. Siendo necesario estudiar qué porcentaje del total de nutrientes
contenidos en el tubérculo quedan disponibles para el crecimiento.

Resumiendo, las proporciones de nutrientes en tubérculos se hallaron en
el siguiente orden N>K>Mg>P>Ca>Fe>Zn>Mn>Cu. Las relaciones entre

nutrientes fueron semejantes a las de otras geofitas. Donde los aportes del
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tubérculo, unicamente fueron suficientes para iniciar la brotacion, llegando a un
desarrollo de 5 nudos.

Desde los 5 DDB se observaban diferencias visuales en tamafio y color
de hojas indicando que el aporte externo fue importante desde brotacion. A los
14 DDB el crecimiento en las plantas no fertilizadas practicamente se detuvo,
deduciéndose que desde dicho momento casi el 100 % se debe al aporte
externo.

En T1 a pesar de tener un crecimiento reducido, las plantas desarrollaron

un nuevo tubérculo, indicando que es un destino prioritario.
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3. CAPITULO 3: Produccién de materia seca 'y composicion
nutricional de los diferentes 6rganos de plantas de
Gloriosa superba L. '"Misato Red” en cada etapa del cultivo

en suelo en condiciones de invernadero

Este ensayo se realizd con la finalidad de estimar la necesidad de
nutrientes de las plantas de Gloriosa superba independientemente de su fuente,
estableciendo la dinamica de la absorcion de los nutrientes y elaborando curvas
de absorcion, las cuales se podran utilizar en futuras recomendaciones de

fertilizacion ajustadas al patrén observado.

3.1. MATERIALES Y METODOS

3.1.1. Localizacién y lugares de trabajo

El ensayo se realiz6 en el establecimiento de un productor floricola de la
Localidad de Colonia Lujan, departamento General San Martin, provincia de
Misiones, ubicado a 26°44'45” de latitud Sur, 54°52’59” de longitud Oeste y una
altitud de 185 msnm (Figura 1). Los lugares de las mediciones en laboratorio y
analisis quimicos se detallan en el capitulo 2.

Se llevo a cabo en un invernadero de tipo capilla de 6 m de ancho por 24
m de largo, la altura central de 3,10 m y lateral de 2,20 m, formando parte de
invernaderos dispuestos en serie con orientacion Suroeste-Noreste, cobertura
de polietileno UV de 150 um en los techos, pero descubiertos en los laterales
(Figura 31 Anexo ).

Los suelos existentes en la zona estan representados por un complejo de
Kandiudultes y Kandiudalfes rédicos, conocidos localmente como suelos rojos
profundos. Generalmente se ubican en posicion de lomas, con un porcentaje de
pendiente entre el 3 y 8 %. Son suelos bien drenados, profundos, fuertemente
acidos, con gran diferenciacion de horizontes, siendo el horizonte B kandico o
argilico, con incrementos graduales de arcilla en profundidad. Poseen baja
dotacién de nutrientes y buenas condiciones fisicas para el desarrollo del sistema
radical. (Ligier et al., 1990).
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El invernadero en los ciclos previos, fue cultivado con diferentes especies
de flores de corte, encontrandose en la historia del lote dentro de la rotacion,
cultivos de Lisianthus, Gerbera, Lilium, Crisantemo y Gloriosa; con utilizacion de
abonos y enmiendas organicas como estiércol vacuno mezclado con aserrin
compostado y diferentes fertilizantes inorganicos suministrados a través de

fertirriego.

3.1.2. Material vegetal

Si bien Gloriosa superba L."Misato Red” es de reproduccion tanto sexual
como asexual, se emplearon tubérculos en lugar de semillas dada la rapida
floracion y menor variabilidad genética (Padmapriya et al., 2015). Estos contaban
con una longitud media de 14 cm y pesos frescos cercanos a los 50 g., de igual
procedencia y caracteristicas similares a los empleados en el ensayo en macetas
(Figura 30 Anexo I). Previo a la plantacién fueron sumergidos por 15 minutos en
una solucion de 2 ml.Lt de Carbendazim y almacenados por un periodo de 60
dias en camara a 10°C de temperatura. Luego de veinte dias a temperatura
ambiente, contaban con brotes de 1 cm de longitud, estado en el que se procedio

a plantarlos (Figura 34 Anexo ).

3.1.3. Disefio estadistico

El ensayo se plante6 con tres repeticiones, en cada una de ellas, se
realizaron muestreos completamente aleatorizados en siete fechas de muestreo
a lo largo del ciclo, cuya frecuencia fue determinada en ensayos previos segun
las fases fenoldgicas del cultivo, con intervalos cercanos a los 5 dias y pequefios
ajustes, ya que la duracion de cada etapa se vio afectada por las temperaturas,
humedad e insolacion (Bertsch, 2002). Los datos fueron procesados y

analizados con el software estadistico InfoStat y Microsoft Excel.

3.1.4. Plantacién y condiciones del cultivo

Al contar con poca informacion en la especie, se opt6 por hacer el cultivo
en las condiciones y con las practicas utilizadas por el productor en el
emprendimiento. Se procedi6 a la preparacion del terreno, primeramente, con la

eliminacion de todo material vegetal y malezas. Luego el agregado de 5 kg.m?
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de una mezcla de aserrin compostado con estiércol vacuno y finalmente la
remocion con rotocultivador montado al “tres puntos” del tractor. Realizandose
un muestreo de suelo para analisis quimico antes de la plantacion y otro una vez
finalizado el ciclo del cultivo para evaluar la situacion inicial y final (Tablas 2 y 3
Anexo I).

Se formaron canteros de 30 cm de altura y 50 cm de ancho (Figuras 32,
33 Anexo 1), plantando en linea doble a una distancia de 30 cm entre plantas y
40 cm entre lineas (8,33 pl.m?). Inmediatamente se procedié a colocar mulching
de hojas de pino y se reg6é abundantemente (Figuras 34,35 Anexo |). El riego
durante el ciclo se realiz6 con agua de arroyo (Figuras 37,45 Anexo I),
empledandose una regadera, suministrando el agua en funcion de la
evapotranspiracion de la zona. Se analiz6 dicha agua en laboratorio, contando
con las siguientes caracteristicas: pH de 6,85, conductividad eléctrica de 0,07
dS.m, 6,3 ppm de nitratos, 4,4 ppm de calcio, 2 pm de magnesio, 0,9 de potasio,
1,5 de sodio, 0 ppm de carbonatos, bicarbonatos y cloruros (Tabla 1 Anexo II).

Se colocé una malla de tutorado en posicion vertical para lograr tallos
rectos y varas florales de buena calidad (Figura 36 Anexo [). El control de

malezas se realiz6 de manera manual.

3.1.5. Tomade datos

- Muestreos destructivos para analisis quimicos: A los 4 y 8 dias desde
brotacion se tomaron dos plantas al azar dentro de cada repeticion. A los 13, 17,
22, 27 y 36 dias una planta por repeticion, llegando a los pesos necesarios para
los andlisis quimicos (Figuras 42, 43, 50, 51, Anexo 1).

Si bien a los 13 y 17 dias ya se observaron los primeros pimpollos, los
pesos secos de los mismos no fueron suficientes para el andlisis de nutrientes
(Figura 49, Anexo 1) por lo que se analizaron los pimpollos y flores a partir del
dia 22. Ademas, se resalta que en todos los muestreos se tomaron las flores con
el pedunculo floral. Se decidié tomar como ultimo muestreo, el punto de cosecha
comercial de las varas florales, es decir, con 2 a 3 flores abiertas.

En los laboratorios de la Estacién Experimental Agropecuaria del INTA,
se diseccionaron las plantas en: hojas, tallos, flores, raices, tubérculo madre y
tubérculo en formacion. Se realizaron mediciones de ancho y largo de hojas,

longitud y diametro de tallos, materia fresca y se llevo a estufa a 65-70°C hasta
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peso constante para determinar materia seca de cada 6rgano, calculando
ademas la materia seca aérea (MSA), materia seca subterranea (MSS) y materia
seca total (MST) (Figuras 54-58,67 Anexo I). Luego se trasladaron las muestras
de hojas, tallos y flores al Instituto de Floricultura del INTA Castelar para la
molienda y posterior determinacion de nutrientes (metodologia explicada en el
capitulo 2).

Al igual que Artacho-Vargas y Pinochet-Tejos (2008) en Tulipan, las

muestras de raices solamente se utilizaron para la determinacion de materia
fresca y materia seca pero no para la determinacién de nutrientes, ya que en el
lavado de las mismas se pierden nutrientes, arrojando valores de acumulacion
erroneos.
- Mediciones de parametros de crecimiento y desarrollo: En cada fecha
de toma de muestras para analisis, conjuntamente se realizaron las mediciones
de altura, niumero de nudos, numero de hojas, numero de pimpollos y de flores
como asi también la observacion y registro de ataques de plagas, enfermedades
y/o sintomas de deficiencias en la totalidad de las plantas del ensayo (Figuras
40,47 Anexo ).
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3.2. RESULTADOS Y DISCUSION

3.2.1. Crecimiento a campo
En Gloriosa superba, luego de la plantacion de los tubérculos, se produce
la brotacion y emergencia de la parte aérea. El tiempo transcurrido es muy
variable, pudiendo demorar desde unos pocos dias a semanas. Es por ello que
todos los analisis de datos y discusiones, se realizaron en funcion del momento
de emergencia de parte aérea o brotacion, que, en el presente ensayo, se
produjo a los 3 dias desde plantacién, tomando dicho momento como O dias
desde brotacién o 0 DDB (Figuras 38, 39 Anexo ).
A los 36 dias, se produjo la plena floracién, tomado como punto de
cosecha y finalizacién de los muestreos de la parte aérea.
Al cultivo se lo dividié en varias fases y subfases o diferentes puntos
marcados por el desarrollo del cultivo:
1. Fase vegetativa:
a) 0-13 DDB: Expansion de hojas y elongacién de tallos (Figuras 38-47
Anexo I).
2. Fase de pimpollado:
a) 13-17 DDB: primeros pimpollos visibles (Figuras 48,49 Anexo ).
b) 17-22 DDB: pimpollos de 2 cm de longitud (Figuras 50-57 Anexo ).
c) 22-27 DDB: cambio de coloracion de 1° pimpollo (Figura 58 Anexo I).
3. Fase de Floracion:
a) 27-30 DDB: apertura de 1° flor o inicio de floracion (Figura 59 Anexo ).
b) 30-36 DDB: plena floracion o punto de cosecha (Figuras 60-63 Anexo ).
No se hallaron trabajos en los cuales se especifiquen parametros de
crecimiento de Gloriosa superba con manejos para flor de corte, los estudios

encontrados pertenecen al area de medicina, con diferentes practicas culturales.

a. Alturade plantas
Al momento del dltimo muestreo o punto de cosecha, las plantas en
promedio contaban con 192 cm de altura (Figura 6). Comercialmente es
importante que alcancen dicha altura, ya que permite la cosecha de una vara de

1 m de longitud, quedando la parte inferior de la planta con suficiente cantidad
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de hojas para la finalizacién de la acumulacién de reservas en los tubérculos en
formacion (Figuras 46, 62 Anexo ).

Algunos autores con fines medicinales lograron alturas de 178,39 cm
(Sivasankar y Manivannan, 2015); 139,8 cm (Kannabiran y Padmanaban, 2016);
230,6 cm (Gayathiri y Anburani, 2011). No obstante, las plantas creciendo
libremente, pueden llegar a tallos de 4 metros de longitud (Padmapriya et al.,
2015).

b. NUumero de hojas y nudos por planta
Las plantas generaron hojas a una tasa promedio de 1 hoja.plt.dia’ en la
fase vegetativa (0-13 DDB), disminuyendo a 0,5 hojas.plt.dia’ desde la
aparicion de pimpollos hasta plena floracion (13-36 DDB), llegando al punto de

cosecha con un promedio de 26,3 hojas.pl? (Figura 6).

250 30,0 _

.=

(%]

200 250 o

£ =

N +

0 200 *

£ 150 o

a ©

s 150 &

S 100 E
© 10,0

= oo

< Q

50 50 ©

©

] o

0 00 &

4 8 13 17 22 27 36 5

Z

Dias desde brotacion

m Altura N° Hojas.pl-1 N° pimpollos y flores.pl-1

Figura 6: Altura promedio, numero de hojas y pimpollos en plantas de G. superba L.
"Misato Red” cultivadas en suelo a lo largo del ciclo de cultivo.

Es importante mencionar que para fines medicinales se manejan multiples
tallos, mientras que para flor de corte, se eliminan los brotes laterales, lo cual se
realizo desde los 17 a los 27 DDB, a medida que aparecian los brotes (Figura 53
Anexo 1). Es por ello que en los trabajos encontrados, los autores mencionan

cantidades de hojas muy superiores; 246,1 hojas.pl* con 13,98 ramas.pl?
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(Sivasankar y Manivannan 2015), asimismo, una media de 7 y 11 ramas.pl?,
para tubérculos de 100 y 150 g respectivamente, con el consecuente incremento
en el nimero de hojas (Kannabiran y Padmanaban, 2016).

En esta especie existen nudos con 1, 2 o 3 hojas (Figura 52 Anexo |), se
producen en espirales, opuestas o alternas (Padmapriya et al., 2015). En
promedio, se formaron 1,52 hojas.nudo™. La tasa de generaciéon fue de 0,7
nudos.plt.dia? en la fase vegetativa y de la mitad, es decir, 0,35 pl.dia! desde
la aparicion de pimpollos hasta floracion, llegando a una media de 17,3

nudos.pl™.

C. Dias a floracion y numero de flores

A los 27 DDB se observaron las primeras flores abiertas. La plena
floracién se produjo a los 36 dias, donde en promedio contaban con 4,6 flores
abiertas.plantal. La suma de pimpollos y flores abiertas por planta a los 36 dias
fue de 8,6 (Figura 6), corroborando que a campo todos los pimpollos llegaron a
floracién hasta los 50 DDB, en las plantas no cosechadas. En dicho momento,
las primeras flores ya habian generado cpsulas.

En trabajos de Sivasankar y Manivannan (2015), la aparicion de las
primeras flores se produjo en promedio a los 32,1 dias, es decir, 5 dias después
gue en el presente ensayo (27 dias), sin embargo dada la cantidad de yemas
laterales, llegaron a un promedio de 29 flores.pl? a los 150 dias. Gayathiri y
Anburani (2011), mencionan la obtencién de 14 a 29 vainas.pl* segun la
fertilizacion aplicada, teniendo en cuenta que cada vaina procede de una flor
diferente, es decir que se relaciona directamente con el numero de flores.

Por otro lado, Mamtha et al. (1993), midieron la duracion desde aparicién
de pimpollos a floracion de 17 dias. Ademas, Anandhi y Rajamani (2013), en
Gloriosa rothschildiana obtuvieron una duracion de la fase floral de 15 a 24 dias,

con una media de 20,7 dias, mientras en el presente ensayo fue de 14 dias.

d. Aspecto general de plantas
Durante todo el ciclo de cultivo, las plantas presentaban un aspecto sano
y vigoroso, no se observaron sintomas visibles de deficiencias, como tampoco

ataque de plagas o enfermedades.
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La no aparicion de plagas o enfermedades pese a no utilizar fitosanitarios,
se asocia a que el cultivo es nuevo y algunas de las plagas no estan presentes,
ademas se habla de propiedades insecticidas, fungicidas y bactericidas de los
tejidos de esta especie (Jana y Shekhawat, 2011), lo cual podria contribuir a que

no sea atacada.

3.2.2. Materia seca

Desde plantacion a cosecha, se observo el incremento de materia seca
en todos los organos, a excepcion de los tubérculos plantados que fueron
utilizando sus reservas para el crecimiento durante el ciclo (Figura 7).
a. Materia seca total: A los 4 dias, el 75,8 % correspondia a parte aérea y
el 24,2 % a parte subterranea. La MSA fue aumentando en mayor medida que la
MSS hasta el dia 22 (cambio de coloracién de pimpollos), con 80,3 % aéreo y
19,7 % subterraneo (Tabla 7). Desde alli, por la mayor tasa de crecimiento de
los tubérculos hijos, la parte subterranea se incrementd mas rapidamente,
llegando al 27,5 % y la parte aérea de 72,5 % a los 36 dias, todo esto sin
considerar el tubérculo plantado en la MSS.

El porcentaje por 6rganos, al inicio de la brotacion, fue: 52,2 % de tallos;
24,1 % de raices y 23,7 % de hojas. Mientras que al momento de plena floracion
fue: 30,3 % de tallos; 26,1 % de tubérculos en formacién; 22,3 % de hojas; 19,9

% de flores y 1,4 % de raices.

Tabla 7: Variacion porcentual de la materia seca aérea y radical a lo largo del ciclo de
cultivo de G. superba L. "Misato Red” cultivada en suelo bajo cubierta.

DDB % Aéreo | % Radical

4 75,9 24,1

8 79,2 20,8
13 84,8 15,2
17 85,2 14,8
22 80,3 19,7
27 75,0 25,0
36 72,5 27,5

A partir del punto de cosecha, las plantas tomaron como destino principal
los tubérculos en formacion y en caso de plantas no cosechadas, ademas de

esto, el crecimiento de los pimpollos pequeiios, la apertura de nuevas flores y la
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formacion de capsulas y semillas. Esto gracias a la fotosintesis de las hojas
restantes y al momento de la senescencia la traslocacion de fotoasimilados y
nutrientes de hojas y tallos al tubérculo.

Al momento de cosecha, la MST fue de 19,39 g.pl2.
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Figura 7: Materia seca de los diferentes 6rganos de G. superba L. "Misato Red’
cultivadas en suelo bajo cubierta lo largo del ciclo productivo.

b. Materia seca de la parte aérea: La materia seca de la parte aérea
aumento6 en todas las fechas de muestreo, desde 0,83 g.pl a los 4 dias, hasta
los 14,06 g.pl** al momento de plena floracién (36 dias). En manera porcentual,
a los 4 dias contaba con el 6,03 % de la acumulacion aérea total, esta
acumulacion se correspondia en un 68,7 % a tallos y 31,3 % a hojas (Figura 8).
Tallos: Los porcentajes de tallos respecto a la materia aérea total, se
mantuvieron hasta el dia 8, donde comenzaron a decaer hasta el 60 %, a los
22 dias al 52 % vy al finalizar el cultivo, al 41,7 %.
Hojas: Los porcentajes de hojas representaron el 31,3 % a los 4 dias,
aumentando hasta alcanzar un maximo de 41 % a los 17 dias y caer
finalmente hasta el 30,8 % a los 36 dias.
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Flores: Al dia 22, las flores se correspondieron a un 8,6 %, a los 27 dias el
17,4 %y a los 36 dias el 27,5 %.
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Figura 8: Peso seco porcentual de tallos, hojas y flores respecto a la parte aérea de G.
superba L. "Misato Red” cultivadas en suelo a lo largo del ciclo de cultivo.

Ortega Blu et al. (2006), trabajando en tres cultivares de Lilium sp.,
obtuvieron valores de flores de entre el 21,3 y 33,3 % de la materia seca al
momento de la cosecha, es decir semejantes a los porcentajes de Gloriosa.

Mientras que, a diferencia de lo observado en Gloriosa, en Tulipan, la
materia seca de flores fue superior a la suma de la materia seca de tallos y hojas
(Artacho-Vargas y Pinochet-Tejos, 2008).

Al igual que en G. superba, en Z. elliottiana, la acumulacion de materia
seca fue superior en hojas que en flores, representando estas Ultimas el 39,8 %
de la materia seca aérea total (Posada, 2009).

C. Materia seca subterranea: Al ser una especie gedfita, la materia seca
subterranea se compone no solamente por las raices sino también por los
tubérculos en formacion.

A los 4 dias, el 100 % correspondia a raices, a los 8 dias el 53,4 % a
raices y el 46,6 % a los tubérculos en formacion. A los 13 DDB el valor de los
tubérculos super6 a las raices con el 55,5 % de la materia seca subterranea.

El dia 27 solamente el 9,6 % correspondia a raices. Finalizando el ciclo

con 5,2 % de raices y 94,8 % de los 2 tubérculos en formacion.
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Por otro lado, la materia seca del tubérculo plantado disminuyé
rapidamente hasta el dia 17, donde se mantuvo estable hasta el fin del ciclo,
concluyendo que en dicho momento (crecimiento de pimpollos), la planta dejé de
extraer nutrientes del tubérculo madre para extraer el 100 % del suelo, el leve
aumento del peso del tubérculo plantado al final del ciclo se asocia a cuestiones

biolégicas, es decir a pequefas variaciones entre plantas (Figura 9).
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Figura 9: Aportes desde el tubérculo plantado y generacién de materia seca total de G.
superba L. "Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta.

Las raices mostraron un mayor crecimiento en los primeros 8 dias,
después de lo cual se mantuvieron relativamente estables, con leves
variaciones, estando esto relacionado posiblemente con la fragilidad de las
mismas, dificultandose la extraccion del suelo, con consecuente pérdida de
raicillas finas en los muestreos. Lo cual también menciona Padmapriya et al.
(2015), afirmando que las raices son fragiles y localizadas en un volumen
reducido de suelo.

Los tubérculos nuevos al momento de cosecha comercial correspondian
a un 26,44 % de la MS. Valores similares se observaron en Lilium sp., donde el
bulbo representaba entre el 12,1 y 28,9 % de la materia seca total acumulada
(Ortega Blu et al., 2006) y en Z. elliottiana, con el 30,73 %. (Posada, 2009). En
Tulipan en cambio, en dicho momento el bulbo representaba cerca del 50 % de
la materia seca total de la planta (Artacho-Vargas y Pinochet-Tejos, 2008).
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3.2.3. Tasa de acumulacion de materia seca

La tasa media de acumulacion de materia seca en los tubérculos nuevos
fue de 0,06 g.dia! hasta el dia 22 (cambio de color de pimpollos), a partir de
donde comenzé a aumentar a 0,26 g.dial. Tomado en cuenta que fue al dia 17
(pimpollo de 2 cm) donde dejé de perder peso el tubérculo madre, se deduce,
gue es al inicio de pimpollado el punto donde dejé de extraer nutrientes del
tubérculo plantado para tomarlos del suelo y asimismo increment6 la tasa de
acumulacion en los tubérculos en formacion.

Graficamente es el punto donde la materia seca aérea total empezé a
superar a la materia seca subterranea total (incluyendo el tubérculo madre).

A lo largo del ciclo de cultivo, la mayor acumulacion porcentual de materia
seca aérea se dio en torno a los 27 dias, momento coincidente con la apertura
de la primera flor. La mayor acumulacion en hojas coincidié con dicho momento.
Sin embrago en los tallos, la mayor acumulacién porcentual se dio en torno a los
8 dias y en flores a los 36 dias (Figura 10).

La tasa de acumulacion en tallos en torno a los 8 DDB, fue de 0,28 g.pI°
1. diat. Lo cual no se super6 por ningln érgano a lo largo del ciclo, indicando la

alta tasa de crecimiento de tallos durante la etapa vegetativa.
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Figura 10: Tasa de acumulacion de materia seca total de la parte aérea y por 6érgano en
G. superba L. "Misato Red" cultivadas en suelo bajo cubierta.
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Analizando la tasa de acumulacién de materia seca total, se observa la
tendencia de una doble sigmoidea, con picos maximos a los 8 y 27 dias,
coincidiendo con el momento de maximo crecimiento vegetativo al inicio y de
cambio de color de pimpollos/apertura de primeras flores en el segundo pico.

Como ya se menciond, el punto de menor crecimiento entre ambos picos
se atribuye al momento en que la planta pasé a tomar todos los nutrientes del
suelo y a su vez coincidié con el momento de formacién de pimpollos, que
consumio gran energia y por ello acumulé poca materia seca.

Si expresamos la materia seca en porcentaje, se observa que, en la MSA,
a los 13 DDB ya se super6 el 30 % y a los 22 DDB el 50 %, con un incremento
mas lineal y continuo.

En cambio, la MSR tuvo un incremento menor en las primeras etapas,
alcanzando el 30 % recién al dia 22, después de lo cual se acelero, llegando

cerca del 60 % al dia 27, por la acumulacién de reservas en los tubérculos.

3.2.4. Absorcion de nutrientes
3.2.4.1. Nitrégeno
Fue el elemento encontrado en mayores concentraciones en hojas y
flores, como asi también hasta el momento de apertura de flores en tallos, donde
fue superado por el K. Pero siendo el nutriente de mayor absorcidén aérea total,

llegando a los 478,32 mg.pl.

a. Concentracion de nitrogeno en érganos aéreos:

La mayor concentracion de N se dio en hojas, seguido de flores y
finalmente tallos (Figura 11).

A su vez, estos valores variaron a lo largo del ciclo, mostrandose en los 3
organos una tendencia de disminucion al acercarse el momento de floracion. En
hojas de 6,8 a 4,3 %, en tallos de 3,5a 1,8 % y en flores de 3,3 a 2,8 %.
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Figura 11: Concentracion de nitrégeno en porcentaje de materia seca en tejidos de
tallos, hojas y flores de G. superba L. "Misato Red" cultivadas en suelo bajo cubierta.

Si bien los valores de N en hojas en los primeros estadios fueron altos, no
existen referencias de otros autores en dicho cultivo. A su vez, Mills y Benton
Jones (1996), mencionan valores promedio de nitrdgeno, superiores a 6 % en
cultivos como Crisantemo, Begonia, Estrella Federal y de hasta 7,6 % para
Petunia. Asimismo, Vilema et al. (2008), obtuvieron valores superiores al 6 % en
hojas de Passiflora edulis.

Valores semejantes a los de G. superba, fueron hallados por Clark (1997),
quien trabajando con diferentes fertilizaciones en S. aurantiaca, obtuvo
concentraciones de 4,93 a 5,49 % de N a los 28 dias desde plantacion; 3,78 a
3,95 % a los 42 dias y 3,53 a 4,24 % a los 56 dias, siendo en todos los casos
superior al aumentar la dosis del fertilizante nitrogenado. Sin embargo, Clark y
Burge (1999b) en la misma especie, obtuvieron valores de 2,88 a 3,52 % de N
foliar a los 112 dias, demostrando asi que al igual que en G. superba los
porcentajes de N en hoja disminuyeron con la edad de las plantas.

En ensayos de fertilizacion de Tulipan, en el tratamiento testigo,
analizando conjuntamente tallos y hojas, los valores de N al momento de la
emergencia, fueron de 4,35 % mientras que al momento de floracion de 1,96 %.
En el tratamiento de mayor fertilizacion, de 4,16 % inicial y 2,46 % al momento

de floracibn. Observandose la misma tendencia de disminucibn en los
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porcentajes a lo largo del ciclo. Pero con valores inferiores a G. superba
(Artacho-Vargas y Pinochet-Tejos, 2008).

Los valores foliares en gladiolo también fueron inferiores, de 1,45 a 1,91
% a los 60 dias desde plantacion (Hernandez Diaz et al., 2008).

Para G. superba, al momento de aparicion de primeros pimpollos, en tallos
la concentracion de nitrogeno fue de 2,7 % cultivando en suelo, mientras que en
macetas con fertilizacién (capitulo 2) fue de 2,6 %. A su vez en hojas fue de 5 %
en suelo y de 4,13 % en macetas, no observandose diferencias significativas en

la concentracion de N entre ambos ensayos.

b. Absorcion de nitrégeno:

Hasta el dia 10 del cultivo, la acumulacion fue muy semejante en hojas y
tallos, a partir de alli, las curvas se separaron, incrementandose en hojas.

Entre el dia 17 y 22 (pimpollos de 2 cm) se supero el 50 % de la absorcion
aérea total del ciclo. Llegando al final del ciclo a valores de 217,6 mg.pl*en hojas,
148,5 mg.plt en tallos y 112,2 mg.pl? en flores. La absorcién total por metro
cuadrado fue de 3,94 gramos (Tabla 8).

Tabla 8: Absorcion acumulada de N en porcentaje y por m? en G. superba L. "Misato
Red” cultivada en suelo bajo cubierta.

Dias Absorciéon Extraccion N
desde acumulada | Extraccion N | parte aérea
brotacion (%) (mg.plh) (mg.m3)
4 7,97 38,10 314,36
8 22,87 109,41 902,67
13 37,58 179,77 1483,14
17 44,58 213,25 1759,29
22 53,90 257,79 2126,81
27 72,10 344,89 2845,32
36 100,00 478,32 3946,16
C. Tasa de absorcion de N: Se observaron dos picos de absorcién, a los 8

y 27 dias (Figura 12).
En torno al dia 8 se produjo la méxima absorcion, del 100 % absorbido en

el ciclo, en ese periodo se absorbié el 3,7 % por dia, es decir 17,8 mg.pl-t.dia.
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Figura 12: Tasa de absorcién de nitrégeno en tallos, hojas, flores y total en G. superba
L. "Misato Red" cultivadas en suelo bajo cubierta.

d. Correlaciones del nitrdgeno con otros elementos: Se observo una
correlacién positiva entre el nitrogeno de tallos y hojas, mientras que la
correlacion entre N de tallos y de flores fue negativa.

Por otro lado, existidé una correlacion positiva entre el N de tallos y el P de
Flores. A su vez una correlacion negativa de N de flores, P de hojas y P de flores
(Tabla 1 Anexo IV).

3.2.4.2. Fé6sforo

a. Concentracion de fosforo en O6rganos aéreos: Al igual que en el
nitrogeno, la concentracion de fosforo disminuyo a lo largo del ciclo de cultivo
(Figura 13), los porcentajes mas bajos se dieron en tallos, con valores iniciales
de 0,19 % y finales de 0,08 %. En hojas de 0,27 % a los 4 dias, hasta los 0,11 %
a los 36 dias.

A diferencia del nitrégeno, donde en periodos de floracion los valores
fueron mayores en hojas que en flores, en el fosforo fue mayor en flores, con

valores de 0,21 % a los 22 dias y 0,12 % a los 36 dias. Al dia 22 el porcentaje
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de fosforo en flores (en estado de pimpollos) superé 3 veces los valores en tallos

y casi 2 veces los valores en hojas.
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Figura 13: Concentracion de fosforo en porcentaje de materia seca en tejidos de tallos,
hojas y flores de G. superba L. "Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta.

Estos valores, fueron inferiores a los citados por Mills y Benton Jones
(1996), para la mayoria de los cultivos ornamentales y horticolas, a excepcién
de Ficus benjamina con niveles en hojas a partir de 0,1 %.

También fueron menores a los hallados por Hernandez Diaz et al. (2008),
en hojas de gladiolo, cultivados en suelos rojos en Cuba, con valores de 0,61 a
0,84 %.

Los valores en S. aurantiaca de 0,19 a 0,21 %, se asemejaron a los de G.
superba (Clark y Burge,1999b). Ademas, Padilla Valverde (2007) menciona
valores de 0,2 a 0,3 % de fosforo en hojas de rosa, lo cual se da en los primeros
13 dias del cultivo de Gloriosa.

Al igual que en Gloriosa, tanto en Lisiantus como en Rosa, los porcentajes
disminuyeron al acercarse al punto de cosecha (Veron, 2008; Padilla Valverde,
2007).

Al momento de aparicion de primeros pimpollos (13 DDB), para tallos la
concentracion de fosforo fue de 0,11 % en cultivo en suelo, mientras que en

macetas con fertilizacion (capitulo 2) fue de 0,14 %. A su vez en hojas fue de
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0,22 %, comparado con 0,17 % en macetas, no observandose diferencias

significativas en la concentracion de P entre ambos ensayos.

b. Absorcion de P: De todos los macronutrientes, fue el elemento absorbido
en menores cantidades. En los primeros 13 dias del ciclo, es decir en la etapa
vegetativa, fue mayor la acumulacién en tallos, tomando luego valores mayores
en hojas hasta finalizar el ciclo.

A los 22 dias se super6 el 50 % del total de fésforo acumulado durante el
ciclo de cultivo (Tabla 9).

La acumulacion aérea total de P fue de 18,2 mg.pl?, mientras que en
Liatris callilepis fue de 32 mg.pl* (Hirzel, Ruz y Schiappacasse, 2003).

Tabla 9: Absorcion acumulada de P en porcentaje y por m? en G. superba L. "Misato
Red” cultivada en suelo bajo cubierta.

Absorcién | Extraccién P | Extraccion P
Dias de | acumulada (mg.plh) parte aérea
brotacion (%) (mg.m?)
4 9,96 1,82 14,99
8 26,54 4,84 39,94
13 43,18 7,88 64,98
17 48,73 8,89 73,32
22 58,68 10,70 88,31
27 74,97 13,67 112,81
36 100,00 18,24 150,48
C. Tasade absorcion de fésforo: Latasa de absorcion tuvo un pico maximo

a los 8 dias en tallos, a los 13 dias en hojas y a los 36 dias en flores (Figura 14).

A diferencia del nitrdgeno, si bien existieron 2 picos de maxima absorcion total

(8 y 27 dias), el segundo pico fue considerablemente inferior al primero.
Cuando el pico de maxima absorcion de N superé los 17,8 mg.plt.dia?,

en fésforo solamente alcanz6 los 0,76 mg.plt.dia.
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Figura 14: Tasa de absorcion de fosforo en tallos, hojas, flores y total en G. superba L.
"Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta.

d. Correlaciones de P con otros elementos: Existieron correlaciones
positivas de P en tallos con el P en hojas, Mg en tallos y Zn en hojas. A su vez
correlaciones negativas con el Ca en tallos y Ca en hojas.

Por otro lado, correlaciones positivas del P en hojas con el Mg en tallos y
en Zn en hojas; correlaciones negativas con el Ca de tallos y hojas.

Por ultimo, correlaciones positivas del P en flores con el K, Mg y Zn en
flores (Tabla 2 Anexo IV).

3.2.4.3. Potasio

a. Concentracion de K en 6rganos aéreos: A diferencia de los porcentajes
de N y P que disminuyeron a lo largo del ciclo, los porcentajes de potasio se
mantuvieron relativamente estables, con leves incrementos entre los 17 y 27
dias. Siendo mayores en hojas, medios en tallos y mas bajos en flores
(Figura 15).
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Figura 15: Concentracién de potasio en porcentaje de materia seca en tejidos de tallos,
hojas y flores de G. superba L. "Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta.

Los valores de K variaron de 2,15 a 2,38 % en tallos, de 2,31 a 2,85 % en
hojas y de 1,72 a 2,26 % en flores. Siendo menores las diferencias entre érganos
gue en lo demas macronutrientes.

Estos valores se hallan en el rango expresado por Mills y Benton Jones
(1996), aunque para Gloriosa fueron inferiores los porcentajes de K que de N,
contrario a lo que sucedi6 en la mayoria de los cultivos citados. Como excepcion,
desde apertura de primera flor a plena floracion, los valores de K en tallos,
superaron a los de N.

Hernandez Diaz et al. (2008), obtuvieron valores de 2,05 a 2,54 en cultivo
de gladiolo en Cuba, muy semejantes a los de Gloriosa. Asimismo, Clark (1997)
obtuvo valores de potasio de 2,33 a 2,93 % a los 28 dias y de 1,44 a 1,70 % a
los 56 dias de cultivo de S. aurantiaca.

Por otro lado, Clark y Burge (1999b), en el mismo cultivo registraron
valores de 0,64 a 0,78 % de potasio a los 112 dias, muy inferiores a los de
Gloriosa, aun siendo especies emparentadas.

Al momento de aparicion de primeros pimpollos (13 DDB), para tallos la
concentracion de potasio fue de 2,15 % en cultivo en suelo, mientras que en
macetas con fertilizacion (capitulo 2) fue de 4,41%. A su vez en hojas fue de 2,60
%, comparado con 4,11 % en macetas. Debido a esto es posible suponer que

con mayor suministro y disponibilidad la planta tomé mas del K disponible, lo cual
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regula la apertura estoméatica ya que es el catibn mas abundante dentro de la

planta.

b. Absorcion de K: A lo largo de todo el ciclo de cultivo, la absorcion de K
fue mayor en tallos que en hojas; a los 4 dias con valores de 13,2 mg.plt en
tallos y 6,6 en hojas, para llegar a plena floracion con valores acumulados de
132,1 en tallos, 113,2 en hojas y 68,9 mg.pl* en flores.

Entre el dia 22 y 27 (cambio de color de pimpollos) se superé el 50 % de
la absorcion aérea total del ciclo, que fue de 314,12 mg.pl* (Tabla 10).

A diferencia de lo que ocurrié con el nitrégeno y el fosforo, en el potasio,
los niveles acumulados absorbidos por tallos, superaron a los absorbidos por

hojas.

Tabla 10: Absorcién acumulada de K en porcentaje y por m? en G. superba L. "Misato
Red” cultivada en suelo bajo cubierta.

Absorcién Extraccion K

Dias de | acumulada | Extraccion K | parte aérea
muestreo (%) (mg.planta®) (mg.m3)
4 6,31 19,83 163,63
8 18,50 58,11 479,38
13 32,39 101,75 839,45
17 39,28 123,38 1017,86
22 49,35 155,03 1278,96
27 70,82 222,45 1835,19
36 100,00 314,12 2591,48

C. Tasa de absorcion de K: La tasa de acumulacion tuvo un pico maximo a

los 8 dias en tallos, a los 27 dias en hojas y a los 36 dias en flores (Figura 16).
Tanto en N como en P, el pico de maxima absorcién aérea fue a los 8 dias,
mientras que en K fue a los 27 dias, coincidiendo con la apertura de primeras
flores.

Las curvas de tasa de absorcion de K se asemejan en cierto grado a las
de P, con la diferencia de que los valores son en promedio 15 veces superiores
en K. Por otro lado, en P los valores en flores fueron superiores a tallos y hojas
en toda la etapa de floracion, mientras que en K solamente en plena floracion.

A su vez las curvas de tasas de acumulacion de potasio y nitrégeno

presentaron formas similares, pero siendo mayores los valores de nitrégeno.
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Figura 16: Tasa de absorcion de potasio en tallos, hojas, flores y total en G. superba L.
"Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta.

d. Correlaciones de K: Ademas de las correlaciones mencionadas con el N
y P, el potasio también se correlacioné de manera positiva con el Mg en flores y
el Zn en flores (Tabla 3 Anexo V).

3.2.4.4. Calcio

a. Concentracion de Ca en 6rganos aéreos: A diferencia del N, P y K, la
concentracion de calcio crecié de manera considerable a lo largo del ciclo en
hojas, pasando del 0,02 % al dia 4, hasta 1,23 % al dia 36. En tallos se
incrementd de manera lenta hasta el dia 27 y en flores los valores fueron mas
bajos alcanzando apenas un 0,07 % (Figura 17).

Se observo, una acumulacion en las hojas al envejecer y avanzar el ciclo,
pudiendo deberse a su baja movilidad en la planta, a diferencia otros elementos
gue se traslocan a nuevos destinos.

En plena floracién, las concentraciones de calcio en hojas fueron 8 veces

superiores a las de tallos y 21 veces superiores a las de las flores.
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Figura 17: Concentraciéon de calcio en porcentaje de materia seca en tejidos de tallos,
hojas y flores de G. superba L. "Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta.

Estas concentraciones fueron inferiores a las expresados por Mills y
Benton Jones (1996). Sin embargo, semejantes a las obtenidas por Clark y Burge
(1999b), con valores de 1,08 a 1,37 % de Ca en hojas de S. aurantiaca a los 112
dias de cultivo. Y en otro trabajo los mismos autores obtuvieron 0,49 % a los 28
diasy 1,46 % a los 56 dias. Con la misma tendencia marcada al aumento en la
concentracion foliar de Ca y con valores semejantes a G. superba (Clark y Burge,
1999a).

Asimismo, Barrantes y Bertsch (2012) trabajando en 3 variedades de
Lilium sp., mencionan porcentajes de Ca de 0,1 a 0,2 % a las 2 semanas de
cultivo y de 0,5 a 0,6 % a las 10 semanas. Analizando toda la parte aérea sin
discriminar entre tallos, hojas y flores. Siendo valores semejantes a los de G.
superba teniendo en cuenta los valores bajos hallados en tallos.

Al momento de aparicion de primeros pimpollos, para tallos la
concentracion de calcio fue de 0,05 %, mientras que en macetas con fertilizacién
(capitulo 2) fue de 0,02 %. A su vez en hojas fue de 0,10 %, comparado con 0,02
% en macetas, pudiendo deberse a un antagonismo con el potasio, dada su alta

concentracién en macetas.

b. Absorcion de Ca: A diferencia de N, P y K, la absorcion de Ca fue baja

en los primeros 22 dias del cultivo (hasta cambio de coloracion de los pimpollos),
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llegando a esa fecha apenas a una absorcion aérea total de 7,5 mg.pl? (22,33%),
cuando al momento de plena floracion fue de 33,59 mg.pl* (100%).

No fue hasta el dia 27 (apertura de primera flor) que se superé el 50 % de
la absorcion (Tabla 11). En tallos, la absorcion final llegé a 5,33 mg.pl?, en flores
a 2,23 mg.plt y en hojas a 26,03 mg.pl?, representando éstas Ultimas el 77,5 %
del total del Ca absorbido en la parte aérea. Esto puede estar relacionado con el
bajo contenido de calcio en el tubérculo, que en promedio contenia solamente
1,36 mg por tubérculo. Se evidencia que es almacenado en muy pequefias
cantidades en tubérculos y que utiliza mucho calcio del suelo o sustrato en
etapas avanzadas del cultivo. Siendo la mayor acumulacién después de

pimpollado, donde ya no extrae nutrientes del tubérculo.

Tabla 11: Absorcién acumulada de Ca en porcentaje y por m? en G. superba L. "Misato
Red’ cultivada en suelo bajo cubierta.

Absorcion Extraccion Ca

Dias desde | acumulada | Extraccion Ca parte aérea
brotacion (%) (mgpl?) (mg.m?)

4 0,66 0,22 1,83

8 2,15 0,72 5,97

13 6,21 2,08 17,20

17 11,02 3,70 30,55

22 22,33 7,50 61,89

27 57,65 19,37 159,77

36 100,00 33,59 277,13

C. Tasa de acumulacion de calcio: La tasa de acumulacién de calcio se

incrementd de manera rapida del dia 17 al 27. Siendo muy distintas a las curvas
de N, P, K.

La tasa de absorcion maxima se dio a los 27 dias. Esta acumulacion fue
marcadamente superior en hojas que en tallos y flores. Con una tasa de
acumulacion en hojas 6,2 veces superior a los tallos y 14,8 veces superior a las

flores (Figura 18).
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Figura 18: Tasa de absorcion de calcio en tallos, hojas, flores y total en G. superba L.
"Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta.

d. Correlaciones de calcio con otros elementos: El Ca en tallos se
correlacion6 de manera positiva con el Ca en hojas y el Mn en hojas. El Ca en
hojas a su vez se correlacion6 de manera positiva con el Mg y Mn en hojas y en
forma negativa con el Mg en tallos.

El Ca en flores tuvo correlaciones positivas con el Mg en flores y Zn en
tallos y de manera negativa con el Cu en tallos (Tabla 4 Anexo IV).

3.2.4.5. Magnesio

a. Concentracion de Mg en 6rganos aéreos: Los porcentajes de magnesio
fueron mayores en hojas y menores en tallos, las flores ocuparon un lugar
intermedio. Las curvas se asemejaron a las del Ca, aumentando en hojas de
manera considerable a partir del dia 17.

Los porcentajes en tallos disminuyeron a una tasa baja desde el dia 4 al
dia 36, de 0,25 a 0,14 %. Mientras los valores en hojas crecieron de 0,28 a 0,68
% hasta dia 27, disminuyendo a 0,59 % al dia 36. En flores se redujeron
lentamente de 0,29 a 0,25 % (Figura 19).

Al dia 27, los valores en hojas superan 4 veces a las concentraciones en

tallos y 2,6 veces las concentraciones en flores.
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Figura 19: Concentracion de magnesio en porcentaje de materia seca en tejidos de
tallos, hojas y flores de G. superba L. "Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta.

Al momento de aparicion de primeros pimpollos (13 DDB), en cultivo en
suelo, para tallos la concentracion de magnesio fue de 0,19 % mientras que en
macetas con fertilizacion (capitulo 2) fue de 0,63 %. A su vez en hojas fue de
0,39 %, comparado con 0,82 % en macetas. Tal vez por la mayor disponibilidad
en el sustrato.

Clark y Burge (1999a), en hojas de S. aurantiaca expresaron porcentajes
de 0,3 % a los 28 dias; 0,24 % a los 70 dias y de 0,46 a 0,55 % a los 112 dias,
con la misma tendencia al aumento.

Barrantes y Bertsch (2012), trabajando en 3 variedades de Lilium sp.,
analizando toda la parte aérea sin discriminar entre tallos, hojas y flores
mencionan porcentajes de Mg de 0,2 a 0,3 % a las 2 semanas de cultivo y
asimismo de 0,2 a 0,3 % a las 10 semanas. Siendo muy semejantes a los
obtenidos en Gloriosa.

Posada (2009) trabajando en Z. elliottiana, obtuvo valores foliares de Mg
de 0,23 % a los 28 dias de cultivo y de 0,20 % a los 98 dias, siendo semejantes
al principio, pero con una tendencia a la disminucién, contrario a lo observado en
el presente ensayo.
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b. Absorcion de Mg: A los dias 4 y 8 dias, la absorcién fue mayor en tallos,
pero a partir de 1° pimpollo visible (13 DDB), fue mayor en hojas, hasta el final
del ciclo. Absorbiendo un total de 41,68 mg.pl, con 20,9 mg en hojas, 11,11 mg
en tallos y 9,67 mg en flores. Superando el 50 % de absorcion a los 27 dias, al

igual que el Ca (Tabla 12).

Tabla 12: Absorcién acumulada de Mg en porcentaje y por m? en G. superba L. "Misato
Red” cultivada en suelo bajo cubierta.

Absorcién Extraccion | Extraccion Mg

Dias de acumulada de Mg parte aérea
muestreo (%) (mg.planta) (mg.m?)

4 5,16 2,15 17,76

8 15,34 6,39 52,74

13 28,13 11,72 96,70

17 34,07 14,20 117,15

22 43,80 18,25 150,59

27 69,22 28,85 238,00

36 100,00 41,68 343,82

C. Tasa de absorcién de Mg: Se observaron 2 picos de maxima absorcion,

entre los 8 y 13 dias y a los 27 dias, siendo el segundo pico mas pronunciado
(Figura 20).
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Figura 20: Tasa de absorcién de magnesio en tallos, hojas, flores y total en G. superba
L. "Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta.

d. Correlaciones con otros elementos: El Mg en tallos se correlaciono de

manera negativa con el Mn en hojas y de manera positiva con el Zn en hojas.
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El Mg en flores se correlacioné de manera positiva con el Zn de tallos y

negativa con el Cu en tallos (Tabla 5 Anexo V).

3.2.4.6. Hierro

a. Concentracion de hierro en 6rganos aéreos: La concentracion de
hierro sufrié grandes variaciones a lo largo del ciclo. A los 4 dias, en hojas, con
315 ppm mientras que en tallos de 150 ppm. A los 8 dias las concentraciones en
ambos 6rganos fueron cercanas a 50 ppm. Desde ese momento en hojas
aumentaron significativamente, con su mayor incremento después del dia 27,
mientras que en tallos se mantuvieron relativamente estables (Figura 21).

Los valores en hojas fueron superiores a los valores en tallos. Tanto en
hojas como en tallos las mayores concentraciones fueron al dia 4 (inicio de
brotacién), mientras que en flores a los 36 dias (punto de cosecha).

Mills y Benton Jones (1996), mencionan concentraciones de 150 a 300
ppm de Fe en Alstroemeria y de 50 a 200 ppm en Gerbera, mientras que en
Lilium sp. de 63 ppm.

Posada (2009) trabajando en Z. elliottiana, obtuvo valores foliares de Fe
de 98 ppm a los 28 dias de cultivo y de 131 ppm a los 98 dias de cultivo. Siendo
los valores semejantes a los de G. superba, a excepcion de los dias 4 y 36 en
gue fue mayor en esta ultima.

Barrantes y Bertsch (2012), en cultivos de Lilium sp. encontraron valores
de la parte aérea de Fe de 67 a 87 ppm en la etapa vegetativa y de 79 a 131
ppm al punto de cosecha, con valores un poco inferiores, pero con la misma
tendencia al aumento que en Gloriosa. Por otro lado, los mismos autores en
bulbos y raices hallaron valores de hasta 9586 ppm de Fe, siendo las
concentraciones muy variables entre los diversos cultivares de Lilium sp. y muy

superiores a los valores de Gloriosa, que en tubérculos fueron de solamente 51,6

ppm.
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Figura 21: Concentracion de hierro en tejidos de tallos, hojas y flores de G. superba L.
"Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta.

b. Absorcion de hierro: La absorcion total de la parte aérea fue de 1234,4
Hg.pltyde 10184,1 ug.m=. Entre el dia 22 y 27 se supero el 50 % de la absorcion
del ciclo. Del total absorbido, el 53,5 % correspondi6 a hojas, el 30,2 % a tallos
y el 16,3 % a flores.

Estos valores son inferiores a los obtenidos en Lilium sp., de 1650 pg.pl?
al momento de cosecha, aun teniendo en cuenta que la MS de Gloriosa fue
superior (Barrantes y Bertsch, 2012).

Por otro lado, Ortega Blu et al., (2006), obtuvieron una absorcion total de
la parte aérea de Lilium sp. al momento de cosecha de 11705,4 ug.pl?,

claramente superior a Gloriosa.

Tabla 13: Absorcién acumulada de Fe en porcentaje y por m? en G. superba L. "Misato
Red’ cultivada en suelo bajo cubierta.

Absorcién Extraccion Extraccion
Dias de acumulada | acumulada | parte aérea

muestreo (%) (ug.plh) (ug.m3)
4 14,00 172,88 1426,26
8 20,55 253,70 2093,03
13 33,65 415,44 3427,38
17 41,22 508,87 4198,18
22 47,83 590,47 4871,38
27 64,42 795,19 6560,32

36 100,00 1234,44 10184,13
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C. Tasa de absorcién de hierro: La tasa de absorcién de la parte aérea tuvo
dos picos, al inicio de brotacion y en plena floracion (4 y 36 DDB), siendo el pico
maximo el segundo. En tallos la maxima tasa de absorcion fue al inicio de
brotacion, en la rdpida elongacién de tallos, en hojas en cambio, al momento de
la aparicion de los primeros pimpollos (13 DDB) y en flores en plena floracion
(Figura 22).

En plena floracion, la tasa de acumulacion en flores super6 a la de tallos.
La menor acumulacién aérea se dio al momento de crecimiento de pimpollos

siendo el punto en gque se inicid un rapido incremento de la MS de tubérculos.
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Figura 22: Tasa de absorcion de hierro en tallos, hojas, flores y total de G. superba L.
"Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta.

3.2.4.7. Manganeso
a. Concentracibn de manganeso en Organos aéreos: Las
concentraciones de Mn en tallos, al igual que en flores, no presentaron grandes
variaciones, mientras que en hojas se produjo un incremento pronunciado a lo
largo del ciclo, pasando de 30,57 ppm a los 4 dias, hasta las 232,17 ppm a los
36 dias (Figura 23).
En los 3 6rganos, la mayor concentracion se dio al final del ciclo. Las

concentraciones fueron levemente superiores en flores que en tallos.
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Estos valores se hallan dentro de los rangos mencionados por Mills y
Benton Jones (1996), con concentraciones desde 27 hasta 500 ppm para la
mayoria de los cultivos florales.

Barrantes y Bertsch (2012), en cultivos de Lilium sp. de la variedad
Brunello, encontraron valores de la parte aérea de 15 a 36 ppm. Valores en el
rango de los tallos y flores de Gloriosa, no asi de hojas que fueron inferiores a
los del presente trabajo.

Contrario a ello, en Z. elliottiana, los valores fueron superiores a Gloriosa,
partiendo de 171 ppm a los 28 dias de cultivo, hasta las 586 ppm a los 98 dias
de cultivo. A su vez en dicho cultivo las concentraciones de Mn fueron
ampliamente superiores a las de Fe, contrario a lo que sucedié en Gloriosa
(Posada, 2009).
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Figura 23: Concentraciéon de manganeso en tejidos de tallos, hojas y flores de G.
superba L. "Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta.

b. Absorcion de manganeso: Se observé una absorcion mucho mayor en
hojas que en tallos, encontrandose al final del ciclo, el 65 % del Mn de la parte
aérea en hojas, el 18 % en tallos y el 17 % en flores.

Al dia 36, la absorcién total fue de 766,6 pg.plt (Tabla 14),
correspondiendo 498,8 ug a hojas, 138,5 ug a tallos y 129,3 pg a flores. Estos
valores fueron superiores a los de Lilium sp., de 450 pg.pl* (Barrantes y Bertsch,
2012). Por otro lado, Ortega Blu et al., (2006), obtuvieron una absorcion total de
la parte aérea de Lilium sp. al momento de cosecha de 516,2 ug.pl?, valores

inferiores, pero comparables con Gloriosa si tenemos en cuenta la MS.
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Tabla 14: Absorcién acumulada de Mn en porcentaje y por m? en G. superba L. "Misato
Red” cultivada en suelo bajo cubierta.

Absorcion Extraccion Extraccion

Dias de acumulada | acumulada | parte aérea
muestreo (%) (ug.plh (ug.m=2)
4 2,65 20,29 167,39
8 6,50 49,85 411,26
13 14,53 111,36 918,72
17 21,34 163,58 1349,54
22 31,50 241,53 1992,62
27 56,05 429,71 3545,11
36 100,00 766,63 6324,70

C. Tasa de absorcion de manganeso: A diferencia del hierro, la tasa de

absorciéon de manganeso fue baja al principio (5 pg.pl*.dia) , incrementandose

de manera continua hasta apertura de primeras flores. El pico maximo se dio

entre apertura de primera flor y plena floraciéon, con 37,6 pg.plt.dial. En hojas

se dio al mismo momento, con 26,2 ug.plt.dia, mientras que en flores y tallos

fue cercano al dia 36, con valores de 5,7 pg.dia™ten tallos y 9 pg.dia* en flores

(Figura 24).

La tasa méxima en hojas fue 4,5 veces superior a la tasa maxima de tallos

y 2,9 veces superior a la de flores. Con comportamientos similares al Ca 'y Mg.
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Figura 24: Tasa de absorcion de manganeso en tallos, hojas, flores y total de G. superba
L. "Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta.
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3.2.4.8. Zinc

a. Concentracion de zinc en 6rganos aéreos: En todos los 6rganos
aéreos, las concentraciones de Zn disminuyeron conforme avanzé la edad de las
plantas. Siendo mayores en flores y menores en tallos, ocupando las hojas un
punto intermedio.

En tallos al momento de brotacion fue de 55 ppm y al punto de cosecha
de 14,9 ppm. En hojas de 66,6 a 23,5 ppm y en flores de 51,6 a la apertura de

flores y 32,6 en plena floraciéon (Figura 25).
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Figura 25: Concentracién de zinc en tejidos de tallos, hojas y flores de G. superba L.
"Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta.

Los valores mas bajos mencionados por Mills y Benton Jones (1996),
fueron de 5 ppm para diversos cultivos, con maximos de 280 ppm, estando los
valores de Gloriosa dentro de este rango.

En Lilium sp., variedad Algarve, la tendencia fue la misma y dentro de los
mismos rangos, con 56 ppm a los 28 dias y 39 ppm a los 56 dias (Barrantes y
Bertsch, 2012).

En Z. elliottiana en cambio, los valores fueron superiores y con una
tendencia inversa a Gloriosa, con 100 ppm de Zn en hojas a los 28 dias y 193

ppm a los 98 dias de cultivo (Posada, 2009).

b. Absorcion de zinc: La absorcion total de zinc de la parte aérea fue de

414 pg.pl (Tabla 15), de ello, el 35,3 % correspondié a hojas, el 34,2 % a flores
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y el 30,5 % a tallos. Siendo notable la alta extraccion por las flores, teniendo en
cuenta la MS mas baja.

Estos valores son muy parecidos a los obtenidos en Lilium sp. tanto por
Barrantes y Bertsch (2012) con 450 pg.pl y Ortega Blu et al., (2006) de 354

ug.pl?t.

Tabla 15: Absorcion acumulada de Zn en porcentaje y por m? en G. superba L. "Misato
Red” cultivada en suelo bajo cubierta.

Absorcion Extraccion Extraccion

Dias de acumulada | acumulada | parte aérea
muestreo (%) (ug.plt) (ug.m?)
4 11,86 49,09 404,99
8 24,44 101,20 834,90
13 36,15 149,69 1234,94
17 40,75 168,73 1392,02
22 51,58 213,55 1761,79
27 72,23 299,04 2467,08
36 100,00 414,04 3415,83

C. Tasa de absorcidn de zinc: La tasa de acumulacion total tuvo dos picos,

uno menos pronunciado entre el dia 4 y 8 (etapa vegetativa) y el segundo mas
pronunciado entre cambio de coloracién de pimpollos y apertura de primera flor.
Esto coincide con lo mencionado por Camargo et al. (2004), que este segundo
pico de absorcion de Zn se puede deber a su intervencion en la apertura floral
en conjunto con el Mn. La menor absorcion se dio al inicio del pimpollado.

Es muy notoria la tasa de absorcién en flores que, desde inicio de
floracion, fue superior que en hojas y tallos en conjunto.

La méaxima tasa en tallos se dio a principios de brotacion, en hojas antes
de pimpollado y en flores en apertura floral (Figura 26).
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Figura 26: Tasa de absorcion de zinc en tallos, hojas, flores y total de G. superba L.
"Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta.

3.2.4.9. Cobre
a. Concentracion de cobre en érganos aéreos: Las concentraciones de
cobre fueron relativamente uniformes a lo largo del ciclo, con pequefas
variaciones entre 6rganos. Con valores menores en tallos que en hojas y flores
(Figura 27).
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Figura 27: Concentracion de cobre en tejidos de tallos, hojas y flores de G. superba L.
"Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta.

Asimismo, se hallaron dentro de los valores mencionado por Mills y Benton Jones

(1996), en el rango de 1 ppm a 50 ppm para diferentes cultivos.
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Concentraciones muy similares a Gloriosa encontraron Barrantes y
Bertsch (2012), en cultivos de Lilium sp., con 8 ppm al inicio y 7 ppm al final del
ciclo.

En Z. elliottiana, los valores de cobre también fueron semejantes, de 13

ppm a los 28 dias de cultivo y de 4,9 ppm a los 98 dias de cultivo (Posada, 2009).

b. Absorcion de cobre: Al igual que en el zinc y al contrario de lo que
sucedié con el Fe y Mn, se absorbieron cantidades semejantes de cobre en
tallos, hojas y flores. Fue el micronutriente absorbido en menores proporciones,
con un total de 92,3 ug.pl* (Tabla 16), comparado con el Fe, representa solo el
7 % de este ultimo. En la etapa vegetativa fue mayor la absorcion en tallos y en
la reproductiva en hojas.

Estos valores son semejantes a los absorbidos por el cultivo de Lilium sp.
de 90 pg.pl* (Barrantes y Bertsch, 2012). Pero algo superiores a los obtenidos
por Ortega Blu et al., (2006), de 50,2 pug.pl en esa misma especie.

Tabla 16: Absorcion acumulada de Cu en porcentaje y por m? en G. superba L. "Misato
Red” cultivada en suelo bajo cubierta.

Absorcién Extraccion Extraccion

Dias de acumulada | acumulada | parte aérea
muestreo (%) (ug.plY) (ug.m2)

4 4,63 4,28 35,31
8 14,97 13,81 113,93
13 27,20 25,11 207,16
17 34,10 31,47 259,63
22 43,23 39,90 329,18
27 64,05 59,11 487,66
36 100,00 92,29 761,39
C. Tasade absorcion de cobre: En semejanza a las curvas del manganeso,

la absorcion fue incrementandose desde brotacion hasta apertura de flores con
3,84 pg.plt.dia?. Al igual que el zinc, fue mayor en flores que en tallos y hojas
(Figura 28).

La maxima tasa en tallos se dio entre los 4 y 8 dias, con 1,42 pg.dia™, en
hojas entre los 22 y 27 dias con 1,23 pg.dia* y en flores entre los 27 y 36 dias
con 1,93 pg.dia?
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Figura 28: Tasa de absorcién de cobre en tallos, hojas, flores y total de G. superba L.
"Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta.

Resumiendo, la absorcién de micronutrientes fue en el siguiente orden:
Fe>Mn>Zn>Cu. En Lilium sp., tanto Barrantes y Bertsch (2012) como Ortega Blu
et al., (2006), determinaron la misma secuencia, al igual que Camargo et al.
(2004) en Lisiantus.

Sin embargo, en Z. elliottiana, Posada (2009) presento otro orden de
extraccion de micronutrientes: Mn>Fe>Cu>Zn, donde se absorbié mas Mn que
Fe y mas Cu que Zn. Ademas, en rosa variedad Rockefeller, Padilla Valverde
(2007), obtuvo Mn>Zn>Fe>Cu.

La tasa media de absorcién a lo largo del ciclo fue de 32,29 pg.plt.dia?
en hierro, en Mn de 21,30, en Zn de 11,50 y en Cu de 2,56 pg.pl-t.dia™.

Al inicio de brotacion (0-4DDB), la tasa de absorcion de Fe, Mn y Zn fue
mayor en hojas que en tallos, mientras que con el Cu no existieron diferencias.
Al inicio del pimpollado (13 DDB) en todos los micronutrientes fue mayor en hojas
gue en tallos. Desde apertura de primera flor hasta momento de cosecha, en el
Fe y Mn siguié siendo superior en hojas, mientras que en Zn y Cu fue mayor en
flores.

En todos los micronutrientes, la tasa de absorcion total fue superior cerca
del punto de cosecha. Las curvas de Fe y Zn se asemejaron, con dos picos, uno
al inicio y otro al final, mientras que, en el Mn y Cu, se observé un unico pico al

final del ciclo.
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Para Barrantes y Bertsch (2012), en Lilium sp., las tasas medias de
absorcion fueron las siguientes: Fe: 23,57; Mn: 6,43; Zn: 6,43 y Cu 1,29 pg.pl
l.dial. Presentando el mismo orden en la absorcion, pero con valores inferiores.

Es importante destacar, que los valores de absorcion posiblemente
diferiran si se emplean tubérculos de otro tamafo, tal como lo demostraron
investigaciones llevadas a cabo por otros autores como Clark y Burge (1999a) y
Clemens et al. (1998), que el peso fresco inicial de bulbos influia sobre el total

de nutrientes acumulados que servirian de soporte para el nuevo crecimiento.

3.2.5. Absorcion de nutrientes por estadios fenoldgicos

Analizando la suma de N+P+K+Ca+Mg como el 100 %, se observo que,
en la absorcion total, en primer lugar, se encontr6 el N, cuyos valores en la parte
aérea variaron de 61,3 % al inicio de brotacion, hasta el 54 % al punto de
cosecha, con una disminucién porcentual constante (En tubérculos fue de 51,3
%). Le siguio en orden de importancia el K que vari6 de 31,9 a 35,5 %, con un
aumento porcentual a lo largo del ciclo, contrario al N. A su vez en tubérculos fue
de 41,7 %, es decir, superior al contenido en la parte aérea (Tabla 17).

En tercer lugar, se hallé el Mg con valores de 3,5 a 4,7 %, al igual que el
K en aumento continuo, pero en el tubérculo en el mismo rango (con 3,8 %), es
decir inverso al K.

En cuarto lugar, se hallé el Ca, con valores relativos de 0,4 a 3,8 %, con
un incremento pronunciado a lo largo del ciclo (en el tubérculo con valores de
0,3 %, inferiores a la parte aérea). En dltimo lugar el P de 2,9 inicial a 2,1 final,

con la misma tendencia de disminucion que el N (en tubérculo de 2,9 %).
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Tabla 17: Porcentaje de macronutrientes en cada momento del ciclo de la parte aérea
de los tubérculos plantados, considerando la suma N+P+K+Ca+Mg como el 100 %.

% relativo de macronutrientes en cada momento del ciclo.

DDB N P K Ca Mg

Tubérculo 51,3 2,9 41,7 0,3 3,8

4 61,3 2,9 31,9 0,4 3,5

8 61,0 2,7 32,4 0,4 3,6

13 59,3 2,6 33,6 0,7 3,9

17 58,7 2,4 33,9 1,0 3,9

22 57,4 2,4 34,5 1,7 4,1

27 54,8 2,2 35,4 3,1 4,6

36 54,0 2,1 35,5 3,8 4,7
Tendencia Disminuye | Disminuye | Aumenta Aumenta | Aumenta

Relacion tubérculo Menor Igual Mayor Menor Igual

Como regla general se observo que el porcentaje relativo del K fue mayor
en el tubérculo que en la parte aérea y en el Ca ocurri6 lo contrario.

En micronutrientes, en primer lugar, se encontré el Fe que a lo largo del
ciclo fue disminuyendo su participacion, variando del 70,1 % al inicio de
brotacién, hasta el 49,2 % al momento de cosecha. Se hall6 en menor
participacion porcentual que en el tubérculo (Tabla 18).

Tabla 18: Porcentaje de micronutrientes en cada momento del ciclo de la parte aérea'y
de los tubérculos plantados, considerando la suma Fe+Mn+Zn+Cu como el 100 %.

% relativo de micronutrientes en cada momento del ciclo.

DDB Fe Mn Zn Cu

Tubérculo 72,7 6,8 16,5 4,0

4 70,1 8,2 19,9 1,7

8 60,6 11,9 24,2 3,3

13 59,2 15,9 21,3 3,6

17 58,3 18,7 19,3 3,6

22 54,4 22,3 19,7 3,7

27 50,2 27,1 18,9 3,7

36 49,2 30,6 16,5 3,7
Tendencia Disminuye Aumenta Disminuye Aumenta

Relacién tubérculo Mayor Menor Igual Mayor

En segundo lugar, el Mn que, si bien en un inicio fue menor al Zn, al
momento de cosecha fue mayor, iniciando en 8,2 % y finalizando en 30,6 %. Con
un aumento continuo a lo largo del ciclo. Su participacion en la parte aérea fue

mayor a la del tubérculo.
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En tercer lugar, el Zn, también con disminucién de participacion a lo largo
del ciclo y por ultimo el Cu, que fue aumentando su participacion, de 1,7 a 3,7 %,

Al analizar la absorcién de cada nutriente en las diferentes etapas, la
primera apreciacion es en el Ca, se absorbié solamente el 5 % en la etapa
vegetativa (brotacion a 1° pimpollo visible), el 32 % en la etapa de pimpollado (1°
pimpollo a apertura de 1° flor), mientras que en la etapa de floracion el 63 %
(Desde apertura de 1° flor a plena floracién). En el magnesio ocurrid algo similar
pero menos pronunciado, con 5 % en etapa vegetativa y 46 % en floracion. Le
siguidé el K con la misma tendencia, de 30 % en etapa vegetativa, 28 % en
pimpollado y 42 % en floracion (Figura 29).

Por el contrario, el P tuvo su maxima absorcion en la etapa vegetativa con
40 %, 25 % en pimpollado y 35 % en floracion. El nitrdgeno se comporté de

manera semejante, pero siendo un poco superior en floracion.
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Figura 29: Porcentaje de macronutrientes absorbidos por etapa fenoldgica en la parte
aérea de G. superba L. "Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta.

En resumen, respecto a la absorcién de cada nutriente a lo largo del ciclo,
en la primera etapa, se requiri6 mas N y P, en la segunda se requirieron en
proporciones semejantes todos los nutrientes y en la tercera etapa mas Ca, Mg
y K.

En cuanto a los micronutrientes, se observé que los requerimientos tanto
del Fe como del Zn fueron mas constantes a lo largo del ciclo, mientras que del

Mn y del Cu fueron mayores en etapa de floracion (Figura 30).
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Figura 30: Porcentaje de micronutrientes absorbidos por etapa fenoldgica en la parte
aérea de G. superba L. "Misato Red” cultivadas en suelo bajo cubierta.

En micronutrientes se observé que, en todos los casos, la absorcion fue
superior en la ultima etapa.

3.2.6. Relaciones entre nutrientes

En las relaciones N-P-K-Ca-Mg al inicio y fin del ciclo, se observé lo
siguiente: a los 4 dias de la brotacién 1-0,05-0,52-0,01-0,06 y a los 36 dias de
brotacion 1-0,04-0,66-0,07-0,09. En los tubérculos analizados, la relacion fue de
1-0,06-0,81-0,01-0,07.

Las relaciones entre nutrientes por etapa se observan en la tabla 19,

analizando los macronutrientes en relacion al N y los micronutrientes en relacion
al Fe.

Tabla 19: Relaciones entre macro y micronutrientes absorbidos en G. superba L. "Misato
Red” en tres etapas del ciclo de cultivo.

DDB |Macro N/N [P K Ca Mg Micro Fe |[Mn |Zn |Cu
0-12 | nutrientes

1| 0,044| 0,561| 0,011 0,064 |Nutrientes 1 15 55(037| 0,06
13-24 1| 0,036| 0,701| 0,082| 0,093 1]0,75/0,37| 0,09
25-36 1| 0,034| 0,712 0,115| 0,103 1/0,80|/0,30| 0,08
Media 1| 0,038| 0,657 | 0,070 | 0,087 1/ 0,62|0,34| 0,07

En los macronutrientes se observé la disminucion del P y el aumento del
K, Ca y Mg. En los micronutrientes se aprecié el aumento del Mn y en menor

medida del Cu, mientras el Zn disminuyo en su relacion respecto al Fe.
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3.2.7. Aportes del tubérculo y del suelo

Con los valores de absorcion de la parte aérea obtenidos en cultivo en
suelo, el aporte potencial de los tubérculos plantados (suponiendo una eficiencia
y consumo total del tubérculo) corresponderia a un 50 % del N utilizado; 74,5 %
del P; 61,9 del K; 4,1 del Ca; 42,4 % del Mg; 64,8 % del Fe; 9,7 % del Mn; 43,9
% del Zny 47,6 % del Cu.

Sin embargo, si consideramos la acumulacion total de las plantas, en la
parte aérea y subterréanea, con la formacion de los 2 tubérculos hijos que en
promedio fueron un 42 % superiores al tubérculo plantado y los contenidos de
las raices no contemplados aqui, el aporte potencial del tubérculo representaria
solamente el 20,7 % del N; 24 % del P; 22,4 % del K; 3,6 % del Ca; 19,2 % del
Mg; 22,8 % del Fe; 7,6 % del Mn; 19,5 % del Zny 20,2 % del Cu (Tabla 20).

Tabla 20: Aporte potencial del tubérculo y aportes del suelo al crecimiento de G.
superba L. "Misato Red".

Absorcién ensayo de campo Aporte Aporte % %
Macro Parte Parte Total potencial del Potencial Minimo
nutrientes | aérea | subterranea | (mg.pl®) | tub€rculo Suelo_l aportado de
(mg.pl?) (mg.pl™Y) plantado | (mg.pl™) por el aporte
(mg.pl?) tubérculo del
suelo
Nitrogeno 478,3 679,7 1158,0 239,3 918,7 20,7 79,3
Fosforo 18,2 38,9 57,1 13,7 43,4 24,0 76,0
Potasio 314,1 552,4 866,5 1945 672,0 22,4 77,6
Calcio 33,6 3,9 37,5 1,4 36,1 3,6 96,4
Magnesio 41,7 50,3 92,0 17,7 74,3 19,2 80,8
Micro 1 1 1 1 -1
nutrientes | (MO-PI7) | (Mg-pI™) | (Mg-pI™) | (Mg-pI™) | (kg.pl™)
Hierro 1234,4 2273,1 3507,6 800,4 2707,2 22,8 77,2
Manganeso | 766,6 211,3 978,0 74,4 903,6 7,6 92,4
Zinc 414,0 515,6 929,7 181,6 748,1 19,5 80,5
Cobre 92,3 1247 217,0 43,9 173,1 20,2 79,8

3.2.8. Comparacion de ensayos en macetas y canteros

Comparando los valores de los ensayos del Capitulo 2 y 3, para un mismo

estadio fenoldgico, el de “primeros pimpollos visibles”, las plantas de T2
(fertilizadas) en macetas absorbieron 194,9 mg.plt de N, contra 179,7
absorbidos en cantero, asimismo el fésforo 9,1 mg.pl* en maceta, mientras que
en cantero solamente 7,87 mg.plt. El potasio en maceta 245 mg.plt, mientras
gue en cantero solamente 101,7 mg.pl?, esto en parte puedo deberse a la alta
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concentracion de K en la solucion, atn mayor que de N. El calcio en maceta 3,4
mg.pl?, mientras que en cantero 2,1 mg.pl=.

Esto se relaciona en primer lugar a la mayor disponibilidad y facilidad de
absorcion, al ser regado con una solucion con nutrientes facilmente asimilables.
En segundo lugar, se relaciond a las temperaturas reinantes, donde en cantero
las temperaturas fueron superiores, (temperatura media mensual cantero:
24,9°C; temperatura media mensual macetas: 16,6°C), con lo cual en cantero
tard6 13 dias en llegar a etapa de pimpollos visibles y en macetas 31 dias, con
la aceleracion del ciclo y consecuente disminucion en la acumulacién de MS
(Campo: 4,3 g.plt; macetas: 6 g.pl?).

En potasio, magnesio y microelementos, las cantidades absorbidas en T2
en macetas, fueron significativamente superiores a los de campo. Mientras que
en nitrégeno, fosforo y calcio estas diferencias no fueron significativas.

Con los valores obtenidos en estos ensayos, se observa que en tubérculos
de 50 g de peso fresco (15,5 g de MS), para completar el ciclo, solamente
alrededor del 20 % fue provisto por el tubérculo, siendo muy bajo el aporte del
calcio, con solamente el 3,3 % y de manganeso de 7,6 %. Es decir que, si bien
el aporte de nutrientes del tubérculo fue muy importante se observéd la

importancia alta del aporte del suelo/sustrato.
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4. CAPITULO 4

4.1. CONCLUSIONES

A partir del conocimiento de la produccién de biomasa y su composicion
es posible ajustar un protocolo de fertilizacion que acomparie la demanda de
nutrientes del cultivo de G. superba L. "Misato Red” para flor de corte bajo
cubierta en Misiones, ya que, a través de los estudios de la dinamica de
absorcién, se pudo conocer de manera precisa el momento y cantidad de
absorcién de cada nutriente a lo largo del ciclo.

Se determiné la cantidad de macro y micronutrientes contenidos en los
tubérculos de G. superba L. "Misato Red” de 50 g de MF a través de andlisis
guimicos. Comprobando a su vez que solamente alrededor del 20 % del total de
cada nutriente es suministrado por el tubérculo, el porcentaje restante es provisto
por el suelo, siendo insuficientes las reservas para completar el ciclo.

El aporte externo de nutrientes fue importante desde brotacion. El maximo
aporte del tubérculo se dio hasta la mitad de la fase vegetativa, deduciéndose
gue desde el momento de pimpollado el 100 % de los nutrientes absorbidos
fueron aportados por el suelo.

Se determinaron los contenidos de nutrientes en tallos, hojas y flores en
siete fechas de muestreo determinadas por las fases fenoldgicas del cultivo.
Siendo las concentraciones mayores en hojas, menores en tallos e intermedias
en flores para la mayoria de los elementos.

La tasa de crecimiento y acumulacion de MS se mostré6 como una doble
sigmoidea, con picos maximos a los 8 dias (elongacion de tallos) y 27 dias (inicio
de floracion). Los 6rganos de mayor acumulacion de MS fueron los tallos y de
menor acumulacion las raices.

Los nutrientes se encontraron en el siguiente orden de absorcién:
N>K>Mg>Ca>P>Fe>Mn>Zn>Cu. Del total de cada nutriente absorbido, se
observo la mayor absorcion de N y P al inicio del ciclo, mientras que el K, Ca,
Mg y los micronutrientes al final del ciclo de cultivo.

En base a los resultados obtenidos en los distintos experimentos de este
trabajo de tesis, se recomienda un aporte minimo de 180 mg N.pl; 8 mg P.pl%;
102 mg K.plt; 2 mg Ca.plt; 12 mg Mg.pl?; 415 pg Fe.pl; 111 pg Mn.pl?; 150 pg
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Zn.plt y 25 pug Cu.pl? en la etapa vegetativa; en pimpollado de 78 mg N.pl%; 3
mg P.pl%; 53 mg K.plt; 5 mg Ca.pl?; 7 mg Mg.pl?, 175 pg Fe.pl; 130 pg Mn.pl-
1 64 ug Zn.plty 15 pg Cu.plt, mientras para floracién un aporte de 221 mg N.pl
18 mg P.plt; 159 mg K.plt; 26 mg Ca.pl?; 23 mg Mg.pl?; 644 ug Fe.pl?; 525 ug
Mn.pl?; 200 pg Zn.plty 52 pg Cu.pl. Siendo necesario sumarle los valores para
la formacion del tubérculo nuevo y para cada situacion de cultivo se recomienda
un analisis de suelo/sustrato, a fin de aportar a través de la fertilizacién
solamente la cantidad de nutrientes que no sea cubierta por el suelo, evitando
de esta manera la contaminacion.

Los 6rganos mas representativos a muestrear para el diagnéstico del
cultivo son las hojas, por presentar menor variabilidad en un mismo momento del
cultivo, pero a su vez manifestar mejor las diferencias ante un déficit. En
proximos estudios se debera evaluar qué tipo de hoja se deberia seleccionar
para los muestreos.

En futuros ensayos se trabajara en el ajuste de dosis y momentos de
aplicacion de cada nutriente partiendo de los resultados obtenidos en este
trabajo de tesis que es el primer antecedente para el pais de la dinamica de

absorcion en esta especie.
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ANEXOS

4.3. ANEXOS
4.3.1. ANEXO I: Fotografias
Ensayo 1: Cultivo en macetas en sustrato inerte, con y sin fertilizacion.

Figura 1: Tratamiento fungicida con Figura 2: Materia fresca de tubérculos en
Carbendazim 2 ml.L™* por 15 minutos. balanza.

*';‘ ¢ s Y ’
:ﬁ \ P 1\;‘
*a’ . A’
Figura 3 Estado de brotes de tuberculos Figura 4: Bandejas colectoras debajo de
al momento de la plantacién. las macetas

Figura 5: Estado de Ias raices a los 3 Figura 6: - Estado de Ias raices al dla 6
dias desde ie_sde plantacion

Figura 7: Planta de T1alos 5 DDB. igtira 8: Planta de T2 a los 5 DDB.
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Ensayo 1: Cultivo en macetas en sustrato inerte, con y sin fertilizacion.

B

Planta de T2 a

v
A&

10:

A :;~'. e % . S b’
Figura 11: Planta de T1 a los 14 DDB.
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Ensayo 1: Cultivo en macetas en sustrato inerte, con y sin fertilizacion.

Figura 18: Cambios de coloracion en
?jas basales de T1 a los 24 DDB.

I

Figura 21: Necrosis de hojasy Figura 22: Formacién de pimpollos en T2
debilitamiento de apices en T1 a los 31 alos 31 DDB.
DDB.
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Ensayo 1: Cultivo en macetas en sustrato inerte, con y sin fertilizacion.

Figura 23: Com

paracion de plantas de T1 (arriba) y T2 (abajo) a los 31 DDB.

21
”‘ f—."’ E |

Figura 24: Tamafio de hojasen Tl alos  Figura 25: Tamario de hoja
31 DDB. 31 DDB.

senT2alos

e g

e

Figura 26: Necrosis en hojas de T1 a los
31 DDB.

Figura 28: Formacion de tubérculos y Figura 29: Formacion de tubérculos y
raices en T1 a los 31 DDB. raices en T2 a los 31 DDB.
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Ensayo 2: Cultivo en suelo.

Figura 30: Tubérculos de G. superba L. Figura 31: Detalle del invernadero de
“Misato Red” para la plantacion. ~cultivo.

-

Figura 36: Colocacion de malla de
tutorado.

Figura 37: Fuente de agua: arroyo.
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Ensayo 2: Cultivo en suelo.

igur 38: Inicio de brtaién. o Figura : Inicio de brotacién y prtura
de primera hoja.

Figura 40: Cultivo a los 4 DDB.

Figura 42: Primer muestreo a campo a Figura 43: Detalle de planta muestreada

los 4 dias desde brotacion.

%

a los 4 DDB.

Figua 44: Estado del cultivo a los Figura 45: Riego manual con regadera.
DDB.
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Ensayo 2: Cultivo en suelo.

Figura 46: Formacion de tubérculos alos  Figura 47: Mediciones de altura de

8 dias desde brotacion. plantas a campo.

el -

Figura 48: Estao eI cultivo a los 13 igura 49: Detalle de peros pimls
opB. visibles a los 13 DDB.

N

Rt 57
y

Figur 50: 4° muestreo a campo a los 17 , Figura 51: Detalle de plantas a los 17
DDB. 7 _ DDB.

-

Figura 52: Detalle de plantascon 1,2y 3 Figl;a 53: Poda de ramas secundarias a
hojas.nudo™. los 17 DDB.
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Ensayo 2: Cultivo en suelo.

Figura 54: Estado de pimpollo de 2 cm. Fgura 55: Mediciones de longitud de
h lv en Laboratorio.

ﬂ}l

Figura 56: Detalle de tubérculos y raices Flgura 57: Separamon de organos para
alos 17 DDB. - ‘ determinacion de materia fresca.

Figura 58: Estado de cambio de Figura 59: Primeras flores abiertas a los
coloracion de pimpollos. 27 dias desde brotacion.

Figura:-PIena fioadién alos 36 DDB.  Figura 61: Detalle flor a los 36 DDB.
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N

Figura 62: Formacion de tubérculos alos Figura 63: Estado de planta a los 36
36 dias desde brotacion. DDB.

Detalles de analisis de Laboratorio.

Figura 64: Corte de tubérculos en Figura 65: Determinacion de materia
segmentos para facilitar molienda. seca en estufa a 65-70 °C.

¥ \ S ’ | I
) > \ . y v #
|+ . B o ) )
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Figura 68: Detalle de tallos previo a la Figura 69: Molinillo empleado para la
molienda. molienda.
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Detalles de analisis de Laboratorio.

280

E DN e —— ~ A & . - <
Figura 71: Material molido en tubos
Falcon para almacenamiento.

FiguraAfZ: Peso de muestras para las Figura 73: Material molido para introducir
determinaciones de nutrientes. en la mufla.

Figura 74: Cenizas provenientes de la Figura 75: Agregado de reactivos a las
m

ufla a 500 °C por 4 hs. cenizas.

de las botellas,
T‘ o GRACIAS!I!

Figura 76: Campana de gases. igura 77: Calentador eléctrico.
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4.3.2. Anexo Il: Andlisis de agua y suelo
Anexo Il - Tabla 1: Andlisis del agua de riego.
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és

de suelo del ensayo en cantero antes y despu

s

isis quimico

Ana

Anexo Il - Tabla 2

del ciclo del cultivo (metodologia de sustratos).
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ANEXOS

Anexo Il - Tabla 3: Andlisis quimico de suelos previo a la instalacion del ensayo

(Muestras almacenadas hasta momento de andlisis).

4

INTA

T

A =

LABORATORIO DE SUELO AGUAY VEGETAL

E.E.A. CERRO AZUL

INFORME QUIMICO DE ANALISIS DE SUELO

Solicitante: Ricardo Haussecker

Lugar: Fecha del Muestreo:
Ubicacion: Fecha de Ingreso: 17/03/2020
Ensayo: FERTILIDAD Finalizacion del Analisis: 19/03/2020
Identificacion de campe M
Profundidad de muestreo jem) 20
Préximo cultive
Numero de laboratorio 67T
Materia Organica Fac.Oxi. (%) 2,83
Materia Organica Total (%) 3,69
Carbono Fac. Oxi. %) 1,65
Nitrogeno Total s 0,18
Relacién C/N 11,59
Fasfore Extrac P:0s (ppm) 133,26
Potasio interc. K jmaqioog) 0.68
Calcio interc. Ca (megrdog) 9,57
| Magnesio interc. Mg (megi100g) 279
Sodio interc. Na (meqrong) 0,18
Suma de Bases s jmeqoilg)- Cileulo 13,22
Agidez potencial (meqiitag) 4,72
CIC Tetal jmeqrtg) - Cilculn 17.93
Saturacion de Bases V' (%) - Calculo 73.70
pH Agua (1:2.5) 5,78
pHCIK (1:2.5) 5,01
Aluminio intere. Al (megriong) HND

Observaciones:

Valores limites

MO Fac Oxi=<2.5%

N=0.18% Ca=4.00meq./100g

pH=5.6 K= 0.18 meq/100g

P205= 10 ppm I Suma bases= 6.00meq/100g

Sat. Bases= 50.00 %

Técnicas empleadas

Materia organica: micro Walkey- Black, IRAM- SAGPyA 28571-3
Nitrogeno Total: semimicro Kjeldahl, IRAM- SAGPyA 28572
Fosforo extractable: Bray-Kurtz |, IRAM- SAGPyA 29570-1
Cationes de intercambio: extraidos con Acetato de Amonio 10N apH 70,
Acidez potencial con Acetato de Calcio 1.0N a pH 7.0, ND no detectado.

Unidades equivalentes

Transformaciones

ppm=mgkg' | meq/100g=cmol(+) kg

| % =dgkg"

K20 =1.205* K I P = P205/2.2095

Los analisis se realizaron sobre muestras extraidas por el solicitante

Cerro Azul (Misiones), Argentina

27/03/2020

Localidad / Pais

Fecha del Informe

Firma Responsable del Laboratorio

Te. Fax 0376- 4494086 e-mail iwasita.barbara@inta.gob.ar

Instituto Nacional de tecnologia Agropecuaria Estacion Experimental Cerro Azul
C.C.101 - 3315 Leandro N. Alem - C. C. 008- 3313 Cerro azul - Misiones
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ANEXOS

4.3.3. Anexo lll: Andlisis de varianza.

Anexo Il - Tabla 1: Andlisis de varianza de altura en plantas de G. superba L. "Misato

Red” cultivadas en maceta al dia 31 DDB. Letras iguales en los tratamientos indican la

ausencia de diferencias significativas (p>0,05) Test de Tukey.
Variable N R® R® Aj CV

Altura (cm) 10 0,85 0,84 31,11

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CHM F p-valor

Modelo 25175,31 1 25175,31 46,77 00,0001
Tratamiento 25175,31 1 25175,31 46,77 00,0001
Error 4305,85 &8 538,24

Total 28481, 26 9

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=33 683604
Error: B35,2437 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.
T 1 (=2in fertilizante) 24,40 5 10,38 A
T 2 (con fertilizanmte) 124,75 5§ 10,38 B

Medias con uns letra comin neo son significstivamente diferentes (p > 0.05)

Anexo Il - Tabla 2: Andlisis de varianza de nimero de hojas en plantas de G. superba
L. 'Misato Red” cultivadas en maceta al dia 31 DDB. Letras iguales en los tratamientos
indican la ausencia de diferencias significativas (p>0,05) Test de Tukey.

Analisis de la wvarianza

Variable N R2 R? BAj CV
N® hojas 10 0,88 0,87 26,31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl M F p-valor
Modelo 1210,00 1 1210,00 €0,50 0,0001
Tratamiento 1210,00 1 1210,00 60,50 0,0001
Error 160,00 8 20,00
Total 1370,00 S

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,52236
Error: 20,0000 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.
T 1 (sin fertilizante) 6,00 5 2,00 A
T 2 (con fertilizante) 28,00 5 2,00 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,058)
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ANEXOS

Anexo lll - Tabla 3: Andlisis de varianza de nimero de nudos en plantas de G. superba
L. "Misato Red" cultivadas en maceta al dia 31 DDB. Letras iguales en los tratamientos
indican la ausencia de diferencias significativas (p>0,05) Test de Tukey.

An&lisis de la varianza

Variable N R R® Lj CV
Nudos 10 0,78 0,75 34,29

Cuadre de Analisis de la Varianza (SC tipe III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 409,60 1 405,80 27,77 0,0008
Tratamiento 40%,60 1 409,60 27,77 0,0008
Error 118,00 8 14,75
Total 527,60 9

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,60126
Error: 14,7500 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.
T 1 (sin fertilizante) 4,80 5 1,72 R
T 2 (con fertilizante) 17,60 5 1,72 B

Medias con una letra comin no scon significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo lll - Tabla 4: Andlisis de varianza de longitud de hojas en plantas de G. superba
L. "Misato Red" cultivadas en maceta al dia 31 DDB. Letras iguales en los tratamientos
indican la ausencia de diferencias significativas (p>0,05) Test de Tukey.

Anali=sis de la varianza

Variable N R RZ? R] CV
Long. hoja 10 0,96 0,96 8,60

Cuadro de Anialisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valaor
Modelo 154,45 1 154,45 153,67 <0,0001
Tratamiento 154,45 1 154,45 193,67 <0,0001
Error 6,38 8 0,80
Total 160,83 9

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,630243
Error: 0,7975 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.
T 1 (sin fertilizante) 6,46 5 0,40 A
T 2 (con fertilizante) 14,32 5 0,40 B

Medias con una letra comiin neo son significativamente diferentes (p > 0,058)
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Anexo Il - Tabla 5: Andlisis de varianza de ancho de hojas en plantas de G. superba L.
"Misato Red” cultivadas en maceta al dia 31 DDB. Letras iguales en los tratamientos
indican la ausencia de diferencias significativas (p>0,05) Test de Tukey.

Ancho hoja

Variable N RZ R® Bj CV
ancho hoja 10 0,85 0,83 25,32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 40,40 1 40,40 43,87 0,0002
Tratamiento 40,40 1 40,40 43,87 0,0002
Error 7,37 8 0,82
Total 47,77 9

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,639965
Error: 0,9210 gl: 8
Tratamiento Medias n E.E.
T 1 (sin fertilizante) 1,78 5 0,43 2
T 2 (con fertilizante) 5,80 5 0,43 B

Medias con una letra comin ne son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo lll - Tabla 6: Analisis de varianza de materia seca de hojas en plantas de G.
superba L. "Misato Red” cultivadas en maceta al dia 31 DDB. Letras iguales en los
tratamientos indican la ausencia de diferencias significativas (p>0,05) Test de Tukey.

MS Heojas

Variable N R2 R2 A7 CV
MS Hojas 6 0,85 0,81 48,46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 9,66 1 9,66 22,17 0,0092

T 9,66 1 9,66 22,17 0,00092

Error 1,74 4 0,44

Total 11,40 &

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,49618
Error: 0,4356 gl: 4

T Medias n E.E.
T 1 (sin fertilizante) 0,09 3 0,38 A
T 2 (con fertilizante) 2,63 3 0,38 B

Medias con una letra comin no scon significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo lll - Tabla 7: Andlisis de varianza de materia seca de tallos en plantas de G.
superba L. "Misato Red" cultivadas en maceta al dia 31 DDB. Letras iguales en los
tratamientos indican la ausencia de diferencias significativas (p>0,05) Test de Tukey.

MS Tallos

Variable N R? R?* Aj] CW
MS Tallos 6 0,87 0,84 32,92

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 11,45 1 11,45 26,58 00,0067
T 11,45 1 11,45 26,58 10,0067

Error 1,72 4 0,43
Total 13,18 &

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,48823
Error: 0,4310 gl: 4

T Medias n E.E.
T 1 (sin fertilizante) 0,61 3 0,38 A
T 2 (con fertilizante) 3,38 3 0,38 B

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

Anexo lll - Tabla 8: Analisis de varianza de materia seca de raices en plantas de G.
superba L. "Misato Red” cultivadas en maceta al dia 31 DDB. Letras iguales en los
tratamientos indican la ausencia de diferencias significativas (p>0,05) Test de Tukey.

An&lisis de la wvarianza

Variable N R R? Bj CV
MS Raices 6 0,53 0,81 18,98

Cuadro de Analisis de la Varianza (3C tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 0,90 1 0,90 53,02 00,0019

T 0,90 1 0,%0 53,02 0,0019

Error 0,07 4 0,02

Total 0,97 5

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29616
Error: 00,0171 gl: 4

T Medias n E.E.
T 1 (sin fertilizante) 0,30 3 0,08 R
T 2 (con fertilizante) 1,08 3 0,08 B

Medias con una lstra comin ne scon significativamsnts difsrentes (p > 0,05)
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Anexo lll - Tabla 9: Andlisis de varianza de materia seca tubérculos en formacién en
plantas de G. superba L. ‘Misato Red” cultivadas en maceta al dia 31 DDB. Letras
iguales en los tratamientos indican la ausencia de diferencias significativas (p>0,05) Test
de Tukey.

BAnalisis de la varianza

Variable N R? R? By CV
Tuber nueve & 0,22 0,03 23,54

Cuadro de Bnalisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valoxr

Modelo 0,04 o,04 1,14 00,3450

T 0,04 o,04 1,14 00,3450

Error 0,12 0,03

Total 0,16

1
1
4
2

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,39796
Error: 00,0308 gl: 4
T Medias n E.E.
T 1 (sin fertilizante) 0,66 3 0,10 -
T 2 (con fertilizante) 0,81 3 0,10 &
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,058)

Anexo lll - Tabla 10: Analisis de varianza de materia seca de tubérculos madre en
plantas de G. superba L. 'Misato Red” cultivadas en maceta al dia 31 DDB. Letras
iguales en los tratamientos indican la ausencia de diferencias significativas (p>0,05) Test
de Tukey.

Analisis de la wvarianza

Variable N R? RZ aj cv |
MS T madre 6 0,59 0,45 22,86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 3C gl CM F p—valor
Modelo 15,%4 1 15,54 5,81 0,0734
T 15,%4 1 15,54 5,81 10,0734

Error 10,57 4 2,74
Total 26,91 5

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,75351
Error: 2,7415 gl: 4

T Medias n E.E.
T 2 {con fertilizante) 5,61 3 0,%6 L
T 1 {(=in fertilizante) 8,87 3 0,%6 L

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

96



ANEXOS

4.3.4. Anexo IV: Correlaciones
Anexo IV - Tabla 1: Correlaciones del nitrégeno en tallos, hojas y flores con otros

elementos.

Variakle (1) Variable (2) n Pearson p—valor
T M Tallos % N Hojas 21 0,91 <0,0000L1
T M Tallos T N Flores =] —0,8¢c O, 0027
T M Tallos 5 P Tallos 21 —0,12 o,5982
T M Tallos % P Hojas 21 0,02 0,594a7
T M Tallos % P Flores =] o,85 00,0035
T M Tallos 5 K Tallos 21 2,5E—-04 0,9991
T M Tallos % K Hojas 21 0,21 0,3c72
T M Tallos % K Flores =] o, 76 O0,01le3
T M Tallos % Ca Tallos 21 — 0,22 00,3347
T M Tallos % Ca Hojas 21 —0,23 00,3129
T M Tallos % Ca Flores =] 0,74 0,0225
T M Tallos T Mg Tallos 21 0,04 o0,874¢
T M Tallos % Mg Hojas 21 —0,17 O0,4714
T M Tallos T Mg Flores =] o,70 0,0342
T M Tallos pepm Fe Tallos 21 —0,47 0,030%9
T M Tallos PPm Fe Hojas 21 —0,70 o, 0004
T M Tallos pepm Fe Flores =] — 0,26 00,4987
T M Tallos PPm Mn Tallos 21 —0,30 00,1939
T M Tallos PPm M Hojas 21 0,22 00,3409
T M Tallos pepm Mn Flores =] 0,21 00,5863
T M Tallos PPm Zn Tallos 21 —0,51 o,018%
T M Tallos PPm Zn Hojas 21 0,22 o,3491
T M Tallos PPm Zn Flores =] 0,73 00,0269
T M Tallos PPm Cu Tallos 21 0,21 0,320
T M Tallos PPm Cu Hojas 21 0,12 o,c049
T M Tallos PPm Cu Flores =] 0,04 O,59280
T M Hojas T N Flores S -0, 55 Oo,1280
T N Hojas % P Tzllos 21 —0,30 o,1882
T M Hojas % P Hojas 21 —0,13 0o,5618
% M Hojas T P Flores =] 0,44 00,2320
T M Hojas T K Tallos 21 — 0, 04 O, 8503
T M Hojas % K Hojas 21 0,09 0o, 7008
T N Hojas T K Flores = o, &3 o, 0705
T M Hojas T Ca Tallos =21 2, 8E—04 O, 2970
T M Hojas % Ca Hojas 21 —0, 02 0o, 9376
T M Hojas % Ca Flores =] 0o, 65 o, 0587
T M Hojas T Mg Tallos 21 — 0,17 O,4723
T N Hojas T Mg Hojas 21 o, 05 0O,8422
T M Hojas % Mg Flores S 0,3 o, 0686
T M Hojas pepm Fe Tallos 271 —0,57 O, 0071
T N Hojas Dom F= Hojas 21 —0, 70 o, 0004
T M Hojas ppm Fe Flores S 4, TE—-03 0, 2504
% M Hojas Dpm Mnn Tallos 271 —0,18 00,4235
T M Hojas pEpm M Hojas 21 —Z,4E-03 0, 2917
T M Hojas ppm Mn Flores S 0,44 00,2341
T N Hojas Pem Zn Tallos 21 —0,5%9 o, 0050
T M Hojas Dpm Zn Hojas 21 —0,34 0,1346
T M Hojas pEpm Zn Flores S 0,29 00,4564
T M Hojas Pem Cu Tallos 21 O,24 o,2971
T M Hojas pEm Cu Hojas 21 —0,11 0, &249
T N Hojas Dom Cu Flores = 0,28 0,418
T M Flores % P Tallos S —0, 76 O,0185
T N Flores % P Hojas =] —0,87 O, 0022
T N Flores T P Flores S —0,84 00,0049
T N Flores T K Tallos S 0,05 o,885%4
T N Flores % K Hojas S —0,28 00,4738
T N Flores T K Flores =] —0, 70 o,0370
T N Flores T Ca Tallos S 0,59 0,09e5
T M Flores % Ca Hojas S 0,43 O0,2504
T M Flores % Ca Flores = —0, 70 o,0347
T N Flores T Mg Tallos =] —0,3c 0,344
T M Flores % Mg Hojas =] 0,62 0,0775
T N Flores T Mg Flores S —0,59 0,0%943
T N Flores pepm Fe Tallos S o,471 O,2702
T M Flores ppm Fe Hojas =] 0,34 00,3694
T N Flores pom Fe Flores S —0,14 O, 7170
T N Flores PEm Mn Tallos S 0,33 O,3928
T M Flores pPpm Mn Hojas 9 0,40 o,2818
T M Flores pPem Mn Flores =] —0, 18 00,6439
T M Flores PEm Zn Tallos S -0, 33 0,3805
T M Flores oEpm Zn Ho-jas =] —0,78 0o,012e
T N Flores PEm Zn Flores S —0, a0 O,0%10
T M Flores DEm Cu Tallos = O,46 0,213
T M Flores pEpm 1 Hojas =] —0,09 0,8109
T N Flores Dpm Cu Flores S —0,171 O, 7704
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Anexo IV - Tabla 2: Correlaciones del fésforo en tallos, hojas y flores con otros

elementos.
T P Tallos % P Hojas 21 o,%3 <0,0001
% P Tallos T P Flores S 0o,a7 o,0471
$ P Tallos % K Tallos 21 0,01 00,9620
% P Tallos % K Hojas 21 0,25 0,2719
T P Tallos T K Flores S 0,44 00,2327
% P Tallos % Ca Tallos 21 -0,84 <0,0001
F P Tallos % Ca Hojas 21 -0,81 <0,0001
% P Tallos % Ca Flores S 0,31 00,4209
F P Tallos % Mg Tallos 21 0,89 <0,0001
% P Tallos % Mg Hojas 21 -0,76 o,0001
F P Tallos % Mg Flores =) 0o,31 00,4204
% P Tallos pem Fe Tallos 21 0,54 o,0113
% P Tallos ppm Fe Hodjas 21 0,32 0O,1547
% P Tallos pepm Fe Flores S —-0,05 o,8909
% P Tallos PePm Mn Tallos 21 -0, 65 o,0015
% P Tallos ppm Mn Hojas 21 -0,7%2 «<0,0001
% P Tallos pepm Mn Flores S —0,38 00,3110
% P Tallos pPPpm Znn Tallos 21 o,54 o,0115
¥ P Tallos PePm Zn Hojas 21 0,51 «<0,0001
% P Tallos pPPpm Zn Flores S o, &5 o,05&6Z2
% P Tallos pEpm Cu Tallos 21 o,01 o,5507
% P Tallos ppm Cu Hojas 21 o, 05 0o,8344
% P Tallos pEpm Cu Flores S 0,23 0,5590
% P Hojas % P Flores =] 0,66 0,0525
% P Hojas T K Tallos 21 —-0,09 0o,e879
% P Hojas % K Hojas 21 -0,21 0,3625
% P Hojas % K Flores =] 0,54 00,1326
% P Hojas T Ca Tallos 21 -0,87 <0,0001
% P Hojas % Ca Hojas 21 -0,82 <0,0001
% P Hojas % Ca Flores S 0,58 0,0584
% P Hojas % Mg Tallos 21 0,84 <0,0001
% P Hojas % Mg Hojas 21 -0,74 0,0001
% P Hojas % Mg Flores S 0,45 0,1842
% P Hojas pepm Fe Tallos 21 0,32 0,104
% P Hojas ppm Fe= Hojas 21 0,11 0,632¢6
% P Hojas ppm Fe Flores S 0,04 0,5121
% P Hojas pepm Mn Tallos 21 0,72 o,0003
% P Hojas prpm  Mn Hojas 21 -0,81 <0,0001
% P Hojas ppm Mn Flores S 0,11 0, 7834
% P Hojas PEpm Zn Tallos 21 0,53 o,0129
% P Hojas prpm Zn Hojas 21 0,88 <0,0001
% P Hojas ppm Zn Flores S 0,53 0,1410
% P Hojas PEpm Cu Tallos 21 -0, 04 0,8734
% P Hojas prpm Cu Hojas 21 —-0,03 00,8958
% P Hojas ppm Cu Flores S 0,44 00,2339
% P Flores T K Tallos 9 —0,03 O,59437
% P Flores % K Hojas =] 0,52 0,1504
% P Flores T K Flores S 0,90 o,0011
% P Flores T Ca Tallos S -0,53 0,13%e
% P Flores % Ca Hojas =] —0,61 o,0782
$ P Flores T Ca Flores S 0,73 o,0257
% P Flores T Mg Tallos S 0,63 0,095
& P Flores % Mg Hojas 9 —0,62 00,0756
% P Flores % Mg Flores 9 0,80 O0,0102
% P Flores ppm Fe Tallos 9 —0,17 0,6536
& P Flores pem  Fe= Hojas 9 —0,62 00,0752
% P Flores ppm Fe Flores S —0,20 0o,c002
% P Flores PEPm Mn Tallos S 0,24 00,1330
% P Flores ppm Mn Hojas ) -0, 68 0,044c
$ P Flores pepm Mn Flores S o,08 0,8331
% P Flores PPpm Zzn Tallos = 0,49 0,17e5
& P Flores pem  Zn Hojas 9 0,63 0,0669
% P Flores ppm Zn Flores S o,88 0,0016
% P Flores ppm Cu Tallos 9 —0,58 0o,0%8%9
& P Flores pem  Cu Hojas 9 —0,07 0,854¢6
% P Flores Ppm Cu Flores S 0,08 0,8281
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Anexo IV - Tabla 3: Correlaciones del potasio en tallos, hojas y flores con otros

elementos.

of of of df of of of oF of of of of of df df of df of of of
HE R AR AARARAARARAARARAAANARA AAAAARAAAATRAAAARAARARA

of o off off of of of of of o o off of of of of o off of

o ol o o of off off of o off o of df o o off of of

Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos

Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Holas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas

Flores
Flores
Flores
Flores
Flores
Flores
Flores
Flores
Flores
Flores
Flores
Flores
Flores
Flores
Flores
Flores
Flores
Flores

% K Hojas
% E Flores

& Ca Tallos

% Ca Hojas

% Ca Flores

& Mg Tallos

% Mg Hojas

% Mg Flores
ppm Fe Tallos
ppom Fe Hojas
pepm Fe Flores
pepm Mn Tallos
ppm Mn Hojas
pepm Mn Flores
pem Zn Tallos
ppm  Zn Hojas
PPm Zzn Flores
pem Cu Tallos
ppm Cu Hojas
ppm Cu Flores
® K Flores

% Ca Tallos

£ Ca Hojas

% Ca Flores

% Mg Tallos

& Mg Hojas

% Mg Flores
ppm Fe Tallos
prpm Fe Hojas
ppm Fe Flores
ppm Mn Tallos
ppm  Mn Hojas
ppm Mn Flores
ppm  Zn Tallos
ppm  Zn Hojas
ppm  Zn Flores
ppm  Cu Tallos
rpm  Cu Hojas
ppm  Cu Flores
¥ Ca Tallos

% Ca Hojas

% Ca Flores

£ Mg Tallos

% Mg Hojas

£ Mg Flores
ppm Fe Tallos
ppm Fe Hojas
ppm Fe Flores
rpm Mn Tallos
ppm  Mn Hojas
rpm Mn Flores
rpm  Zn Tallos
ppm  Zn Hojas
rpm  Zn Flores
rpm Cu Tallos
ppm  Cu Hojas
ppm  Cu Flores

21
=
21
21
=
21
21
S
21
21
S
21
21
S
21
21
S
21
21
S

=
21
21
S
21
21
=
21
21
S
21
21
=
21
21
=
21
21
S

LoD LD LD LD WD WD WD WD WD WD D MWD WD LD WD WD LD

0,51
0,33
0,186
0,10
0,54
0,13
0,04
0,43
0,47
0,11
0,32
0,28
4,5E-03
0,04
-0,01
7,1E-06
0,08
—-0,28
0,12
0,34

0,77
0,14
0,02
0,77

-0,01
0,11
0,67

-0,03

-0,37

-0,16
0,06

-0,14

-0,08

-0,07

-0,19
0,65

-0,27

-0,22
0,04

-0,45
-0,59
0,91
0,63
-0,43
0,94
-0,13
0,72
0,20
-0,48
0,71
0,12
0,76
0,57
0,88
-0,75
-0,21
0,28

00,0177
O,320%
00,4932
O,6631
00,1315
O0,5719
O0,B8528
O,2465%
0,0323
O,6392
0,393¢6
00,2263
O,5847
00,9250
00,5659
>0,999%
00,8402
O,2183
O,6152
0,3733

0,0160
0,5428
0,9402
0,0153
0,9538
0,6328
0,0502
0,9090
0,0980
0,6744
0,7856
0,5459
0,5441
0,7506
0,3980
0,0596
0,2289
0,3338
0,9213

0,2213
0,0872
a,0007
0,0702
0,24%¢
0,0001
00,7317
0,0289
0,6133
0,1881
0,03385
0,7€666
0,01c4
0,1063
0,0020
0,0212
00,5807
0,471¢
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ANEXOS

Anexo |V - Tabla 4: Correlaciones del calcio en tallos, hojas y flores con otros elementos.

% Ca Tallos % Ca Hojas 21 0,92 <0,0001
% Ca Tallos % Ca Flores 9 -0,42 00,2586
% Ca Tallos % Mg Talles 21 -0,74 0,0001
% Ca Tallos % Mg Hojas 21 0,74 0,0001
% Ca Tallos % Mg Flores = -0,35 0,35333
% Ca Tallos ppm Fe Talles 21 -0,21 0,3301
% Ca Tallos ppm  Fe Hojas 21 -0,05 0,8227
% Ca Tallos ppm Fe Flores 2 0,14 0O,7140
% Ca Tallos ppm Mn Tallos 21 0,68 00,0006
% Ca Tallos ppm  Mn Hoja=s 21 0,81 <0,0001
% Ca Tallos ppm Mn Flores =) -0,24 0,5427
% Ca Tallos ppm Zn Tallos 21 -0,40 00,0745
% Ca Tallos ppm  Zn Hojas 21 -0,71 0,0003
% Ca Tallos ppm  Zn Flores 9 -0,42 0,2618
% Ca Tallos ppm Cu Tallos 21 0,03 0,%021
% Ca Tallos ppm  Cu Hoja=s 21 -0,04 0,8395
% Ca Tallos ppm Cu Flores 95 -0,27 0,4770
% Ca Hojas % Ca Flores ] -0,32 0,4072
% Ca Hojas % Mg Tallos 21 -0,80 =0,0001
% Ca Hojas % Mg Hojas 21 0,81 =<0,0001
% Ca Hojas % Mg Flores S -0,40 0,2887
% Ca Hojas ppm Fe Tallos 21 -0,28 0,21%5
% Ca Hojas ppm  Fe Hoja=s 21 0,04 00,8678
% Ca Hojas ppm Fe Flores S 0,25 0,5206
% Ca Hojas ppm Mn Tallos 21 0,77 <0,0001
% Ca Hojas ppm  Mn Hojas 21 0,%3 <0,0001
% Ca Hojas ppm Mn Flores S 0,31 00,4223
% Ca Hojas ppm  Zn Tallos 21 -0,37 0,1022
% Ca Hojas ppm  EZn Hoja=s 21 -0,67 0,0008
% Ca Hojas ppm  Zn Flores 5 -0,68 00,0457
% Ca Hojas ppm Cu Tallos 21 -0,03 0,8254
% Ca Hojas ppm Cu Hojas 21 0,04 00,8526
% Ca Hojas ppm Cu Flores 5 -0,1% 0,6224
% Ca Flores= £ Mg Tallos 9 0,42 0,2644
% Ca Flores % Mg Hojas 5 -0,23 0,55159
% Ca Flores= % Mg Flores 5 0,88 00,0015
% Ca Flores ppm Fe Tallos 9 -0,34 0,3e81
% Ca Flores ppm Fe Hojas 9 -0,59% 0,0510
% Ca Flores ppm Fe Flores 9 0,06 0,872¢
% Ca Flores ppm Mn Tallos 85 -0,28 0,4617
% Ca Flores ppm  Mn Hojas ] -0,50 0,1&%52
% Ca Flores ppm Mn Flores 9 0,22 0,3665
% Ca Flores ppm  Zn Talleos 9 0,84 0,0030
% Ca Flores ppm  Zn Hojas 9 0,61 0,0805
% Ca Flores ppm  Zn Flores 9 0,68 0,0459
% Ca Flores ppm  Cu Tallos 8 -0,82 0,00c8
% Ca Flores ppm  Cu Hojas ] -0,14 0,7142
% Ca Flores ppm Cu Flores 9 0,35 0,3488

100



ANEXOS

Anexo IV - Tabla 5: Correlaciones del magnesio en tallos, hojas y flores con otros
elementos.

eff

R J SOy o o o o o o o o o o o o o

(= LB S R L L R L -

Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg

Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg

Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg

Tallo=
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos=
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos=
Tallos
Tallos

Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas

Flores
Flores
Flores
Flores
Flores
Flores
Flores
Flores
Flores
Flores
Flores
Flores

% Mg Hojas
% Mg Flores
ppm Fe Tallos

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

Fe

Hojas

Fe Flores

Mn
Mn

Tallosz
Hojas

Mn Flores

an
ATL
an
Cu
Cu
Cu

Tallos
Hojas
Flores
Tallos
Hojas
Flores

% Mg Flores
Fe Tallos

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

Fe

Hojas

Fe Flores

Mn
Mn

Tallos
Hojas

Mn Flores

ATL
An
ATL
Cu
Cu
Cu

Tallos
Hojas
Flores
Tallos
Hojas
Flores

Fe Tallos

Fe

Hojas

Fe Flores

Mn
Mn

Tallos
Hojas

Mn Flores

An
ATl
An
Cu
Cu
Cu

Tallos
Hojas
Flores
Tallos
Hojas
Flores

21
5
21
21
9
21
21
9
21
21
S
21
21
5

S
21
21

21
21

21
21

21
21

L W Y Y v N B W RN RN BN N

-0,79
0,55
0,50

-0,01

-0, 41

-0, 68

-0, 86

-0,31
0,59
0,88
0,75

-0,10
0,02

-0,12

-0, 34
-0, 38
-0,04
-0, 02
0,35
0,77
-0,26
-0, 40
-0,70
-0, 30
0,05
0,07
0,36

3,2E-03
-0,59
-0, 28
-0, 24
-0, 48
0,28
0,85
0,41
0,79
-0, 82
-0, 12
0,41

<0, 0001
0,1236
0,0196
0, 9657
90,2775
0, 0006

<0, 0001
0,4111
0, 0045

<0, 0001
0,0210
0, 6740
0,9217
0, 7620

0,3725
0,0910
0,8585
0, 59308
0,0045
<0,0001
0,4535
0,0737
0,0004
0,4316
0,8154
0, 7637
0,3452

0, 9936
0,0943
0,4710
0,5361
0,1860
0,4731
0,0041
0,2735
0,0114
0, 0070
0, 7658
0,2727
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ANEXOS

Anexo IV - Tabla 6: Correlaciones del hierro en tallos, hojas y flores con otros
elementos.

102

pPpm
Ppm
PpPm
Ppm
Ppm
pPpm
Ppm
PpPm
Ppm
Ppm
pPpm

PpPm
Ppm
Ppm
pPpm
ppm
Ppm
Ppm
Ppm
Ppm
ppm

Ppm
Ppm
Ppm
ppm
Ppm
Ppm
Ppm
Ppm
ppm

Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe

Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe

Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe

Tallo=
Tallos
Tallos
Tallos
Tallo=s
Tallo=
Tallos
Tallos
Tallos
Tallo=s
Tallo=

Hojas
Holas
HoJas
HoJas
Hojas
Hojas
Holas
HoJas
Holas
Hojas

Flores
Flores
Flore=z
Flores
Flores
Flores
Flores
Flore=z
Flores

ppm
Ppm
PP
Ppm
Ppm
ppm
Ppm
PP
pPpm
Ppm
ppm

PP
pPpm
Ppm
ppm
ppm
Ppm
pPpm
Ppm
Ppm
ppm

ppm
Ppm
Ppm
ppm
Ppm
ppm
Ppm
Ppm
ppm

Fe

Hojas

Fe Flores

Mn
Mn

Tallos
Hojas

Mn Flores

an
an
an
cu
cu
Cu

Tallo=
Hojas
Flores
Tallos
Hojas
Flore=z

Fe Flores

Mn
Mn

Tallos
Hojas

Mn Flores

an
an
a1
cu
Cu
Cu

Mn
Mn

Tallo=
Hojas
Flores
Tallo=
Hojas
Flore=z

Tallos
Hojas

Mn Flores

an
an
an
cu
Cu
Cu

Tallo=
Hojas
Flores
Tallo=s
Hojas
Flore=z

21
9
21
21
9
21
21
9
21
21
9

21

21

21
21

21
21

WMD) LD WD WD WD WD WD LD

0,66
-0,30
0,12
-0,25
-0,02
0,42
0,43
-0,10
-0,12
0,34
-0,15

0,31
0,33
0,17
0,37
0,13
0,16
-0,80
0,11
0,23
0,03

-0,02
0,10
-0,10
-0,21
0,23
-0, 38
0,05
0,28
0,04

0,0011
0,4321
0,6041
0,2765
0,9505
0,0554
0,0540
0,7513
0,6048
0,1333
0,6235

0,4115
0,1204
0,4715
0,3227
0,5637
0,4515
0,0057
0,6483
0,2662
0,9460

0,9531
0,7543
0,7837
0,5785
0,3234
0,3135
0,88536
0,4633
0,9231



ANEXOS

Anexo |V - Tabla 7: Correlaciones del manganeso, zinc y cobre en tallos, hojas y flores
con otros elementos.

ppm
ppm
FPm
ppm
ppm
FPm
ppm
ppm

ppm
ppm
FPm
ppm
ppm
FPm
ppm

FPm
Ppm
ppm
FPm
Ppm
ppm

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

Ppm
Ppm
Fpm
Fpm

Fpm
Ppm
Ppm

Ppm
Ppm

Ppm

an
an
an
an
an

an
an
an
an

an
an

an

Cu
Cu

Cu

Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos

Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas
Hojas

Flores
Flores
Flores
Flores
Flores
Flores

Tallos
Tallos
Tallos
Tallos
Tallos

Hojas
Hojas
Hojas
Hojas

Flores
Flores

Flores

Talleos
Talleos

Hojas

ppm
ppm
Ppm
ppm
ppm
Ppm
ppm
ppm

ppm
ppm
Ppm
ppm
ppm
Ppm
ppm

Ppm
Ppm
ppm
Ppm
Ppm
ppm

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

Ppm
Ppm
Fpm
Fpm

Fpm
Ppm
Ppm

Ppm
Ppm

Ppm

Mn

Hojas

Mn Flores

in
an
in
Cu
cu
Cu

Tallos
Hojas
Flores
Tallos
Hojas
Flores

Mn Flores

an
in
an
Cu
Cu
Cu

in
an
an
Cu
Cu
Cu

an
an
Cu
Cu
Cu

an
Cu
Cu
Cu

Cu
Cu
Cu

Cu
Cu

Cu

Tallos
Hojas
Flores
Tallos
Hojas
Flores

Tallos
Hojas
Flores
Tallos
Hojas
Flores

Hojas
Flores
Tallos
Hojas
Flores

Flores
Tallos
Hojas

Flores

Tallos
Hojas

Flores

Hojas
Flores

Flores

21
9
21
21
9
21
21
5

21

21

21
21

[S%]
oo LoowD LD D LD LD

BB
oo

0,88
0,74
-0,26
-0,65
-0,71
-0,08
0,30
-0,03

0,350
-0,40
-0,73
-0,80

0,02

0,18

0,03

0,27
-0,22
-0,24
-0,62
-0,05
-0,15

0,74
0,55
-0,55
0,10
0,25

0,53
-0,21
-0,03
-0,06

-0,44
-0,08
0,30

0,12
-0,21

0,8l

<0,0001

0,021e
0,2523
0,001%
0,0337
0,7355
0,188Z2
0,9451

0,172
0,0711
0,0002
00,0087
0,9336
0,4435%
0,5418

0,4781
0,5702
0,327%
0,0770
0,9055
0,6538

0,0001
0,12e86
0,0103
0,6811
0,5241

0,1384
0,351e
0,5084
0,870

0,2358
O,82¢8
0,4385

0,5945
0,5825

0,0814
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