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RESUMEN

Con la finalidad de determinar el efecto de los fertilizantes de liberacion
controlada NovaTec®, Blaukorn® Classic y Champion® en cinco genotipos de la
planta corona de cristo cultivados en maceta, se establecio un experimento en
un predio ubicado en la comunidad de Popotlan, Temoac, Morelos y para ello se
adquirieron plantas de corona de cristo en un vivero de Cuautla. Estas fueron
colocadas en macetas de 6 pulgadas con una mezcla de tierra de hoja de monte,
humus de lombriz, ultra-mix 4 y se colocaron a pleno sol. Posteriormente, se
realizaron dos aplicaciones de los fertilizantes una al momento del trasplante y
otra a los 43 dias después del trasplante (DDT). Las variables avaluadas fueron:
incremento (A) en altura, A cobertura, A nimero de hojas, A didmetro de tallo, A
flores y apariencia de la planta. El experimento se analizé en un disefio
completamente al azar con arreglo factorial 5 x 4 donde el primer factor fueron
los genotipos (G) y el segundo factor los fertilizantes (F) y sin la aplicacion de los
mismos (testigo). La unidad experimental fue una maceta y los genotipos
evaluados fueron cinco de nombre desconocido, los cuales se diferenciaron por
el color de la flor (fenotipo). Las evaluaciones se realizaron al momento del
trasplante y a los 42 y 72 dias DDT. Se obtuvo con el ANVA (p <0.05y p £0.01)
y comparaciéon de medias por Tukey (p < 0.05), diferencias altamente
significativas en la interaccién G x F para todas las variables a los 42 y 72 DDT.
Es decir, los fertilizantes de liberacion controlada afectaron de forma diferente
cada genotipo. Ademas, no se pudo determinar cuél fue el mejor de los
fertilizantes ya que al aplicarse a las plantas de corona de cristo, proporcionaron
respuestas muy heterogéneas. NovaTec® propicié una mayor altura de planta
para todos los genotipos, mientras que Blaukorn® Classic y Champion® una
mayor cobertura, floracion y apariencia para la mayoria de genotipos mientras

que Blaukorn® Classic y Champion® un mayor niimero de tallos para el G5.

Palabras clave: Planta ornamental, flor, nutricién, fertilizacion, fertilizantes de

liberacion controlada.
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I.  INTRODUCCION

La horticultura ornamental tiene gran importancia en el sector agricola mexicano, ya
que es considerada como la actividad con mayor rentabilidad econémica. En México
actualmente existen 14,400 hectareas cultivadas con flores (floricultura). Los
estados con mayor produccion de ornamentales son: México, Puebla, Morelos y

Jalisco, siendo el estado de Morelos el tercer productor (SIACON, 2019).

En el estado de Morelos se producen plantas ornamentales que generan gran
derrama econdémica, como la nochebuena (Euphorbia pulcherrima) (SAGARPA,
2015a), rosa (Rosa polyantha) (SAGARPA 2015b), geranio (Pelargonium x
hortorum) y cempoalxdchitl (Tagetes erecta) (SAGARPA-SIAP, 2017); asi como
otras con menor aporte econémico como lo es corona de Cristo (Euphorbia milii)
(Ambriz et al., 2003). Sin embargo, a nivel general, la calidad de las plantas
ornamentales se ve disminuida debido al bajo nivel tecnoldgico utilizado en su
produccién, ya que se realiza en viveros en donde las condiciones no son
controladas a las deficiencias nutrimentales (Chalate-Molina et al., 2008), asi como

al ataque de plagas y enfermedades (Garcia et al., 2009).

El género Euphorbia presenta 245-274 especies en México (Villasefior, 2016). Sus
especies se distribuyen en casi todo tipo de ecosistemas en el pais, con climas que
van desde templado hasta semidesértico, y elevaciones a nivel del mar hasta 2000
msnm (Steinmann, 1997), ademas, es diverso en formas de crecimiento (hierbas,

arbustos, arboles) (Steinmann, 1997; De la cerda, 2011).

La corona de cristo es una suculenta perenne que produce bracteas de colores
rojos, rosados o naranjas alrededor de las mini flores como la flor de Pascua, de
manera continua. Esta planta con espinas, es de facil cuidado tiene su origen en
Madagascar y se puede cultivar en interiores durante todo el afio en cualquier parte

del mundo.

Si bien el cuidado de las plantas de corona de cristo es facil, requieren en primer
lugar de un adecuado suministro de agua y en segundo una adecuada fertilizacion.

En relacion a la fertilizacion de esta planta al igual que en otras ornamentales en
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maceta, hay escasez de informacion sobre los niveles adecuados de fertilizacion y
se han observados varios problemas en su crecimiento y desarrollo como anomalias
dentro de su estructura fisiolégica, enanismos, presencia de poco follaje, tallos
débiles y escasez de flores. Por ello, se requiere realizar investigacion en nutricion
acorde a las diferentes etapas fenoldgicas de los cultivos de forma que se
establezca una correcta dosificacion de los nutrientes, evitando los excesos y
optimizando los fertilizantes para que sean aplicados en el momento de mejor

absorcion y acordes a las necesidades de la planta.

Para la adecuada nutricién de las plantas viveristas de las zonas productoras de
ornamentales en maceta hacen uso de fertilizantes que solo se aplican una o dos
veces y poco a poco van soltando los nutrientes para las plantas. Estos fertilizantes
son conocidos como fertilizantes de lenta liberacion o de liberacion controlada que
existen en el mercado. Hay varias opciones los cuéles son de reciente introduccion
encontrandose los fertilizantes NovaTec®, Blaukorn® Classic y Champion® que
prometen propiciar el buen crecimiento y desarrollo de las plantas, pero aun se
desconoce puntualmente sus beneficios es por ello que el presente trabajo tuvo los

siguientes objetivos:

1.1 Objetivos

Objetivo General:

Evaluar el efecto de tres fertilizantes de liberacién controlada en la produccion de
cinco genotipos de la planta corona de cristo (Euphorbia milii) cultivada en maceta
en el estado de Morelos.
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Objetivos Especificos:
1. Determinar el fertilizante de liberacién controlada que mejor promueva el
crecimiento y desarrollo de las plantas corona de cristo cultivadas en maceta.
2. Determinar el comportamiento de cinco genotipos de corona de cristo a la

aplicacion de tres fertilizantes de liberacion controlada.

3. Determinar el efecto de la aplicacion de tres fertilizantes de liberacion
controlada a los 42 y 72 DDT (Dias después de trasplante) en el crecimiento

y desarrollo en las plantas de coronas de cristo.

1.2 Hipotesis

1. Al menos un fertilizante de liberacion controlada de los que se probaran
promovera el mejor crecimiento y desarrollo de las plantas corona de cristo
cultivadas en maceta en el estado de Morelos.

2. Los genotipos responderan de forma diferente a la aplicaciéon de los tres
fertilizantes.

3. El comportamiento de los cinco genotipos de la planta corona de cristo a la
aplicacion de los tres fertilizantes sera similar en las evaluaciones a los 42 y
72.
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ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Las plantas ornamentales

2.1.1 Definicion

Una planta ornamental es aquella que se cultiva y se comercializa con la finalidad
principal de mostrar su belleza. Hay numerosas plantas que tienen un doble uso, el
alimentario y ornamental como es el caso del olivo o el naranjo. En agricultura las
plantas ornamentales vivas son aquellas que se venden con o sin maceta pero que
estan preparadas para ser trasplantadas o simplemente transportadas al lugar de

destino.

2.1.2 Calidad comercial de plantas ornamentales

Para plantas ornamentales se utilizan parametros generales de calidad comercial
gue estan relacionados principalmente por la apariencia, como es la longitud del
tallo, tamafio del botdn floral, nimero de botones florales, peso del ramo, grosor, y
firmeza, los cuales son aplicados para la mayoria de las plantas ornamentales con
flor.

En pequefias macetas o grandes contenedores, cajas de balcdén o cestas suelen
cultivarse en sustratos y, por lo tanto, necesitan fertilizantes especiales. Para
asegurar un buen suministro de nutrientes durante meses, se pueden aplicar
fertilizantes de liberacion lenta y de liberacién controlada. También se podria utilizar

la fertirrigacion en este tipo de sistemas de cultivo.

2.1.3 Ornamentales en maceta a nivel mundial

Los cultivos ornamentales tienen un lugar importante en la cultura social en todo el
mundo, existen una gran variedad de especies, asi como diversas variedades para

cada especie, el geranio (Pelargonium zonale a.t) belenes (Impatiens balsamina L.)
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y nochebuena son las especies que en mayor niumero se producen en zonas
viveristas. Le siguen en importancia el ciprés italiano, azalea, bugambilia, rosas,
petunias y pensamientos las cuales son las especies mas importantes por su

volumen producido (Bastida, 2002; Espinoza, 2003).

2.1.4 Ornamentales en maceta en México

Los estados con mayor valor de producciéon de plantas ornamentales son: los
estados de México, Puebla, Morelos y Jalisco; donde Morelos ocupa el tercer lugar
con un valor de produccién de mas de 594 millones de pesos (SIACON 2019),
llegando a aportar al 50% del producto interno bruto agropecuario (Garcia et al.,
20009).

A nivel nacional existen 6,500 ha dedicadas a la horticultura ornamental, donde el
estado de Morelos es considerado el primer productor nacional de plantas de ornato
y de flor en maceta, ocupando el 32% el que se refiere a 2,100 ha, ademas de cortar
con 2,200 viveros distribuidos en toda la entidad en donde se producen mas de 1000
especies y generando 1000 empleos, de estos un 40% lo ocupan las mujeres. Una
amplia variedad de familias, géneros y especies originadas de la flora mexicana,
han aportado valores estéticos al ser humano de todos los continentes entre ellas
tenemos: bromeliaceas, cactaceas, compuestas, crasulaceas, euphorbiaceas,
orquideas y de los géneros Ageratum, Bouvardia, Dahila, Cosmos (mirasol,
Euphorbia (nochebuena), Tagetes (cempaxuchitl) (Moran, 2004).

2.1.5 Importancia econdmica de las plantas ornamentales en el estado de

Morelos

Debido a la gran demanda en la produccion de plantas ornamentales en el estado
de Morelos, esta actividad es importante ya que genera una gran cantidad de
empleos, asi como por la derrama econémica que genera la compra de insumos y

el ingreso de divisas por sus ventas en el extranjero (Fundacion Produce Morelos,
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2011). Las plantas ornamentales en el estado de Morelos se producen en 23
municipios con 5,000 productores, comercializandose tanto en el pais como en el
extranjero (Garcia et al., 2009). Los municipios que presentan mayor produccion
son: Cuautla, Cuernavaca, Jiutepec, Yautepec y Emiliano Zapata (OEIDRUMorelos,
2002).

En Morelos se producen un aproximado de 125 especies de plantas ornamentales
(Ambriz et al., 2003), entre las que se encuentra nochebuena, rosa, geranio y
cempoalxéchitl las cuales generan un gran recurso econdomico (SAGARPA-SIAP,
2017); por otro lado la planta Corona de Cristo es una ornamental que presenta
aumento en su demanda (Hernandez, 2006), comunicacion personal por lo que es
importante realizar trabajos enfocados en conocer los factores que afectan su

produccion y calidad, como es el caso de enfermedades fangicas.

2.2 La planta corona de cristo

2.2.1 Origen

La planta Corona de Cristo (Euphorbia milii) es originaria de la isla de Madagascar,
pero en la actualidad podemos encontrarla en muchos paises con zonas tropicales
y subtropicales. El nombre del género Euphorbia deriva de Euphorbus, que fue el
nombre del médico de procedencia griega del rey Juba Il de Mauritania que utilizaba
plantas de este género para uso medicinal,y el epiteto mili fue introducido en honor
al Comandante Pierre Bernard Baron Millius, que fue gobernador de Isla Reunién.
Otros nombres por los que se conoce popularmente son Corona de espinas o de
cristo. Se dice que recibié su nombre porque fue la planta que se utilizé para hacer
la corona que le pusieron a Jesucristo antes de ser crucificado segun relata la biblia

y los conocedores del antiguo testamento.
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2.2.2 El cultivo de la planta corona de cristo en México

En México, durante 2018 se cultivaron cerca de 19.4 millones de plantas, en los
estados de Morelos, Michoacan, Ciudad de Meéxico y Puebla (SIAP, 2019)
principalmente. En Morelos se cultivaron cerca de seis millones cien mil plantas en
2018 (SIAP, 2019). En Morelos la produccién de plantas ornamentales en
contenedor o maceta, aporta 50% del producto interno bruto del sector
agropecuario, generando cerca de 24,000 empleos directos al afio, ocho jornales

por hectarea, sin contar los empleos indirectos y temporales, (Garcia et al., 2009).

2.2.3 Morfologia de la planta corona de cristo

Se presenta como un arbusto espinoso que puede llegar a 2 metros de altura.

Hojas: Sus hojas son ovadas o espatuladas verdes y provistas de una espina en la
base de implantacion al tallo, prontamente caedizas dejando una cicatriz en el tallo,
guedando solo las espinas, los brotes nuevos son de color verde claro, tienen una
nerviacion central prominente y de color mas claro que el resto de la hoja. Los
bordes de las hojas son lisos y las nerviaciones secundarias muy delgadas. Poseen
un latex, blanquecino que aparece cuando la planta se hiere, es recomendable evitar
el contacto con el latex porque es irritante, y como esas espinas aparecen a lo largo

de toda la rama, se le ha dado el nombre de corona de espinas.

Flores: Estas aparecen como inflorescencias complejas como todas las Euphorbias
en ciatios al final de las ramas entre las espinas jovenes, aparecen dos pares de
ciatios, cuyas bracteas de color rojo brillante o amarillo forman el aparato visible de
la inflorescencia. Las flores individuales descansas en las axilas de estas bracteas

son muy diminutas y se hallan en regresion.

Tallos: Estos son de color marrdn grisaceo y estan divididos en tallos mas pequerios,

presentan gruesas espinas muy afiladas.
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Floracion: Esta planta es variada en climas célidos la floracién, suele durar todo el
afio y solo cambia de flores con regularidad, dejando caer las hojas viejas para dejar
salir las hojas nuevas, mientras que, en los demas climas, suelen florecer en

primavera y verano.

Toxicidad: Esta planta posee una savia que puede ser muy toxica, observandose en
estado liquido de color blanco, y que al tener el minimo contacto con la piel
inmediatamente ocasionara irritaciones. Si se llegara a consumir esta savia, puede
causar una grave irritacion en el area de la boca y garganta, produciendo diarreas y
hemorragias gastrointestinales. Este tipo de consecuencias ocurre tanto como en

personas como animales.

Exposicion al sol: La exposicion al sol es vital para esta planta, ella necesita estar
expuesta lo mas que se pueda a los rayos del sol para poder florecer de forma
correcta. Pero también esta planta puede desarrollarse en la sombra o ambientes

cerrados, pero quizas no lo haga con la misma felicidad.

2.2.4 Taxonomia

Reino : Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliopsida
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Malpighiales
Familia: Euphorbiaceae
Subfamilia: Euphorbioideae
Tribu: Euphorbieae

Subtribu: Euphorbiinae

Geénero: Euphorbia

Especie: Euphorbia milii
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2.2.5 Requerimientos climatologicos de cultivo

Se adapta perfectamente en pleno sol pero tiene un mejor desarrollo en
semisombra. No tolera el frio si tiene las raices hUmedas, puede vivir en una ventana
soleada de habitacion con calefaccién y en exterior sélo si el clima es helado, hasta
0°C. Necesita buen drenaje, esta bien adaptada a climas secos, riego moderado en
primavera o en otofio, un poco mas frecuente y abundante durante el verano, en
invierno, total o casi por completo ausente y con el ambiente moderadamente
hamedo, después de la floracion hay que regar solo durante un mes, lo suficiente
para que no se seque el cepellon y antes de volver a regar,dejar que la superficie
del sustrato se seque. Cada afio en primavera echar un poco de abono quimico, el

cual agradece mostrando unas hojas algo mayores y muchas flores.

2.2.6 Practicas culturales

2.2.6.1 Propagacion

La propagacion puede ser por semillas, esquejes o injertos. El método por esqueje
consiste en cortar la punta de una de las ramas mas nuevas en tiempo de
crecimiento, el corte debe tener una medida de 3 a 6 cm. Usar un cortador afilado
para realizar el corte. Los recortes se colocan en un periédico durante 3 o 4 dias
antes de sembrar. Los esquejes se colocan en tierra fresca asegurandose que tenga
buen drenaje, después de ser colocado en la maceta se llevan a un sitio calido y
con luz solar indirecta, el riego debe ser moderado sin empapar. Dentro de 15 dias

a 1 mes el esqueje empezara a tener raices.
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2.2.6.2 Riego

El manejo del riego en plantas en maceta es mas dificil que en suelo debido al
limitado volumen de sustrato disponible para las raices y debido a que las plantas
estan expuestas a fluctuaciones térmicas mas rapidas, lo que repercute
sensiblemente en las relaciones hidricas sustrato-planta. En estas condiciones, las
plantas pueden sufrir mayores niveles de estrés hidrico. No obstante, un déficit
hidrico controlado mediante el riego, puede economizar el empleo del agua, factor
a tener en cuenta en zonas de recursos hidricos limitados y, por otro, controlar el
desarrollo de las plantas manteniendo su valor ornamental. Sin embargo, la
produccion de planta en contenedor requiere una atencion con mas cuidado que la

produccion en campo.

2.2.6.3 Nutricién

Las plantas en maceta como es la planta corona de cristo requieren un aporte
importante de nutrientes en virtud de que se cultivan en contenedor y tienen menor
acceso a los nutrientes comparado con una planta establecida en campo o en un
jardin. Ademas, si el sustrato del contenedor es pobre requerird un mayor aporte de
nutrimentos. El aporte de nutrientes puede ser de forma organica, mineral u otra. A
continuacion se muestran algunos aspectos importantes del aporte de nutrientes en

las plantas en maceta o contenedor:

Nutricién organica. Esto es debido a la progresiva demanda de productos organicos
por parte de los consumidores que prefieren plantas libres de agroquimicos, los
productores ornamentales han comenzado a adoptar nuevas tecnologias agricolas
para la produccién de cultivos que satisfagan las necesidades que se requieren
(Acosta et al., 2014).

Debido a la creciente problematica de contaminacion por cultivos convencionales se

han propuesto alternativas como los sistemas de produccion orgéanica,
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principalmente en la horticultura y en la produccion de ornamentales, la cual tiene
el enfoque de un beneficio econémico, social y ecolégico, que orienta la produccion
al interés del consumidor. Los sistemas de produccion organica que emplean un
conjunto de practicas mas sostenibles evitando el uso de recursos no renovables y
productos sintéticos, minimizando los efectos negativos, para la obtencion de
alimentos sanos y nutritivos (Alvarez et al., 2005; Andersen et al., 2003; Saez, 1999;
Sans et al., 2013; Wyss et al., 2005); Saffeullah et al., (2021) define la agricultura
organica como “un sistema de produccion holistico y alternativo que principalmente
prohibe el uso de fertilizantes sintéticos, pesticidas, aditivos para la alimentacion del
ganado y hormonas de crecimiento. Combinando ciencia, tradicion e innovacion, la
agricultura organica nutre los ecosistemas y la salud del suelo y ayuda a lograr la

seguridad alimentaria y del ecosistema mundial’.

Fertilizacion inorganica. Las plantas en maceta pueden recibir aportaciones de:

» Nitrato de potasio (KNOs3)

El efecto sinérgico entre el K+ y el ibn NOs- facilita la absorcién de ambos nutrientes
por las raices de las plantas. Adicionalmente la afinidad entre la carga negativa del
nitrato y la carga positiva del potasio disminuye las posibilidades de adsorcién en
las particulas del suelo, haciéndolo disponible para las plantas por un mayor periodo
de tiempo. El KNOs es altamente soluble en agua, se disuelve rapida y
completamente en agua, lo que resulta ideal para su uso en fertirrigacion. A medida

gue la temperatura del agua aumenta, la solubilidad del KNO3s también lo hace.

* Triple 16-16-16
Es un producto de uso agricola que proporciona a los cultivos una fertilizacion
balanceada; contiene 16% de nitrogeno (N), 16% de foésforo (P) en forma de

pentadxido de fosforo (P20s) soluble y 16% de Potasio (K) como 6xido de potasio

(K20), es adecuado para aplicaciones directas “de fondo” o en las etapas posteriores
del desarrollo de la planta, dependiendo del tipo de cultivo y puede requerir de

aplicaciones adicionales de nitrdgeno en cultivos de alto rendimiento.
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Los nutrientes contenidos influyen ampliamente en todas las fases de desarrollo de
la raiz, tallo, area foliar, flores y frutos de las planta, promueven el crecimiento inicial
de la planta, adecuado enraizamiento y fortaleza en su cuerpo y volumen en caso
de los granos con especial orientacion en el incremento de dulzor en los frutales,

cafia de azucar, café, floricultura y hortalizas.

2.3 Fertilizacion

Los fertilizantes son sustancias ricas en nutrientes que se utilizan para mejorar las
caracteristicas del suelo para un mayor desarrollo de los cultivos agricolas y la
fertilizacion consiste en proporcionar a las plantas nutrientes de facil disponibilidad
provenientes de fertilizantes quimicos (Valverde et al.,, 1998). En vivero, la
fertilizacion es una préactica cultural con potencial para mejorar la calidad de la
planta, pero es necesario definir niveles de fertilizacion adecuados para cada
especie (Basave-Villalobos et al., 2020).

2.3.1 Tipos de fertilizantes

Para fertilizar existen diferentes tipos de fertilizantes y a continuacién se muestra la
clasificacion de fertilizantes por su naturaleza, su forma de aplicacion, su estado

fisico y por la disponibilidad de los nutrientes:

1. Clasificacion por la naturaleza del fertilizante:

«  Quimicos: Son nutrientes elaborados por el hombre que, generalmente son de
origen mineral, animal, vegetal o sintético. Dentro de los fertilizantes quimicos
estan los elaborados con los “nutrientes principales” para la tierra, que son N, P
y K.
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Organicos: Son aquellos que se forman naturalmente con una nula o poca
participacion del hombre para su formacion; pueden ser de origen mineral,

vegetal, animal o mixto. Un ejemplo de fertilizante orgénico es el estiércol.

Biofertilizantes: Son bacterias y hongos que se asocian a los cultivos.

2. Clasificacion por la forma de aplicacion

Fertilizante radicular o al suelo: este tipo de fertilizante se aplica en la base de
la planta y puede hacerse de forma directa o diluida en agua. De este modo, el
nutriente para las plantas se asimila muy rapido ya que esta mas cerca de sus
raices.

Fertilizante foliar: este tipo de fertilizante liquido se aplica diluido en agua sobre
las hojas de las plantas por pulverizacion. Las hojas también absorben muy
rapido los nutrientes, por lo que sus resultados no tardan en ser visibles. Los
parametros de tension superficial y evaporacién son clave para una correcta
asimilacion de los nutrientes en las plantas.

Fertirrigacion: en este caso, los abonos y fertilizantes se disuelven en el agua

de riego, de modo que los nutrientes se reparten por todo el terreno.
. Clasificaciéon por su estado fisico

Fertilizantes sélidos. Suelen ser mas baratos, se almacenan mas facilmente y
generalmente tienen mayor contenido de nutrientes que los liquidos.
Fertilizantes liquidos. Se pueden aplicar de forma mas uniforme y la

disponibilidad de los nutrientes suele ser mayor

. Clasificacion segun la disponibilidad de los nutrientes

» Fertilizantes solubles e insolubles. Los fertilizantes sélidos pueden ser
solubles o insolubles. Los fertilizantes altamente solubles se disuelven

facilmente en agua y se pueden usar en fertirrigacion. La solubilidad varia
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entre fertilizantes y con la temperatura del agua. Los fertilizantes insolubles
duran mas en el suelo y son menos propensos a la lixiviacion.

* Fertilizantes de liberacion lenta. Suministran los nutrientes de forma lenta y
constante esto permite que los nutrientes estén disponibles para el cultivo
durante un periodo prolongado y minimiza las pérdidas de nutrientes. Los
granulos de fertilizante suelen estar recubiertos con un polimero que protege
el fertilizante soluble y controla la taza de liberacion de nutrientes. Algunos
distinguen entre fertilizantes de liberacion lenta (FLL) y fertilizantes de
liberacion controlada (FLC). Los fertilizantes de liberacion controlada utilizan
una tecnologia de recubrimiento diferente. La liberacion de nutrientes de los
fertilizantes de liberacion lenta se ve afectada por muchos factores, incluida
la humedad del suelo, temperatura y el pH, mientras que, en los fertilizantes
de liberacién controlada, la liberacién de nutrientes solo se ve afectada por
la temperatura y dura mas tiempo (Pasian, 2013).

2.3.2 Fertilizantes de nueva generacion

En agricultura se utiliza para nutrir las plantas fertilizantes de nueva generacion
como Blaukorn®, NovaTec' Basatop® o TerraPlus® Natura que son fertilizantes
granulados y han proporcionado buenos resultados. En los sistemas de fertirriego
los fertilizantes solubles en agua con un rendimiento Unico como NovaTec® Solub
ofrecen una solucién respetuosa con el medio ambiente. En los cuadros 1, 2y 3 se
muestran las particularidades de fertilizantes edéficos de eficiencia mejorada

disponibles en el mercado nacional.
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Cuadro 1. Composicion quimica del fertilizante Champion®.
COMPOSICION GARANTIZADA

Nitrégeno N 15.00% Zinc
Foésforo P,Oq 30.00% Boro
Potasio K,O 15.00%

Magnesio MgO 1.00%

Cuadro 2. Composicion quimica del fertilizante Blaukorn® Classic

Nitrogeno(N) N 12% Magnesio
Foésforo P,Os 8% Hierro
Potasio P,O¢ 16% Boro
Azufre S 10% Zinc

Cuadro 3. Composicion quimica del fertilizante NovaTec® Premium

NUTRIMENTO PORCENTAJE
Nitrégeno N 15.0
Fosforo (P20s) 03.0
Potasio (K20) 20.0
Azufre (S) 10.0
Magnesio (MgO) 02.0
Hierro (Fe) 0.06
Boro (B) 0.02
Zinc (Zn) 0.01

1000 ppm
1000 ppm

3%
0.06%
0.02%
0.01%
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2.3.3 Experiencias con el uso de fertilizantes de liberacién controlada en

cultivos agricolas

En el cultivo de Gypsophila (Gypsophila paniculata L.) con calidad de exportacion
se realizdé un experimento con el fertilizante Novatec® y Blaukorn® para nutrir la
planta. Con Novatec® no se observo efecto significativo en las variables longitud y
diametro de tallo e el indice de contenido de clorofila. Sin embargo, con Blaukorn®
(un inhibidor de la nitrificacion) se obtuvo diferencia estadistica en las variables
rendimiento por parcela neta, peso en verde, peso al salir de la camara de apertura
y numero de ramos con calidad de exportacion. En tanto que no se obtuvo

diferencias significativas en la variable dias de siembra a cosecha.

En una investigacion en tomate (Lycopersicun esculentum Mill) variedad marglobe
donde se evaluaron dos fuentes de fertilizantes (sales minerales y Blaukorn®) y tres
sustratos sélidos (piedra pomez, escoria volcanica, fibra de coco) se obtuvo
diferencia estadistica en las variables altura de planta, diametro del tallo, nimero de

flores por racimo, numero de frutos por racimo, diametro del fruto y peso del fruto.

En maiz se realiz6 una investigacion para probar el efecto de la fertilizacion con
fertilizantes de liberacion controlada y fertilizantes convencionales en la Provincia
de los Rios. Se encontr6 que la aplicacion de fertilizantes de liberacién controlada,
mejoraron variables como: altura de planta, altura de insercién, nUmero de mazorcas
por plantas, dias a floracion, dias a maduracion, longitud de mazorcas, diametro de

mazorcas y rendimiento por ha.

En la produccién de Pithecellobium dulce en vivero se evalu6 la aplicacién de
fertilizantes de liberacion controlada e hidrosoluble para modificar las caracteristicas
morfologicas y fisiolégicas. Se encontrd que con la aplicacion de 8 g del fertilizante
de liberacion controlada Multicote (8)® 18-6-12 y fertilizante hidrosoluble 20-20-20
(Peters Professional® Special Purpose) en una concentracion a base de nitrégeno
de 150 mg-L?, se promovi6é en general la produccién de plantas con las mejores
respuestas en indices morfolégicos de calidad. Fisioldgicamente, se obtuvo mejoras

en su eficiencia fotosintética y estado nutrimental de N, P y K aunque en este ultimo
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caso unicamente se tiene un efecto de suficiencia en N y de dilucion en el resto de
los nutrimentos, condicion que podria mejorarse con un aporte extra de fertilizante.
En la prueba de calidad donde las plantas fueron sometidas a estrés por pérdida de
biomasa y trasplante en un medio con disponibilidad limitada de nutrientes, las
reservas nutrimentales generadas por los niveles de fertilizacion no fueron
suficientes para cubrir ambas demandas del rebrote y crecimiento
(BaseveVillalobos, 2020).

Cabezas y Sanchez (2008), por su parte lograron observar en plantas de vivero de
Passiflora mollissima mediante la técnica de deficiencia inducida por elemento
faltante. Que las deficiencias de nutrientes minerales mayores afectan la materia
seca en drganos vegetativos. Se pudo establecer que las deficiencias de N y K
reducen en alta proporcion el area foliar y la masa de la planta, mientras que las
deficiencias de P afectan el patron de distribucién de la biomasa, al favorecer la
mayor acumulacién en la raiz. En general, las deficiencias de macronutrientes
afectan de forma drastica la distribucion de la materia seca en los érganos
vegetativos de la planta y producen sintomas especificos que pueden servir como
indicadores del estado nutricional en condiciones de campo. Por ello contar con un

balance nutricional para la planta es de vital importancia.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 Sitio Experimental

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en una casa particular en la
comunidad de Popotlan, municipio de Temoac ubicado en la parte oriente del estado
de Morelos. La localidad se ubica en las coordenadas geograficas entre 18°76’°50”
de latitud norte y entre los 90°76’ 55” longitud oeste, a una altitud 1570 m sobre el

nivel de mar (Figura 1).

Preescolar<e 4

e Morelos

Mirador Popotlan

Balneario Temoac ®

Figura 1. Ubicacion del lugar donde se realizé el experimento en la comunidad de
Popotlan en el municipio de Temoac, Morelos
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3.2 Trasplante

En uno de los invernaderos del municipio de Cuautla, Morelos, se compraron 60
plantas enraizadas de corona de cristo de cinco genotipos diferentes pero
desconocidos. Se utilizaron macetas de 6 pulgadas para el trasplante de cada una
de las plantas, el cual se realizé el 27 de abril y para ello primero se procedi6 a
colocar papel periédico en la base para evitar la pérdida de sustrato. Dentro de la
maceta se le coloc6 una capa con hoja de monte y humus de lombriz,
posteriormente se vuelve a colocar una segunda capa en el mismo orden, para
finalmente colocar la planta y rellenar la maceta, agregandole un poco de ultra-mix
4 alrededor de la planta (Figura 3). Después del trasplante se aplico un riego pesado
y fueron colocadas en sol directo en el patio de una propiedad. Los fertilizantes
utilizados fueron de liberacion controlada y conforme la planta los requiere, ellos
solo reaccionan en contacto con el agua. Estos fueron proporcionados por el
ingeniero Raymundo GoOmez Villa debido a que en Meéxico no son muy
comercializados. Los fertilizantes se aplicaron en dos ocasiones, una al momento
de hacer el trasplante y otra a los 43 dias después del trasplante (DDT). Las
variables se evaluaron al inicio del experimento y a los 42 y 72 dias después del
trasplante (DDT).

3.3 Formacién de tratamientos

Los tratamientos se formaron con tres fertilizantes de liberacién controlada
(NovaTec®, Blaukorn® Classic y Champion®) y cinco variedades o genotipos de la
planta corona de cristo de nombre desconocido pero identificados por el color de la
flor (Fenotipo) (Figura 2 y Cuadro 4):
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Figura 2. Genotipos de la planta corona de cristo utilizados en el experimento. a)
Planta de flor rosa o genotipo 1 (G1), b) Planta de flor fiusha o genotipo 2 (G2), c)

Planta de flor blanca (G3), d) planta de flor amarillo palido (G4) y e) planta de flor
amarillo intenso (G5).
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Cuadro 4. Formacioén de tratamientos con tres fertilizantes de liberacion controlada
y cinco genotipos de la planta corona de cristo.

No. Tratamiento Tipo de Fertilizante Genotipo
1 Sin fertilizante Gl
2 Sin fertilizante G2
3 Sin fertilizante G3
4 Sin fertilizante G4
5 Sin fertilizante G5
6 NovaTec® G1
7 NovaTec® G2
8 NovaTec® G3
9 NovaTec® G4
10 NovaTec® G5
11 Blaukorn® Classic G1
12 Blaukorn® Classic G2
13 Blaukorn® Classic G3
14 Blaukorn® Classic G4
15 Blaukorn® Classic G5
16 Champion® G1
17 Champion® G2
18 Champion® G3
19 Champion® G4

20 Champion® G5

33



a) b) c) d)

Figura 3. Establecimiento del experimento. a) Llenado de macetas con la primera
capa de sustrato, b) Llenado con capas subsecuentes, c) Trasplante de plantas
corona de cristo, d) Inicia de la aplicacion de tratamientos.

3.4 Disefo experimental utilizado

El experimento se realizé con 20 tratamientos y tres repeticiones por tratamiento en

un disefio completamente al azar, donde la unidad experimental fue una maceta.

3.5 Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron:

1. Incremento en altura de la planta (A altura). Para medir esta variable se utilizé
unaregla en cmy se midio la altura en tres ocasiones que fue el dia del trasplante
27 de abril, la segunda 8 de junio y la tercera el 8 de julio del afio en curso,
desde Ila base de la planta hasta el punto mas alto que esta tenia.
Posteriormente se obtuvo una diferencia entre la medida inicial y la medida

alcanzada a los 42 y 72 dias utilizando las siguientes férmulas:

A alturas2opt=(A420DT - Ao) Y
A altura72opt=(A7200T - Ao) Donde:
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A alturaszppt = Diferencia o incremento en la altura de la planta a los 42 DDT A
alturazzopt = Diferencia o incremento en la altura de la planta a los 72 DDT

Ao= Altura inicial

As20pT= Altura alcanzada a los 42 DDT

A72ppT= Altura alcanzada a los 42 DDT

2. Incremento en la cobertura de planta (A cobertura). Se midié con una regla
graduada en cm el ancho por la altura. Posteriormente se aplicé la siguiente

férmula para obtener el valor:
A coberturaszopt=(L0-L420DT)
Y
A cobertura7zopt=(L0-L7200DT)
Donde:
A coberturaszppt = incremento en la cobertura de la planta a los 42 DDT

A coberturazzopt = incremento en la cobertura de la planta a los 72 DDT

3. Incremento en el diametro de tallo principal (A diametro). Para medir esta
variable se utilizé un vernier en mm y se midié en la base del tallo de la planta.
Posteriormente se obtuvo una diferencia entre la medida inicial y la medida

alcanzada a los 42 y 72 dias utilizando las siguientes formulas:

A diametro42opt=(D420DT - Do) Y

A diametro72oo1=(D7200T - Do) Donde:

A didmetros2ppTt = Diferencia o incremento en diametro de tallos a los 42 DDT
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A diametro72ppt = Diferencia o incremento en el diametro de tallo a los 72 DDT
Do= Diametro de tallo al inicio del experimento
D42ppT= Didmetro de tallo a los 42 DDT D72ppT=

Didmetro de tallo a los 72 DDT

4. Incremento en el diametro de tallo principal (A diametro). Para medir esta
variable se utilizé un vernier en mm y se midio en la base del tallo de la planta.
Posteriormente se obtuvo una diferencia entre la medida inicial y la medida

alcanzada a los 42 y 72 dias utilizando las siguientes formulas:
A diametro42op1=(D420DT - Do) Y

A diametro72oo1=(D7200T - Do) Donde:
A didmetros2ppt = Diferencia o incremento en diametro de tallos a los 42 DDT
A didmetrozzppt = Diferencia o incremento en el diametro de tallo a los 72 DDT
Do= Diametro de tallo al inicio del experimento
Da2ppt= Diametro de tallo a los 42 DDT D7zppr=

Diametro de tallo alos 72 DDT

5. Incremento en el numero de flores (A flores). Se realizé contando el nimero
de flores en cada evaluacion. Posteriormente se obtuvo una diferencia entre la
cantidad inicial y la cantidad alcanzada a los 42 y 72 dias utilizando las siguientes

formulas:
A floresazopt=(F4200T - Fo) Y

A flores72op1=(F7200T - Fo) Donde:
A floresa2ppt = Diferencia o incremento en el nUmero de flores a los 42 DDT A
flores72ppt = Diferencia o incremento en el nimero de flores a los 72 DDT

Fo= NUmero de flores al inicio del experimento
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Fa20p1= NUmero de flores a los 42 DDT F72ppT1=

NUmero de flores a los 72 DDT

6. Apariencia de la planta. Esta variable se evalu6 alos 42y 72 DDT observando
la planta utilizando la siguiente escala 1= mala apariencia, 2= regular apariencia,

3= buena apariencia, 4= muy buena apariencia y 5= excelente apariencia.

3.6  Analisis de datos

Los datos se analizaron en un disefio completamente al azar con arreglo factorial 5
x 4 donde el primer factor fue el genotipo y el segundo factor el tipo de fertilizante
de liberacion controlada. Se utilizé para el analisis estadistico el programa

computacional SAS ver 9 para Windows.
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IV. RESULTADOS

Después de realizar el analisis de varianza o ANVA (p £ 0.01 y p < 0.01) y la
comparacion de medias por Tukey (p < 0.05) para las cinco variables se obtuvieron

los resultados que se muestran a continuacion:

Incremento en altura de planta (A altura)

La altura de planta en maceta es una variable importante debido a que el comprador
pone atencion en el tamafio al momento de adquirir una planta. Al realizar los
andlisis estadisticos para esta variable se obtuvo diferencia altamente significativa
en la interaccion genotipo (G) x fertilizante (F) es decir, que la altura de las plantas
de corona de cristo de los cinco genotipos evaluados respondieron de forma
diferente a los tres fertilizantes de liberacién controlada (Cuadro 5). En la Figura 4 y
5 se observa que para los cinco genotipos el fertilizante Novatec® tuvo efectos
significativos con respecto al testigo. A los 42 y 72 DDT los G1 y G5 fueron los que
alcanzaron una mayor altura de planta. El G1 present6 14% de incremento y el G5
28% de incremento con respecto al testigo. A los 42 DDT y a los 72 DDT el testigo
se comportd igual a Novatec® y en el G5 sin fertilizante sigue siendo
significativamente alto con 28% con respecto al testigo como se muestra (Cuadro
5).
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Cuadro 5. Comparacion de medias, significancia estadistica y coeficiente de
variacion (CV) de la variable incremento en altura de planta (A altura) alos 42y 72
dias después del tranplante (DDT) en cinco genotipos de plantas de corona de cristo
tratadas con tres fertilizantes comerciales y sin fertilizar (SF).

Factor A alturaszopot A altura7zoot

Genotipo (G)

Gl 4.75 a 3.66 a
G2 125e 1.00d
G3 2.00d 1.60c
G4 2.25¢c 1.80c
G5 3.75b 3.00c
DSM 0.2332 0.2332

Fertilizante (F)

SF 2.70b 2.05b

NovaTec® 3.80a 3.04a

Blaukforn® 2.10c 1.68 ¢

Classic

Champion® 2.60b 2.08 b
DSM 0.1958 0.1958

Significancia

G - o
= ok o
GXF ok o

Cv 7.14 9.04
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Figura 4. Efecto de la aplicacion de tres fertilizantes de liberacion controlada en la
variable incremento en la altura de planta (A altura) en cinco genotipos de la planta
corona de cristo a los 42 dias después del trasplante (DDT).
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Figura 5. Efecto de la aplicacion de tres fertilizantes de liberacion controlada en la
variable incremento en la altura de planta (A altura) en cinco genotipos de la planta
corona de cristo a los 72 dias después del trasplante (DDT).

Escamilla-Hernandez et al. (2015) mencionan que la fertilizacion es, después del
riego, la practica cultural que mas directamente influye en el crecimiento de las
plantas en el vivero. También dichos investigadores reportan donde aplicaron
fertilizantes de liberacién controlada en el cultivo en vivero de teca (Tectona grandis
L. f.) que este tipo de fertilizantes mejoraron de manera significativa diferentes
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variables morfoldgicas incluida la altura del cuello de la planta similar a lo obtenido

en este experimento con plantas de corona de cristo.

Incremento en cobertura de planta (A cobertura)

Al igual que la altura, la cobertura de la planta hace referencia a su tamafio y es una
variable importante en las plantas en maceta ya que a mayor tamafio de planta
mayor es su precio en el mercado. En esta investigacion al realizar el ANVA se
obtuvo diferencia altamente significativa en la interaccién G x F es decir que el A en
cobertura de la planta para cada genotipo fue diferente en funcién del tipo de
fertilizante (Cuadro 6). En la Figura 6 y 7 se observa que el fertilizante Blaukforn®
proporcion6 la mayor cobertura de planta a los 42 y 72 DDT para los G1 y G5
superando al testigo. A los 42 DDT se observé un incremento del 173% para el G1
y del 303% para el G5 en comparacién con el testigo y a los 72 DDT el incremento

para el G1 fue del 133% y para el G5 del 303% en comparacién con el testigo.

Asi mismo se observé que el G5 que fue fertilizado con NovaTec® a los 72 DDT tuvo
diferencia altamente significativa con respecto al testigo con un 269% (Figura 7 y
Cuadro 6).
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Cuadro 6. Comparacion de medias, significancia estadistica y coeficiente de
variacion (CV) de la variable incremento en cobertura de planta (A cobertura) a los
42 y 72 dias después del trasplante (DDT) en cinco genotipos de plantas de corona

de cristo tratadas con tres fertilizantes de liberacion controlada y sin fertilizar (SF).

Factor A A
coberturaszoor coberturazzopr
Genotipo (G)

Gl 30.31a 43.31 a
G2 1190c 17.00 c
G3 11.99c¢c 17.12 c
G4 21.48 b 30.68 b
G5 31.93a 45.62 a
DMS 2.33 2.33

Fertilizante (F)

SF 15.12d 21.60d
NovaTec® 17.78 c 25.40 ¢
Blaukforn® Classic 30.70 a 43.85 a
Champion® 2250 b 32.15b
DMS 1.95 1.95

Significancia

G - -
F - ok
GXF - Hok

CVv 9.29 6.5
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Figura 6. Efecto de la aplicacion de tres fertilizantes de liberacion controlada en la
variable incremento en la cobertura de planta (A cobertura) en cinco genotipos de
la planta corona de cristo a los 42 dias después del trasplante (DDT).
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Figura 7. Efecto de la aplicacion de tres fertilizantes de liberacion controlada en la
variable incremento en la cobertura de planta (A cobertura) en cinco genotipos de
la planta corona de cristo a los 72 dias después del trasplante (DDT)

Similar a lo obtenido en esta investigacion Escamilla-Hernandez et al. (2015)
encontraron que la aplicacion de fertilizantes de liberacion controlada,
incrementaron la robustez de la planta y el contenido de biomasa aérea y raiz en
plantas de teca (Tectona grandis L. f.) cultivada en vivero.
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Incremento en el numero de tallos (A tallos)

El nimero de tallos es importante porque permite ver a la planta mas vigorosa
atrayendo asi la atencion del cliente. Al realizar el ANVA para esta variable es
obtuvé diferencia altamente significativa en la interaccion G x F es decir que los
genotipos de la planta corona de cristo formaron mas tallos si del tipo de fertilizante
(Cuadro 7). En la Figura 8 y 9 se observé que a los 42 DDT y 72 DDT que si bien
el G1 cuando se fertilizé con Novatec® formé un 50% mas tallos con respecto al
testigo, el G2 sin fertilizante formo6 mas tallos que cuando se aplicé algun fertilizante
comercial y el G5 al ser fertilizado con Novatec® y Blaukforn® formaron mas ramas

que el testigo.
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Cuadro 7. Comparacion de medias, significancia estadistica y coeficiente de
variacion (CV) de la variable incremento en el numero de tallos (A tallos) a los 42 'y
72 dias después del trasplante (DDT) en cinco genotipos de plantas de corona de
cristo tratadas con tres fertilizantes de liberacion controlada y sin fertilizar (SF).

Factor A talloss2ppt A tallos72opt
Genotipo (G)

Gl 1.05b 1.50b
G2 1.58 a 225a
G3 0.00d 0.00d
G4 0.35c 0.50c
G5 0.35c 0.50c
DMS 0.1166 0.1166

Fertilizante (F)

SF 1.26 a 1.80a
NovaTec® 0.56 b 0.80b
Blaukforn® 0.28 ¢ 0.40c
Classic
Champion® 0.56 b 0.80
DMS 0.0979 0.0979

Significancia

G *%* **

F *%* *%*

G X F *%* *%*
CVv 15.04 10.52
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Figura 8. Efecto de la aplicacion de tres fertilizantes de liberacion controlada en la
variable incremento en nimero de tallos (A tallos) en cinco genotipos de la planta
corona de cristo a los 42 dias después del trasplante (DDT).
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Figura 9. Efecto de la aplicacion de tres fertilizantes de liberacion controlada en la
variable incremento en numero de tallos (A tallos) en cinco genotipos de la planta
corona de cristo a los 72 dias después del trasplante (DDT).
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Incremento en el diametro del tallo principal (A diametro)

El grosor o didmetro de tallo es muy importante en la planta debido a que apartir de
ahi salen los nuevos tallos y hace que la planta se vea més vigorosa y atractiva para
el mercado. Al realizar el analisis de datos para esta variable se obtuvo en el ANOVA
diferencia altamente significativa en la interaccion G x F es decir que el incremento
en el diametro del tallo principal obtenida con la aplicaciones de los fertilizantes de
liberacién controlada dependio del genotipo de la planta (Cuadro 8). A los 42y 72
DDT (Figura 10 y 11) el fertilizante Blaukorn® propicié un mayor diametro del tallo
en el G1 mientras que con el fertilizante Champion® la mejor respuesta la presenté
el G3 (Figura 10y 11). También se observa en dichas figuras que los G2 y G5 que
no recibieron aplicacion de fertilizante comercial mostraron un incremento en el

diametro de tallo.
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Cuadro 8. Comparacion de medias, significancia estadistica y coeficiente de
variacion (CV) de la variable incremento en el diametro de tallo principal (A diametro)
a los 42 y 72 dias después del traplante (DDT) en cinco genotipos de plantas de
corona de cristo tratadas con tres fertilizantes de liberacion controlada y sin fertilizar
(SF).

Factor A diametrosoor A diametro72opt

Genotipo (G)

Gl 0.17b 0.25b
G2 0.35a 0.50 a
G3 0.17b 0.25b
G4 0.00c 0.00c
G5 0.17b 0.50 a
DMS 0.1166 0.1166

Fertilizante (F)

SF 0.28 a 0.40 a

NovaTec® 0.00 ¢ 0.20b

Blaukforn® 0.14 b 0.20 b

Classic

Champion® 0.28 a 0.40 a
DMS 0.0979 0.0979

Significancia

G *x *x
= *x *%
G XF *% *%

Ccv 57.14 33.33
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Figura 10. Efecto de la aplicacion de tres fertilizantes de liberacién controlada en la
variable incremento en el diametro de tallo principal (A diametro) en cinco genotipos
de corona de cristo a los 42 dias después del trasplante (DDT).
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Figura 11. Efecto de la aplicacion de tres fertilizantes de liberacién controlada en la
variable incremento en el diametro de tallo princial (A didmetro) en cinco genotipos
de corona de cristo a los 72 dias después del trasplante (DDT).

Similar a lo obtenido en esta investigacion Escamilla-Hernandez et al. (2015)
encontraron que la aplicacion de fertilizantes de liberacion controlada,
incrementaron el didmetro en plantas de teca (Tectona grandis L. f.) cultivada en

vivero.
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Incremento en el numero de flores (A flores)

Un rasgo caracteristico y muy atractivo de la planta corona de cristo son sus flores,
inclusive el cliente tiende a elegir las plantas que tenga mas flores y de mayor
tamario. En el ANVA se obtuvo para esta variable diferencia altamente significativa
en la interaccion G x F es decir que los fertilizantes de liberacion controlada
probados incremento6 en el numero de flores por planta dependiendo del genotipo
(Cuadro 9). En las Figura 12 y 13 se observa que en términos generales para todos
los genotipos de corona de cristo los fertilizantes incrementaron la cantidad de flores
significativamente. El fertilizante Novatec® destac6é ampliamente en el G2 y el
fertilizante Blaukforn®en el G1 y G5 a los 42 DDT y a los 72 DDT con respecto al

testigo.
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Cuadro 9. Comparacion de medias, significancia estadistica y coeficiente de
variacion (CV) de la variable incremento en numero de flores (A flores) alos 42y 72
dias después del trasplante (DDT) en cinco genotipos de plantas de corona de cristo
tratadas con tres fertilizantes de liberacion controlada y sin fertilizar (SF).

Factor A floresasoppt A flores72opt
Genotipo (G)

Gl 297b 4.25c
G2 3.15b 450 b
G3 7.00 a 10.00 a
G4 7.00 a 10.00 a
G5 245c 3.50d
DMS 0.2332 0.2332

Fertilizante (F)

SF 3.78 d 5.40d

NovaTec® 4.76 b 6.80 b

Blaukforn® 420 c 6.00 c

Classic

Champion® 5.32a 7.60 a
DMS 0.1958 0.1958

Significancia

G - o
= ok o
GXF ok o

CVv 4.42 3.10
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Figura 12. Efecto de la aplicacion de tres fertilizantes de liberacion controlada en la
variable incremento en el nimero de flores (A flores) en cinco genotipos de corona
de cristo a los 42 dias después del trasplante (DDT).
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Figura 13. Efecto de la aplicacion de tres fertilizantes de liberacion controlada en la
variable incremento en el nimero de flores (A flores) en cinco genotipos de corona
de cristo a los 72 dias después del trasplante (DDT).
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Apariencia de la planta

La apariencia de la planta es una condicion importante para una planta en maceta
porque podré ser grande, tener muchos tallos, hojas o flores pero si éstas no lucen
bien un cliente no la comprara. Al realizar el ANOVA y la comparacion de medias
para esta variable se obtuvo diferencia significativa en la interaccion G x F es decir
que la aplicacién de los fertilizantes de liberacion controlada de alguna forma
efectaron la apariencia de los diferentes genotipos de corona de cristo (Cuadrol10).
Al realizar la comparaciéon de medias se observé a los 42 DDT que el G1 respondi6
mejor a la fertilizados con Blaukorn® y Champion® ya que se observé una excelente
apariencia mientras que a los 72 DDT el G4 presento la mejos apariencia y no se
observaron diferencias estadisticas con la apliccion de los fertilizantes (Figura 14y
15).

53



Cuadro 10. Comparacion de medias, significancia estadistica y coeficiente de
variacion (CV) de la variable apariencia a los 42 y 72 dias después del trasplante
(DDT) en cinco genotipos de plantas de corona de cristo tratadas con tres
fertilizantes de liberacion controlada y sin fertilizar (SF).

Factor Apariencia Apariencia
(escala 1-5)¢ a (escala 1-5) a
los 42 DDT los 72 DDT

Genotipo (G)
G1 3.75 ba 4.00 b
G2 350 b 4.00 b
G3 4.00 ba 4.25 ba
G4 450 a 4.75 a
G5 4.25 ba 4.25 ba
DMS 0.903 0.737

Fertilizante (F)

SF 3.80 ba 4.00 a
NovaTec® 3.60b 4.00 a
Blaukforn® 4.40 a 4.60 a
Classic

Champion® 4.20 ba 4.40 a
DMS 0.758 0.619

Significancia

G * *
= * *
GXF * ns
cVv 19.36 14.88

¢ 1=mala apariencia, 2=regular apariencia, 3=buena apariencia, 4=muy buena apariencia
y 5=excelente apariencia.
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Figura 14. Efecto de la aplicacion de tres fertilizantes de liberacion controlada en el
cultivo de corona de cristo a los 42 dias después del trasplante (DDT).
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Figura 15. Efecto de la aplicacion de tres fertilizantes de liberacion controlada en el
cultivo de corona de cristo a los 72 dias después del trasplante (DDT).

En viverismo la apariencia de la planta es el resultado de diferentes practicas
culturales como el riego, control de plagas y enfermedades, podas y la fertilizacion.
Cada préctica incrementa los costos de produccion y repercute en el precio del
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producto al consumidor. Al reducir el numero de aplicaciones de fertilizantes se
reducen los costos de mano de obra y se utiliza menor cantidad de fertilizantes, lo
cual, ademas de ser bueno econdmicamente es mas amigable con el ambiente. El
uso de fertilizantes de liberacion controlada lenta como los utilizados en este

experimento resulta ser una opcion viable.

Sin embargo, muchos viveristas desconocen a ciencia cierta los que sus plantas
necesitan y es una opcion el uso de fertilizantes de liberacion controlada porque son
formulaciones probadas en diferentes cultivos que abarcan una gran cantidad de
nutrientes como los observados en las formulaciones de los fertilizantes probados
en este experimento (Figura 16 y Apéndice).

15-30-15+Mg+ME
12-8-16+3MgO+ME (microelementos)

15-3-20 (+2+TE)

TRy, iTY
i ,"q‘-[ ¥

Figura 16. Efecto de las diferentes aplicaciones de tratamientos de fertilizantes de
liberacién controlada en los 5 genotipos de planta corona de cristo a) Planta de flor
rosa o genotipo 1 (G1), b) Planta de flor fiusha o genotipo 2 (G2), c) Planta de flor
blanca (G3), d) planta de flor amarillo palido (G4) y e) planta de flor amarillo intenso
(G5).
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V. CONCLUSIONES

La aplicacion de los fertilizantes de liberacién controlada NovaTec®,
Blaukforn® Classic y Champion® afectaron de forma diferente los cinco

genotipos de plantas de corona de cristo evaluadas.

No se pudo determinar como mejor fertilizante alguno de los probados ya que
al aplicarse a las plantas de corona de cristo, proporcionaron respuestas muy
heterogéneas.

Las observaciones realizadas a los 42 y 72 dias después del trasplante

fueron similares.

La aplicacién de fertilizantes de liberacién controlada como los probados en
este experimento pueden ser una opcion en la produccion en vivero a nivel

comercial en plantas de corona de cristo.
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APENDICE

Apéndice 1. Especificaciones y ficha técnica del fertilizante CHAMPION®
FORMULA: 15-30-15+Mg+ME

FERTILIZANTE: INORGANICO-POLVO

CONT.NET:22.7 KG

HECHO EN CHILE

PRECAUCIONES Y ADVERTENCIAS DE USO:

Use el equipo de proteccion adecuado para realizar con seguridad las operaciones
de manejo, preparacion y aplicacion del producto (camisa de manga larga, pantalon
largo, cubrir los ojos con gafas, botas o zapato cerrado, cubrase nariz y boca con
un pafuelo o mascarilla como minimo). Mezcle los fertilizantes con un removedor,
nunca con las manos. NO COMA, BEBA O FUME CUANDO ESTE UTILIZANDO
ESTE PRODUCTO. NO SE TRANSPORTE NI ALMACENE JUNTO A
PRODUCTOS ALIMENTICIOS O ROPA. MANTEGANSE PUERA DEL ALCANCE
DE LOS NINOS. LAVESE LAS MANOS DESPUES DE UTILIZAR EL PRODUCTO
Y ANTES DE CONSUMIR ALIMENTOS. NO SE INGIERA Y EVITE EL CONTACTO
DEL PRODUCTO CON LOS OJOS Y LA PIEL. EN CASO DE PRESENTAR
MOLESTIAS POR EL COTACTO CON EL PRODUCTO, LLEVE A LA PERSONA
CON EL MEDICO.

MEDIDAS PARA PROTECCION AL AMBIENTE

Respete las recomendaciones del uso del producto. Maneje el envase y los residuos
del producto conforme a las disposiciones establecidas en su localidad. Respete las
buenas practicas agricolas. No tire los envases o empaques vacios del producto en
suelos, rios, lagos, lagunas y otros cuerpos de agua. Respete la dosis y época de
aplicacion del producto. Particularmente en suelos arenosos o terrenos cercanos a

rios, lagos, lagunas o con mantos de agua someros, aplique de acuerdo con las
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necesidades de su cultivo y divida en varias aplicaciones para su maximo

aprovechamiento. No aplique este producto antes de una lluvia.
METODOS PARA PREPARAR Y APLICAR EL PRODUCTO

Corte el saco en la parte superior. CHAMPION SINCE 1831 INICAL es soluble en
agua. Incorporar el producto al tanque de fertilizacion. Agitarla solucion hasta
disolver completamente el fertilizante. Este producto puede ser utilizado de acuerdo
con las indicaciones de su asesor particular o del equipo técnico SQM y su red de

distribuidores.
Contenido nutricional

Nitrogeno 15%+Fosforo 30%+Potasio 15%. azufre 0.7%(S), magnesio 0.5%, Boro
2,000 ppm, Zinc 1,000 ppm. Conductividad 1.05 dS/m (1g-L* 20°C), pH 5.85 (1g/L
a 20°C). Disolucién sugerida 15%. Disolucion maxima 25%. Fertilizante NPK con
azufre y magnesio en forma de polvo soluble. Especialmente disefiado para aplicar
durante las etapas de enraizamiento hasta el inicio de la floracion; favoreciendo por
tanto la estimulacion de la biosintesis de los tejidos radicales, la floracion y cuajado.

Para aplicar mediante riego por goteo, microaspersion y pivote.
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Cuadro Al. Ficha técnica de aplicaciones via fertirrigacion recomendable utilizar del
producto Champion® Since 1831

1-4 Kg/ha/dia En estado de plantula
de cultivo
4a8 Kg/ha/dia Desde fin de plantula a
floracion
8al0 Kg/ha/dia Desde floracion a
formacién de fruta
10a 15 Kg/ha/dia Desde formacién de
fruta a fin de madurez

Para fertilizacién foliar es recomendable utilizar:

En citricos, pifia, olivoy |2a5 %

mangos.
En hortalizas la3%
En frutales en hoja 05al%

caduca y cultivos

OBSERVACIONES

La dosificacién se recomienda sea de acuerdo al analisis de agua, suelo y
requerimientos del cultivo. Esta debe ser ajustada en cada caso para un mejor

resultado.
INCOMPATIBILIDAD:

CHAMPION SINCE 1831 no presenta incompatibilidad conocida. Sin embargo, se
recomienda hacer una prueba preliminar antes de hacer la mezcla. Solo debera
mezclarse con productos registrados en los cultivos autorizado. No se produce
fitoxicidad si se respetan las buenas practicas agricolas (BPA) y bajo las

recomendaciones de cultivos y dosis en esta etiqueta.

Apéndice 2. Especificaciones y ficha técnica del fertilizante Blaukforn®

Classic
Formula: 12-8-16+3MgO+ME (microelementos)

Contenido neto: 25 kg
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Hecho en Alemania

Precauciones y advertencias de uso:

Use el equipo de proteccion personal adecuado para realizar con seguridad las
operaciones de manejo, preparacion y aplicacién de Blaukorn Classic. Camisa de
manga larga de algodon, pantalon largo de algodon u overol de algodon y/o traje
Tyvek, mascarilla para polvos, lentes protectores de plastico transparente, guantes
de neopreno y botas de hule con casquillo para evitar el contacto directo. Los
recipientes sellados pueden desarrollar presion, abralos con cautela. Durante la
preparacion y aplicacion del producto hagalo a favor del viento. Después de manejar
o aplicar Blaukorn Classic bafiese, cambiese de ropa y lave esta, antes de volver a

usarla.

* No coma, beba o fume cunado este utilizando este producto

* No se transporte ni almacene junto a productos alimenticios o ropa

+ Manténgase fuera del alcance de los nifios

+ Lavese las manos después de utilizar el producto y antes de consumir

alimentos
* No se ingiera y evite el contacto del producto con los ojos y la piel
* En caso de presentar molestias por el contacto con el producto, llevé a la

persona al medico

MEDIDAS DE PROTECCION AL AMBIENTE

* Respete las recomendaciones del uso del producto

+ Maneje el envase vacio y los residuos del producto conforme a las
disposiciones establecidas en su localidad

* Respete las buenas practicas agricolas

» Particularmente en suelos arenosos o terrenos cercanos a rios, lagos o
lagunas o con mantos de agua someros aplique de acuerdo a las
necesidades de nitrégeno de su cultivo y divida en varias aplicaciones para
su maximo aprovechamiento

* No aplique este producto antes de una lluvia
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* No tire los envases o empaques vacios de productos en suelos, rios, lagos

lagunas u otros cuerpos de agua

* No vierta el remanente del producto o agua de lavado del equipo de

aplicacion en suelos, rios, lagos, lagunas u otros cuerpos de agua O Respete

las dosis y época de aplicacién del producto.
* INTRUCCIONES DE USO:
* Blaukorn Classic, es un fertilizante granulado, especialmente disefiado para

la etapa de desarrollo y maduracion de frutos por su aporte balanceado de

Nitrégeno y Potasio, complementado con Fosforo y Microelementos

necesarios para el cultivo.

Cuadro A2. Recomendacion nutricional y dosis del fertilizante Blaukforn® Classic

Cultivo Kg/ha Temporalidad
Fresa, frambuesa, 200-400 Pre plantacion
zarzamora

Hortalizas de fruto: 200-400 Pre plantacion

tomate, tomate, verde,
pimiento, chile, meldn,
calabaza.

Viveros de frutales y

Mezclar con el sustrato

En preparacién del

forestales de 3 a5 kg/m?3 sustrato
Viveros ornamentales Mezclar con el sustrato En preparacién del
de 3 a5 kg/m?3 sustrato
Rosa de corte y gerbera 400 -600 Al momento del
trasplante
Ornamentales del bulbo 100 Al momento de la
siembra
Areas verdes 30 a 40 g/m? Cada dos meses

después de la poda

METODO PARA PREPARAR Y APLICAR EL PRODUCTO

Con la ayuda de tijeras abra el empaque e incorpore al suelo la dosis recomendada.

Se deben aplicar en seco mecanicamente o manualmente.
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Posterior aplicar un riego (agua).
Apéndice 3. Especificaciones y ficha técnica del fertilizante NovaTec®

Premium

COMPO EXPERT
FORMULA: 15-3-20 (+2+TE)
Peso neto: 25 kg

Hecho en Alemania

Abono complejo NPK (+MgO+S03) 15-20 (+2+25) con inhibidores de la
nitrificacion (DMPP) con Boro (B), Hierro (Fe) y Zinc (Zn).

Recomendado para uso horticola.
Pobre en cloruro

Cuadro A3. Contenido nutricional del fertilizante Novatec® Premium

15% N Nitrégeno total
10.0 % Nitrégeno (N) nitrico
11.0% Nitrogeno (N) amoniacal
20% K,O Oxido de potasio soluble en agua
2% MgO Oxido de magnesio total
2.4% oxido de magnesio (MgO) soluble en agua
25% SO; Triéxido de azufre (SO3) soluble en agua
12.0%Trioxido de azufre(SOs)soluble en agua
0.02% B Boro total
0.016 % Boro (B) soluble en agua
0.06 % Fe Hierro total
0.010% Zn Zinc total
0.8% DMPP (3,4-dimetilpirazol fosfato) en relacion con
el nitrégeno amoniacal

El nitrégeno de Novatec, al pertenecer mas tiempo en el suelo, asegura una
nutricion continua de sus cultivos y, por tanto, un aumento en la calidad de sus
cosechas. Al no perderse por lavado permita reducir el nimero de aplicaciones y

ser plenamente respetuoso con el medio ambiente. El efecto del inhibidor de
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nitrificacion (DMPP) dura de 4 a 10 semanas dependiendo de las condiciones

climaticas y del suelo.
Dosis recomienda NovaTec Premium: 250 -850 kg/ha

Las recomendaciones son orientativas. Hara un mejor ajuste de la recomendacion
de abonado es preciso conocer con anterioridad la produccion esperada, estado
fenoldgico del cultivo, densidad de plantacion, y de ser posible, andlisis de suelo,
foliares y del agua de riego. Para ello puede contactar con el servicio técnico o su
proveedor habitual.

Caracteristicas del producto NovaTec Premium®

NovaTec Premium es un fertilizante inorganico solido granulado que presenta la

siguiente composicion nutricional para los cultivos.
PRECAUCIONES Y ADVERTENCIA DE USO:

Use el equipo de proteccion adecuado para realizar con seguridad las operaciones
de manejo, preparacion y aplicaciéon de NovaTec Premium, para prevenir es
necesario usar ropa protectora. Utilice overol, lentes protectores, mascarilla para
polvos, guantes, y botas hule, para evitar el contacto directo. No coma, beba o
fume durante la aplicacién. Al terminar una jornada de trabajo, cambiese de ropa y
lave esta, antes de volver a usarla. Evite el contacto con la piel y ojos, asi como la
inhibicion e ingestion del producto.

* No coma beba o fume cuando esté utilizando este producto

* No se transporte ni almacene junto a productos alimenticios y ropa

+ Manténganse fuera del alcance de los nifios

* Lavese las manos después de utilizar el producto y antes de consumir
alimentos

* No se ingiera y evite el contacto del producto con los ojos vy la piel

* En caso de presentar molestias por el contacto con el producto lleve a la

persona con un medico

Medidas de proteccion al ambiente
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Respete las recomendaciones de uso del producto

Maneje el envase vacio de los residuos del producto conforme a las disposiciones

establecidas en su localidad

Respete las buenas practicas agricolas

No tire los envases o empaques vacios del producto en suelos, rios, lagos, lagunas

u otros cuerpos de agua

Respete las dosis y época de aplicacion del producto

Instrucciones del uso:

NovaTec Premium es un fertilizante granulado, especialmente disefiado para la

etapa de desarrollo y maduracion de frutos por su aporte balanceado de Nitrogeno

y Potasio complementado con Fosforo y microelementos necesarios para el

cultivo.

Cuadro A4. Recomendacion nutricional y dosis del fertilizante Novatec® premium

Cultivo Dosis Temporalidad
(Kg/Ha)
Fresa, frambuesa, arandano y zarzamora 200-400 Desarrollo del
fruto
Tomate, jitomate, brécoli, pimiento, chile, papa, 200-400 Desarrollo de
cebolla, pepino, sandia melén y calabaza fruto
Banano, aguacate, nogal, papaya, limén, naranja, 400-600 A partir del
rosal de corte y gerbera primer corte,
cada mes

69



