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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, se realizé en la ciudad de El Alto en zona Cosmos
79, Colegio Luis Espinal Campus, localizada a 16° 30’ 13.2” Latitud Sur, 68° 12’ 39.4”

Longitud Oeste a una altura de 4.000 msnm.

El objetivo del presente estudio fue determinar el comportamiento agronémico de dos
variedades de clavel bajo el efecto de la aplicacion de diferentes dosis de biol en
condiciones de invernadero con la finalidad de obtener mayor calidad de las flores de

clavel.

Para ello, se utilizé6 el modelo estadistico de disefio bloque completo al azar con arreglo
factorial en parcelas divididas donde el factor principal fueron tres niveles de biol: 25%,
50%, 75%, respectivamente y un testigo de 0% de biol, y el segundo factor se atribuyeron
dos variedades de clavel; Baltico y Domingo procedente de la empresa Barberet & Blanc,
sus caracteristica son; buena en precocidad, alcanzan una altura de 80 a 100 cm,

resistencia al Fusarium.

Los andlisis estadisticos registraron como el mejor tratamiento el 50% de biol, mostraron
los mejores resultados en altura de botdn floral 5.7 cm, altura de la planta 99 cm, diametro
del tallo 6.8 mm, longitud de tallo 84 cm, dias a la floracién 136 dias, en rendimiento 233
unidades y analisis de beneficio/costo 2.4 Bs, desde el punto de vista agronémico, el
porcentaje de biol es frecuentemente apropiado para el cultivo de clavel, con la aplicacién

de este abono liquido organico, resultado de la fermentacion anaerdbico.

El andlisis de beneficio/costo dio resultados satisfactorios, todos los tratamientos
presentaron B/C > al, con la aplicacién de biol, lo cual significa que son aceptables y
rentables, por lo tanto preciso mencionar de los tratamientos en estudio de B/C; por lo
cual la variedad Baltico, biol de 50% con 2.4, siguiendo T1; biol de 0% con 2.1, T2; biol de
25% con 2.1, T4; biol de 75% con 2.0 y el T7 Domingo biol de 50% con 1.9, siguiendo con
el T5, T6 biol de 0% y 25% con 1.7, biol de 75% con 1.3 B/C. Por lo tanto el cultivo de
clavel es mas rentable con la aplicacién de 50% de biol abono foliar.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que la aplicacién de biol 50%,
es el mejor tratamiento para el desarrollo de las cualidades del cultivo de clavel en las

variables mencionados, los tratamientos mas efectivo que siguen biol 25% y 75%, son



Xii

productos naturales que se obtienen de la descomposicién anaerdbica, de los sustratos

mencionado.

Lo mas importante recomendar a los agricultores el uso de biol, por su facil de
preparacion ya que permite aprovechar el estiércol de los animales convirtiéndose en
abono foliar (biol), y es una alternativa para los agricultores de aplicar el biol a los
diferentes cultivos, como abonamiento foliar resultado de la descomposicién de estiércol

de los animales.

Palabras claves: Variedades de clavel, biol, anaerdbica, fitoestimulante y abono foliar.



Xiii

ABSTRACT

This research was conducted in the city of El Alto in area Cosmos 79, Luis Espinal College
Campus, located at 16° 30 '13.2' 'south latitude, 68 12' 39.4 " west longitude at an altitude
of 4,000 meters.

Through this research it is to demonstrate that the biological is a foliar fertilizer that can
allow the production of carnations in the highlands, which will become a productive
economic activity, which in turn say that the need to reduce dependence on chemicals on

different crops, is forcing the search for reliable and sustainable alternatives.

The aim of this study was to determine the agronomic performance of two varieties of
carnation under the effect of the application of different doses of biol under greenhouse

conditions in order to obtain higher quality of carnation flowers.

For this study, statistical model was used randomized complete block design factorial
arrangement in divided plots where the main factor was three levels of biological with;
25%, 50%, 75% of biological, respectively, and a control biol 0%, and the second factor
two varieties of carnation were attributed; Baltic and sun coming from the company
Barberet & Blanc, its characteristic; good in precocity, reaching a height of 80-100 cm,

resistance to fusarium.

Statistical analyzes showed as the best treatment for 50% of biological, showed the best
results in the height of flower bud 5.7cm, height 99cm plant, stem diameter 6.8mm, 84cm
stem length, days to flowering 136 days, 233 units and performance analysis of benefit /
cost 3.80 bs, being from an agricultural point of view, the percentage of biological and
frequency appropriate to the application of this organic liquid fertilizer for crop production

carnation.

The analysis of cost / benefit gave satisfactory results, all treatments showed B / C> 1,
with the application of biological, which means that are acceptable and profitable,
therefore, appropriate to mention the treatments under study in B / C ; whereby the Baltic
variety Biol 50% with 3.81, following t1 Biol 0% to 3.78, t2; Biol 25% to 3.55, t4; Biol 75%
with 3.34 and No 5 Sunday biological treatment of 0% to 3.13, following t7; Biol 50% to
2.94, t6; Biol 25% with 2.72 and t8; Biol 75% with 2.06. Therefore carnation crop is more
profitable by applying 50% of biological foliar fertilizer.



1. INTRODUCCION

El clavel (Dianthus cariophyllus L), constituye uno de los cultivos més importantes dentro
la actividad floricola, su produccion a gran escala es muy difundida mas que todo en
paises europeos de donde esta es originaria. La produccion de flores se obtiene en un
70% entre los meses de noviembre a abril; sin embargo, el mayor interés comercial se
presenta en los meses de invierno y comienzos de primavera, periodo caracterizado por la

escasez de flores en el mercado.

Los claveles estdndar y miniatura, son una de las mas importantes flores de corte en el
comercio mundial. Ademas, debido a su facil y rapida multiplicacion, el clavel es objeto de

un importante comercio internacional de esquejes.

En la actualidad la produccién de claveles bajo invernadero es una alternativa para
mejorar los ingresos econdmicos en el altiplano de Bolivia, por la existencia de los
diferentes factores climaticos, razéon de que no se cultiva flores a campo abierto en

invierno.

En Bolivia los principales departamentos en que se inician dichas actividades son:
Cochabamba, Chuquisaca, Tarija y La Paz, siendo los principales cultivos del clavel,
miniclavel, rosas, crisantemos, gladiolos, ilusiones, nardos, fresia y dalias. Los principales
municipios productores de flores cortadas en el departamento de La Paz son: Manco
Kapac, Achacachi, Palca, Mecapaca, Achocalla, Coroico, Coripata y Chulumani. (Diez de
Medina, 2007).

En la produccién de flores a nivel nacional, el cultivo de clavel Dianthus caryophyllus en
particular es considerado como una de las especies méas representativas de la floricultura,
siendo el principal cultivo de exportacién de flores de corte en Bolivia con una

participacién del 48% a nivel nacional (Ceprobol, 2002).

Para la produccion del clavel se utiliza diferentes abonos organicos, asi como estiércol de
los animales. Sin embargo, no existen estudios que nos muestran los rendimientos del

clavel por el efecto de la incorporacién de Biol.

Es la agricultura organica quién privilegia al suelo porque con ella se aumenta su fertilidad

natural y fortalece el complejo biolégico siendo una de las formas es con el uso de abonos



liquidos. ElI 92% de la cosecha depende de la actividad fotosintética y el 8% de los

nutrimentos que la planta extrae del suelo.

El biol es el producto de la fermentacién anaerdbica, se puede usar diferentes tipos de
estiércol enriquecido con sales minerales, en los cuales se encuentran sustancias
diversas como son; carbohidratos, proteinas, enzimas, coenzima, fitohormonas, acidos
organicos, entre otros, estos componentes causan diferentes reacciones cuando son

aplicados en las plantas.

Las caracteristicas del biol son diversas, actia como repelentes de insectos, como

activador enzimatico y acelera el desarrollo de las flores y hojas.

El uso de biol es un complemento a la fertilizacion de suelo, permite optimiza la
productividad de los cultivos de importancia econémica. Los fertilizantes de origen
guimico que se comercializa en los mercados tienen precios altos y no estan al alcance
de los pequefios productores. El biol es biofertilizante y bioestimulante foliar de origen
organico y de produccién casera, se constituye en una alternativa al alcance de los

productores.
1.1. Justificacion

El Departamento de La Paz no esta considerado como floricola, menos el altiplano, cuyas
caracteristicas medio ambientales sobre todo por el factor climatico, no son del todo
favorables; sin embargo, la produccién de claveles, es posible aunque representa un

desafio productivo.

Mediante el presente trabajo de investigacion, demuestra que el biol es un abono foliar
organico, que contiene nutrientes apropiado para el desarrollo de las plantas y que puede
permitir la produccién de claveles en el altiplano, lo cual se constituira en una actividad
econdmico productiva, que a su vez coadyuvara el desarrollo rural de esta region,
independizar del comercio y liberarse de la compra de los fertilizantes quimicos, el biol

tienen ventajas ambientales, econdmicas y facil de elaborar en un tiempo determinado.



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

» Determinar el comportamiento agronémico de dos variedades de clavel bajo el
efecto de la aplicacion de diferentes dosis de biol en condiciones de invernadero

en el Colegio Luis Espinal.

1.2.2. Objetivos especificos

» Evaluar el efecto de tres niveles de biol aplicado a dos variedades de clavel, a

través de las variables agronémicas.

» Evaluar el rendimiento de dos variedades de clavel por efecto de la aplicacion de
los niveles de biol.

» Evaluar los costos de produccion del cultivo del clavel bajo diferentes niveles de
biol.

1.2.3. Hipoétesis

H,: No existe diferencias en el comportamiento agronémico de dos variedades de
clavel bajo el efecto de niveles de fertilizacion organica foliar, en invernadero del

Colegio Luis Espinal.

H,: Existen diferencias en el comportamiento de dos variedades de clavel bajo el
efecto de niveles de fertilizacion organica foliar, en invernadero del Colegio Luis

Espinal.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Origen de clavel

Larson (2001), menciona que el clavel fue cultivado 2000 afios atras, de quien fue
inspiracién para muchos griegos como Teofrasto que escribid “Dianthus” que significa
“Flor divina” nombre merecido a la deliciosa fragancia del clavel. Indica también que el
clavel es originario del Mediterraneo, el mejoramiento del nativo Dianthus se efectud
desde el siglo XVI y fue introducido a América en 1852, consecutivamente fueron muchos
empresarios quienes desarrollaron diferentes cultivares para dirigir la produccion de flor

comercial.

Infoagro (2008), menciona que Los primeros claveles adaptados a la produccién de flor
cortada fueron seleccionados en la ciudad Francesa de Lyon alrededor del afio 1845. A
partir de 1942, William Sim, obtuvo por hibridaciones y selecciones una serie de claveles
gue llevan su nombre "Clavel Sim o Clavel Americano", se caracterizaron por presentar
una mayor longitud y un céliz mas firme. Sin embargo presentaba problemas como la
susceptibilidad de adquirir enfermedades y dificultad de ser cultivadas a campo; en tal
sentido han dado origen al espectacular desarrollo de la produccién en invernadero y bajo

tuneles.
2.2. Cultivo de clavel en Bolivia

En Bolivia, el cultivo de clavel se encuentra en zonas de condiciones climéticas
adecuadas, las zonas productoras se localizan en los departamentos de Cochabamba,
Tarija, Sucre y parte de La Paz. En ciertas zonas las flores son un cultivo tradicional que
se cultivan a campo abierto 0 bajo invernadero, las especies mas cultivadas son: clavel,

rosa, crisantemos y gipsophilia (Velasquez citado por Crispin, 2005).

El mismo autor, menciona que en el departamento de Cochabamba en las localidades de
Quillacollo, Tiguipaya y Vinto se encuentran empresas consolidadas como: Flores del Sur,
Flor de Empresa, HH Flor, El clavelito, Flor Alex. Los principales destinos de exportacion

son: Argentina, Brasil y Paraguay.



2.3. Produccién de clavel en La Paz

Diez de Medina (2007), indica que debido a las variaciones de altitud, existen también en
el departamento de La Paz, zonas agro ecolégicas que se caracterizan por tener
microclimas templados, tal es el caso, de los valles del Sur del departamento de La Paz,
como las zonas de rio Abajo, Luribay, Sapahaqui, Sorata y Quime entre otros. Provincias
con mayor produccién de flores cortadas son Manco Kapac, Omasuyos, Murillo, Nor y Sur
Yungas. Los principales municipios productores de flores cortadas son Copacabana,

Achacachi, Palca, Mecapaca, Achocalla, Coroico, Coripata, Chulumani e Irupana.
2.3.1. Hectéreas cultivadas de flores cortadas y cultivos ornamentales

De acuerdo a la evaluacion ultima de Fundacién Valles (FDTA-2003), muestra el siguiente
detalle (Diez de Medina, 2007).

Cuadro 1. Area de cultivo de flores cortadas bajo invernadero en Cochabamba 2003.

Rosas 17 39,30%
Claveles 23,5 54,30%
Astromelia 1,45 3,30%
Otros 1,3 3,00%
Total 43,25 100%

Fuente: FDTA-Valles (2003).
2.3.2. Aspecto botanico
2.3.2.1. Clasificacién morfologica
Costa (2011), Indica las caracteristicas morfolégicas del cultivo del clavel que son:

Tallo: Presenta un tallo herbaceo generalmente largo de 80 cm de altura, con nudos
hinchados e internados; cada tallo produce varias flores, una terminal y otras en los nudos

cercanos al apice.



Hojas: En los nudos nacen dos hojas opuestas lineares de 0.8 - 1.5 cm de longitud,
planas, blandas, rigidas, paralelinervias y de colores verde azulado, revestidos de una
ligera capa cerosa que tiene por objeto de evitar de los agentes dafinos.

Flores: Son terminales, persistentes, actinomorfas y hermafroditas. Presenta un epicaliz
con 4 a 6 bracteas anchas, abruptamente acuminadas, mucho mas cortas que el caliz. El
céliz de 2.5 a 3,0 cm de longitud, con dientes triangulares. Pétalos dentados de forma
irregular de 1 al1.5 cm de longitud de coloracion rosado purpura en las especies silvestres.
Estambres en ndmero de 10 y ovario unilocular pentacarpelar. El sistema radicular es

fibroso y tiene aproximadamente 30 cm de profundidad.

Segun Ospina (1995), sefala que los claveles son plantas herbaceas o perennes, de
tallos tendidos, ramos de 20 - 60 cm de altura, ramos acodados en los nudos inferiores,
con hojas opuestas Yy flores regulares. El fruto es una capsula dehiscente. Calificados
como ornamentales presentan variados colores de pétalos multiples. De los claveles
existen unas 250 especies, la mayoria mediterranea. No tienen estipulas y los pétalos y
estambres estan insertados por debajo del ovario sobre un receptaculo prolongado,
llamado ginoféro o carpo foro. Como caracter distintivo, el clavel posee un caliculo o sobre
cdliz formado por 2 0 4 parejas de bracteas. Las flores son blancas, rosadas, rojas y de
color pastel y a veces muy perfumadas.

Flor
abierta

Tallode
laflor

Figura 1. Descripcion morfolégica del clavel y estructura de los verticilos



2.3.2.2. Clasificacién taxonémica

Seguln Pérez (2003), menciona lo siguiente clasificacion taxonémica del clavel.

Reino Plantae

Clase Dicotiledoneas
Subclase Archiclamideas

Orden Centrospermales
Familia Caryophyllaceae
Género Dianthus

Especie Dianthus caryophyllus L.
Nombre comun Clavel, Clavel de poeta

2.3.2.3. Clasificacién de tipos del clavel

Cartagena (1999), sefiala que existen mas de doscientas variedades de clavel y se
clasifican en tres grupos que responden a caracteres muy diferentes desde el punto de

vista morfolégico y fisiolégico, respecto a sus caracteristicas de cultivo y estas son:

» Clavel Americano o Sim: Se caracterizan por que presentan flores grandes y de
muy buena calidad como buena vegetacion, las hojas bastante grandes, tallos
largos y consistentes, se cultivan en invernaderos, resisten poco a variaciones
climatolégicas, son sensibles a ataques de Fusarium, a este grupo pertenecen las

variedades Scania Sim, Red Sim, Lena, Calipso, Res Diamond, etc.

» Clavel Miniatura o Spray: Son claveles gue tienen mayor nimero de botones
florales, los pedunculos del clavel miniatura no deben ser muy largos porque se
pierde la flor, en este grupo se encuentran las variedades: New Elsy (rojo),

Castillo (naranja), White Elegance (blanco) y otras variedades.

» Claveles Hibridos uniformes o Estandar: Estos claveles son cultivados en
invernaderos y son tolerantes a Fusarium, entre estos tenemos a: Amapola (rojo),

Virginia (blanco), Ronja (rosa), Candy (amarillo), etc.



Las caracteristicas mas importantes en la clasificacion y obtenciéon de nuevas variedades
son: la resistencia al Fusarium, la produccion, la longitud del tallo, precocidad, duracién de
la flor, carencia de botones laterales, su adaptacion y el color de los pétalos (INDAP,
2002).

2.4. Caracteristica de la variedad baltico y domingo

Segun Barberet & Blanc (2011), sefiala que las caracteristicas mas importantes de estas

variedades son:

a) Variedad Baltico: variedad con una precocidad muy rapida, con tallos muy rigidos
alcanzando una altura post corte de 80 cm. Los pétalos son de color blanco, estriadas en
los bordes, la resistencia al Fusarium est4 catalogado como muy buena, no soporta un

estrés hidrico, requiere suelos sueltos bien drenados.

b) Variedad Domingo: variedad con una precocidad también muy rapida, tallos muy
rigidos alcanzan una altura de post corte de 100 cm. Los pétalos son de color rojo intenso,
con estrias en los bordes, al igual que la variedad anterior no soporta un estrés hidrico,
requiere suelos sueltos y bien drenados, la resistencia al Fusarium esta catalogado como

baja.

Figura 2. Variedades de clavel (Barberet & Blanc 2015)



2.5. Requerimientos edafoclimaticos

El clavel tiene su habitat natural entre los 30° y 45° de latitud. Regiones naturales, ademas
de la mediterranea son: California Sur, Valparaiso y alrededores en Chile, Sudafrica, la
zona de Perth en Australia, la sabana de Bogota y las montafias de México y Kenya
(Ochoa 2006).

2.5.1. Temperatura

Verdugo (2007), menciona que el clavel es sensible a temperaturas sobre 25 y bajo 8°C,
aun cuando las plantas resisten heladas (por su origen mediterraneo). La temperatura
afecta su velocidad de crecimiento, la altura y aspecto de las flores, tallos y hojas, su
capacidad reproductiva, el porcentaje de agua contenida en la planta y por dltimo la
duracién de la vida de la flor después de cortada. Asi la temperatura Optima varia entre 8

y 14°C durante la noche y 20 a 25°C durante el dia.

FAO (2002), indica al respecto, que la tasa de desarrollo del botdn floral esta altamente
correlacionada con la temperatura: cuanta mas elevada sea la temperatura la flor es mas
pequefia ya que hay menos pétalos y los tallos pueden ser mas débiles, mientras que
flores que se desarrollan a temperaturas mas frias tendran mas pétalos y mayor tendencia
al rajado del céliz ya que es atribuido a las grandes diferencias de temperatura entre el
dia y la noche, por lo que estas diferencias hacen proliferar el nimero de pétalos. La
temperatura adecuada para el crecimiento vegetativo y la floraciéon debe ser minimo 8°C y
maximo 25°C; y aungue las plantas de clavel resisten temperaturas bajas hasta los -4°C,
las heladas pueden perjudicarle en distintos aspectos por ejemplo produciendo caida de

las flores o el color se modifica.

Cuadro 2. Temperatura optima de crecimiento de floracion para el clavel

Epoca Diurna Nocturna
Invierno 15-18°C 10-12°C
Verano 21°C 12°C

Fuente: Linares (2004).
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2.5.2. Luminosidad

Verdugo (2007), indica que la luz es el factor mas importante en la floracién del clavel,
determinando la longitud y rigidez del tallo, asi como la ramificacion, el ritmo de
crecimiento vegetativo y el desarrollo de los botones. Si la luz es insuficiente, las
brotaciones son débiles, se desarrollan tallos largos y delgados, con poco vigor y
sensibles al ataque de enfermedades. Por el contrario, el exceso de luz en un cultivo de

clavel sélo es perjudicial.

Linares (2004), afirma que se trata de un factor predominante tanto para el crecimiento
como para la floracién, por ello es precisa tanto la buena orientacion del invernadero
como el material de cubierta apropiado. El clavel necesita una iluminacién de 40000 lux.

La luz también determina la rigidez del tallo y el tamarfio de flores.
2.5.3. Humedad relativa

Segun, Hernandez citado por Menacho (2001), indica que la humedad relativa que oscila
entre 60 y 80% favorece en el desarrollo de la planta y regula la apertura de los estomas
los bajos niveles de humedad favorecen el desarrollo de la arafia roja en el cultivo. La
humedad relativa juega un papel importante en la produccion de claveles, cuando se tiene

una humedad relativa cerca del 100% favorece el desarrollo de hongos y patdgenos.

Segun Verdugo (2007), la humedad relativa Optima para este cultivo es de 70%, un
exceso de este puede inducir a enfermedades fungosas como la Botrytis, alternaria,

heteriosporium y roya, entre otras.
2.5.4. Suelo

Rimache (2008), indica que el suelo tiene que ser poroso Yy tener una elevada capacidad
de drenaje para evitar encharcamientos y asi enfermedades criptogamicas o asfixias
radiculares. Esta especie es de buena adaptacion a un amplio rango de suelos, desde

arenosos a franco - arcillosos pudiendo ser pedregosoy unpHde 6.5a 7.

Lépez citado por Cartagena (1999), indica que el suelo debe estar dotado de buenas
propiedades fisicas, en especial de aireacién; con los modernos sistemas de riego

(goteo), cualquier defecto de nutricibn se podria corregir, cualquier defecto fisico no. El
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cultivo del clavel, prefiere suelos arenosos, pues tolera muy mal la compactacion, altos

niveles de materia organicay pH entre 6.5y 7.0.
2.5.5. Conductividad eléctrica

Navas (2008), indica que la planta de clavel, debido a su rusticidad es capaz de soportar
altas concentraciones de sales en el suelo donde el 6ptimo rendimiento se alcanza en

suelos donde la concentracién de sales sea de 2 mmhos/cm.
2.5.6. Capacidad de intercambio catiénico

Segun Alvarado (2002), sefiala que el CIC es una medida de un sustrato para contener
los nutrientes que se encuentran en él. Estos nutrientes no son lavados por el agua, por lo
que estan disponibles para la planta. Esto significa que con un valor alto de CIC la
fertilizacion de base tendra mayor eficiencia por no ser tan sensible a la lixiviacion. Ese
medio podra almacenar mas cantidades de K, Ca, y Mg que un medio con una CIC mas

baja.
2.5.7. Nutrientes esenciales para el cultivo

Linares (2004), menciona que la dosis de fertilizacién que mas se utiliza en la produccién
de clavel es la 90 — 120 - 120 N — P - K respectivamente, la cual se puede fraccionar en
cuatro partes y aplicarla; las etapas de aplicacion puede ser antes de la plantacion, al
inicio de la elongaciéon de tallos, al inicio de brotes del botdn, se puede ser aplicaciones

foliares de micro elementos.

Salinger (1991), indica que con el riego automatico también se aplica nutrientes, los
claveles requieren aproximadamente partes iguales de nitrégeno y potasio, también boro,
elementos traza. Los niveles de nutrientes de 190 ppm de N, 156 ppm de K, 1 ppm de B,

se pueden alcanzar a partir de urea no cubierta (14% de N, 39% de K) y borato de sodio.

2.5.7.1. Requerimiento nutricional

Funciones de macro micronutrientes para el cultivo de clavel
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a) Nitrégeno
Rodriguez citado por Crispin (2005), sefiala que el nitrégeno, influye en el crecimiento y
desarrollo normal de las plantas, determinando el balance de crecimiento vegetativo y
reproductivo, estimula el aumento del nimero y tamafio de las células foliares y por ende

origina un aumento en la produccién vegetal.

Linares (2004), indica que en el clavel un exceso de nitrbgeno se traduce una mayor

sensibilidad a las enfermedades y el incremento de las brotaciones axilares.

b) Fésforo

Verdugo citado por Crispin (2005), sefiala al fésforo como estimulante en el crecimiento
radical, el tamafio del botén y adelanta la floracion. Ante su falta se advierte una
desnutricion general de la planta, expresada con botones florales pequefios que se

demorar mucho en abrir.

¢) Potasio

A su vez Rodriguez, citado por Crispin (2005), relaciona al potasio como responsable del
engrosamiento y elasticidad de las paredes celulares, cuticulas y fibras; lo que determina
la penetracion o no de agentes patdgenos, influye en la dominancia apical en condiciones

de deficiencia de este elemento.

INDAP (2002), sefiala que el potasio mejora el aspecto del clavel y aumenta el vigor de
las plantas, su carencia ocasiona la formacion de tallos débiles de escasa consistencia y

flores pequefios.

Zufiga (2004), indica que el potasio mejora el aspecto del clavel y aumenta el vigor de la
plantas, su carencia ocasiona formacion de tallos débiles de escaza consistencia y flores

pequenias.
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d) Calcio

Calderdn citado por Crispin (2005), cita que la importancia del calcio en la funcién que
cumple en el cultivo de clavel, se realizé estudios en Colombia sobre un ensayo de
claveles hidropénicos afirma que el desbalance nutricional de los tallos rajados es un
exceso de nitrato, un exceso de potasio y una deficiencia de calcio localizada en la parte

baja y medio de los mismos, la cual generalmente no afecta el follaje.

e) Magnesio

Segun Rodriguez citado por Crispin (2005), el magnesio favorece en la asimilacion del
fésforo y el nitrégeno, proceso denominado sinergismo (concurso activo y concentrado de
varios 6rganos para realizar una funcién) participa en la sintesis de proteinas como

activador de algunos de los sistemas enzimaticos.

Zadiga (2004), sefala el clavel no es muy susceptible a carencia de cobre, magnesio y
zinc. Si estas se presentan lo méas facil es aportar por via foliar, aprovechando cualquier

tratamiento fitosanitario.

f) Boro

Calderon (2001), asevera que aparentemente el boro es un elemento que no llega a los
sépalos, por fendmeno de translocacion no se deposita en los sépalos a pesar de que las

hojuelas de las partes superiores tiene elevado contenido de este elemento.

Linares (2004), sefiala que la deficiencia de boro puede plantear algin problema,
especialmente en variedades de color rosa. Los sintomas de deficiencia son: flores mal
conformadas y con pocos pétalos. Si nivel foliar baja se puede aportar una sola vez 2-3 g

de bérax/m? al suelo o por via foliar (100 g/ ha, en 200 L de agua).
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2.6. Manejo de cultivo
2.6.1. Invernadero

Flores (2006), menciona que un invernadero es una cubierta cerrada por materiales
transparentes, dentro de la cual se alcanzan condiciones artificiales de microclima Utiles

para cultivar plantas fuera de estacion en muy buenas condiciones.

Segun Linares (2004), indica que de todos los disefios de invernaderos conocidos es el
tipo diente de sierra el que mejor se adapta al cultivo del clavel. Se necesita por lo menos
una aireacion del 30% de la superficie cubierta y ello conlleva construir tineles no muy
anchos. Por ejemplo un tanel de 4.8 m de ancho exige una ventana de 1.4 m (el 30% de

la superficie).

Lopez (1999), al respeto aclara que el clavel requiere invernaderos bien ventilados y de
todos los disefios conocidos es el tipo diente de sierra el que mejor cumple este propdsito.
Se necesita por lo menos una aireacion del 30% de la superficie cubierta y ello conlleva

construir tineles no muy anchos.
2.6.2. Preparacion de las platabandas

Linares (2004), sefala que los claveles se plantan en camas de 1 m de ancho, o bien en
bancadas de 25 a 35 cm de profundidad, con pasillos de 40 a 50 cm. Las plantas pueden
estar distanciadas a 15 cm entre planta y planta, alcanzando 22.272 plantas en 10000 m?

de invernadero.

El clavel se cultiva en platabandas, generalmente con una densidad de 36 plantas por
metro cuadrado, distribuidas en 4 a 6 hileras, dependiendo del ancho de las mismas y de
la distribucion de los pasillos. El ancho de las platabandas puede variar entre 60 y 100
cm. con una altura de 20 — 30 cm. y un pasillo entre hileras de 45 cm. Generalmente cada
mesa 0 platabanda lleva entre cuatro y cinco hileras de plantas (Bernal, et al. 2001).

2.6.3. Densidad de la plantacion

Linares (2004), los claveles se plantan en camas de un metro de ancho, o bien en

bancadas de 25 a 30 cm de profundidad, con pasillos de 40 a 50 cm. Las plantas pueden
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estar distanciadas a 15 cm entre planta y planta, alcanzando 22.272 plantas en 1000 m?

de invernadero.

El mismo autor indica que actualmente la técnica mas empleada en cuanto a la distancia
de plantacion es a tresbolillo, entre los cuadros de una malla metalica de 12.5 x 12.5 cm,

plantando dos esquejes por cuadro, es decir, 32 plantas/m? cubierto.

Larson (2001), indica que la produccién maxima en cualquier época es de 200 tallos
florales/m? del &rea plantada, especialmente en invierno. Ya que cada planta producira de
4 a 6 tallos de floracion en un solo despuntado, el espaciamiento légico es de 35 a 45
plantas/m? para un cultivo de 2 afios. Este es el mejor balance de los costos de plantas, la

calidad y produccion de flores.
2.7. Técnica del cultivo
2.7.1. Propagacion

Taylor (2008), indica que la propagacion del clavel se realiza a través de esquejes,
obtenido de empresas dedicadas a la produccion de este material certificado, ya que de
esta forma se asegura que estén libres de plagas y enfermedades. Hay otras opciones
como: micro propagacion in vitro y la multiplicaciéon por semilla, pero esta Ultima solo se

emplea para las hibridaciones.

El esquejado es el sistema utilizado para el comercio, pues al elevado numero de
esquejes que se obtiene de la planta madre. Los esquejes han de tomar de plantas madre
selectas que han de ser, plantas sanas, vigorosas y floriferas. Las plantas dedicadas a
producir esquejes requiere una fertilizacion mas abundante que de las planta para

producir de flor.
2.7.2. Plantacion

Infoagro (2011), indica la plantacion tiene lugar de abril a junio-julio. Los claveles se
plantan en camas de 1m de ancho o bien en bancadas de 25 a 30 cm de profundidad, con
pasillos de 40-50 cm. Actualmente la técnica mas empleada en cuanto a la distancia de
plantacion es a tresbolillo, entre los cuadros de una malla metalica de 12.5 x 12.5 cm,
plantando una malla cada dos, es decir, 32 plantas/m? cubierto. La duracion del cultivo es

de dos afos de media y un afio si la fusariosis provoca dafios importantes en el suelo.
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2.7.3. Riego

Rocabado (2000), recomienda aplicar 200 a 300 cc/planta de clavel, con un promedio de

8 I/m2/dia, cuya dosis esta en funcion de la frecuencia y el requerimiento del cultivo.

Sanchez (2005), menciona que el riego por goteo, es uno de los sistemas mas
ventajosos, el agua es conducida hasta el pie de la planta a través de mangueras y
vertida con goteros que deja salir a un caudal determinado, un sistema que aumenta la
produccion de cultivos, reducen los dafios por salinidad, se acorta el periodo de

crecimiento (cosecha mas tempranas) y se mejoran las condiciones fitosanitarias.
2.7.4. Pinzado y despunte

Segun Verdugo (2007), pinzado es cortar el apice de una planta poco después de
reanudar el crecimiento. Con esto se consigue mejorar la brotacion lateral para obtener
mas flores por planta en una fecha definida. En esta especie se puede realizar un pinzado
simple, pinzado y medio o doble pinzado. La realizacion de algunos de estos pinzados
depende del habito de crecimiento de cada variedad asi también permite concentrar la

produccién en fechas determinadas, o atrasar la floracion.

Segun Taylor (2008), el despunte es una practica que consigue que la planta ramifique,
ademés de modificar el calendario de floracion, y se realiza una vez que las plantas ya
han sido establecidas alcanzando las 4 a 6 semanas o también cuando los brotes
laterales del par de hojas inferiores tienen 5 cm de largo. Consiste esencialmente en el
corte del tallo principal desde el 6° nudo. Cuanto mas alto se efectla el pinzado mas flores
se obtendran pero la calidad bajara al ser demasiadas para la planta. En cambio si se
pinza muy cerca del suelo saldrdn pocas flores, pero de buena calidad. Segun el

calendario estimado de la futura floracién existen los siguientes despuntes:

Primer pinzado: Solo el tallo terminal es pinzado. Los resultantes 4 o 5 brotes
vegetativos se elongaran y floreceran a aproximadamente el mismos periodo que lo
habrian hecho dejando el tallo principal sin tocar; obteniéndose las ventajas de aumento

de calidad y cantidad.

Segundo pinzado: Se efectia de 30 a 50 dias después, sobre las ramificaciones
obtenidas del primer pinzamiento, y por encima del tercer nudo. Como resultado se

obtiene una produccion de flores constantes.
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2.7.5. Tutorado y enmallado

El clavel, como planta herbacea que es, necesita soportes para mantenerse erguida. En
USA, donde todo esta normalizado, la longitud de los setos es de 30m incluso las fabricas
de plastico expenden los rollos en esos largos. El autor no ha podido conseguir una
explicaciéon razonable de este hecho, pero si es cierto que son distancias mucho mayores

es muy dificil tensar bien las mallas (L6pez, 1989).

Verdugo (2007), sefala que los tallos deben ser rectos y fuertes, cada tallo se debe ser
conducido en una cuadricula prehecha o tejido. La primera hilera de enmallado es la que
soporta el mayor peso, por lo tanto debe ser ubicada muy tensa y a los 10 a 15 cm del
suelo. Las hileras posteriores se colocan cada 20 cm. Para la colocacién de estas mallas
se usan las escalerillas, que son de madera (postes de %) con travesafios de madera

delgada, ya que solo fijan las mallas para evitar su desplazamiento.
2.7.6. Peinado o encanastado

Las plantas deben ser introducidas constantemente a las cuadriculas, labor que se
conoce como peinado de las plantas. Esta labor se debe hacer en horas de calor para que

estén levemente deshidratadas y no se rompan al torcerlas. (Verdugo, 2007).
2.7.7. Desyemado o desbotonado

Arévalo (2007), sefiala que el desyemado es indispensable y consiste en quitar los brotes
0 botones laterales de un tallo floral desde el nudo mas préximo al boton principal hasta el
nudo donde se va a cortar la flor. Con esto se busca obtener sélo una flor proveniente del
botén principal o yema apical del tallo floral, es mas favorece en el desarrollo satisfactorio,

vigorosamente y fuerte de flores grandes.

Por otro lado Linares (2004), permite conservar solo la flor Terminal, en caso de las
unifloras laterales. Se elimina el primer botén cuando mide de 2 -4 mm de diametro y se

deja que la floracién se efectué normalmente.
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2.7.8. Cosecha

Ospina (1995), sefala que la recoleccién de flores se hace a diario, tratando de obtener la
mayor longitud del tallo. Se pueden cortar con la mano o con un cuchillo afilado o con
cortafrio. Cada variedad tiene su punto de apertura definido; despunte de cortadas, las
flores se colocan lo mas pronto posible en agua, en un salén denominado sala de
clasificacion y empaque o pos cosecha. Alli se hacen paquetes o boquetes de 25 flores

cada uno y se empaca un total de 600 flores por caja.

Liberman (2011), sefiala que el clavel comercial debe de producir entre 10 y 20 tallos al
afio. Hasta la floracion se desarrollan entre 15 y 18 nudos (con dos hojas opuestas por
nudo) y de cada nudo saldra un brote. Se considera como flor solamente al botén que ya
deja ver el color de los pétalos o despunta color, independientemente del nimero de
botones florales que tenga la vara. Las caracteristicas que determinan la calidad del clavel

son:

» Larigidez y longitud del tallo. Los tallos deben ser erectos y sin deformaciones.

A\

La capacidad que tengan los tallos para emitir brotes laterales.
» El ndmero de flores por vara es también uno de los factores limitantes de la

calidad.

El mismo autor, indica que la primera cosecha tiene lugar de tres meses y medio a cuatro
meses después de la plantacion a la cual los claveles segun su madurez son cosechados
depende del tipo de comercializacién. Los botones en estado de estrella (estado 1) son
demasiados inmaduros para la mayoria de los propdsitos excepto para un
almacenamiento de un largo periodo. Los botones con los pétalos orientados hacia arriba
(estado 2) abrirdn rapidamente. Las flores para un uso inmediato son cosechas

generalmente entre los estados de 3y 4 (Liberman, 2011).
2.7.9. Rendimiento del clavel

Salinger (2006), al respecto menciona que la planta comienza a producir entre el 4toy 6to
mes después de plantada, dependiendo de la fecha. Es posible iniciar el cultivo en
invernadero en cualquier época, la produccion varia entre 10 a 12 varas cada afio, con un

total de 18-21 flores por planta en 2 afios de vida util total de la especie. Esto significa
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aproximadamente 2000000 de varas por hectarea fisica. Son satisfactorias las

producciones que superan las 500 flores por metro cuadrado en un periodo de 18 meses.

Ojeda (2009), indica que las plantas que son mas débiles por nutricion o por condiciones
varietales producirdn menos flores, esta en directa relacion con la reserva de nutrientes

que la planta tiene almacenado.

Lépez (1999), sefala que se obtiene de 8 - 9 flores por planta pero a lo largo de 5 - 6

meses.
2.7.10. Clasificacion

IBNORCA (2005), indica los requisitos de calidad de la flor como: Frescura; los claveles
deben ser frescos, y no presentar signos de deshidratacion. Apertura de la flor; puede ser
cerrada, intermedia o abierta, dependiendo del requerimiento del mercado, pero la flor
debe alcanzar su maxima apertura en florero. Tamafio y grosor del capullo; el tamafio de
la cabeza o capullo floral, debe estar de acuerdo a la variedad y la longitud y firmeza del
tallo. Longitud y grosor del tallo; la longitud del tallo, debe estar de acuerdo a la categoria

correspondiente segun el (cuadro 3).

El grosor debe guardar relacion con la longitud del tallo y el tamafio del capullo floral.
Rigidez del tallo; los tallos deben ser rectos y lo suficientemente firmes como para
soportar la cabeza, de acuerdo a la clasificacion de la cuadro 3. Plagas y enfermedades;
el tallo, hojas y flores deben estar libres de plagas y enfermedades. Dafios mecanicos el
tallo, hojas y flores deben estar libres de danos mecéanicos. Los requisitos de calidad que

debe cumplir el clavel, se especifican en el (cuadro 3).

La categoria Select de 70 y Fancy de 60 cm. son tallos con mayor longitud como se
observa en el cuadro 3, estas categorias son la mas preferidas del mercado. Los claveles
son clasificados por su rigidez y largo del tallo con ausencia de lesiones sin torceduras
con el caliz entero. El color de liga indica el tamafio del ramo, el cual se amarra en ambos
extremos uno afirmando la base de los tallos sobre los 10 cm y la otra liga simple a unos

10 cm debajo de los botones florales (Velasquez, 2011).



Cuadro 3. Requisito de la calidad del Clavel
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Apertura de la flor
Longitud deltalloencm 65a 70
Rigidez del tallo de 0°a 10°

inclinacion

Plagas y enfermedades  Sin presencia

Dafios mecanicos Ninguno
Tolerancia en calidad en

0 0%

%

Presentacion Homogéneo

Intermedia
55 a 60

0°a 10°

Sin presencia
Ninguno

5%

Homogéneo

Intermedia
45 a 50

0°a 10°

Sin presencia
Leve

10%

Homogéneo

Intermedia
35a40

0°a 10°

Sin presencia

Leve

10%

Homogéneo

Fuente: Velasquez (2011).

Nota 1: En algunos casos la apertura de la flor estara sujeta a peticion del cliente.

2.7.11. Almacenado

Calderon (2001) y Ojeda (2009), segun ensayos realizados en la duracion en florero,

encontrado estrechamente relacionada con el suministro de calcio y la relacién calcio,

potasio, nitratos. Plantas sometidas a nutriciones amoniacales pobres en calcio tienden a

mostrar menor duracion en florero y mayor velocidad de deshidratacion.

Segun Robles (2004), indica que se basa en conseguir alargar la vida de la flor una vez

cortada y asi mejorar la comercializacion y la senescencia de los claveles cortados esta

asociada con un incremento en la produccion de etileno. Por tanto, los compuestos que

inhiben la sintesis de etileno son importantes en horticultura porque prolongan la

longevidad de las flores climatéricas, entre las que se encuentra el clavel. En este aspecto

también se utiliza el frio como método fisico. La velocidad o rapidez del enfriamiento en

pos cosecha es inversamente proporcional a la vida atil del clavel.

2.7.12. Comercializacion

Robles (2004), sefala que la mayoria de los productores tienen dificultades para vender

su produccién, debido a que los canales de comercializaciébn en este rubro son poco
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organizados y poco eficientes, por lo que acuden al principal centro de comercializaciéon
de flores del pais, la mayoria de ellas son comercializadas por nimero de paquetes o en
cajas. No existen estandares generalizados de calidad. La venta de flores en las ferias,
los supermercados y a través de Internet representan canales de venta al consumidor
final bastantes eficientes, ya que acortan eslabones de intermediaciéon en la cadena
comercial, logrando que el producto llegue en mejores condiciones de calidad. Se estima
que estas formas de venta en el mediano y largo plazo concentraran una parte importante

del mercado nacional.
2.8. Plagas y enfermedades
2.8.1. Plagas

Segun Navas (2008), afirma que son varias las plagas que pueden atacar al cultivo del
clavel. Ocasionandole graves dafios y llegando a provocar la falta de rentabilidad 25 del
mismo, agrupandolas en tres grandes apartados como: Insectos (Trips, orugas del clavel);

Acaros Tetranichus orusae; Nematodo Meloidogyne spp.

a) Pulgones (Myzus sp.): son una plaga muy frecuente en el clavel, ya que son varias
clases las que les atacan. Las caracteristicas de todos ellos son la de ser relativamente
pequefios 1-3 mm y tener un cuerpo blando (sin caparazén). Todos pican las hojas y
flores para succionar los azucares que se transportan por el floema. En el invernadero, los
afidos se reproducen partenogenéticamente sin necesidad de machos; se pueden
controlar con insecticida como Croneton (Bayer), Kilvai (condor) y ZZ-Aphox (Zeltia)
(L6pez, 1988).

b) Trhips (Frankliniella sp): son pequefios insectos chupadores debido a su tamafio un
adulto puede penetrarse facilmente en cuanto se haya formado el botén floral, se combatir

con productos sistémicos como; Dimetoato (Rogor) (L6pez 1988).

¢) Minador (Psedonapomyza sp.): son larvas y forman galerias en las hojas. Producen

debilitamiento y una depreciacion comercial del clavel.
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2.8.2. Enfermedades

a) Fusariosis (Fusariun sp): Se trata de una enfermedad grave que produce dafios
importantes. Esta enfermedad progresa de abajo hacia arriba, pues si se examinan las
plantas menos afectadas se observa que las hojas inferiores estan secas y las superiores
no y que cuanto mas afectada esta la planta menos hojas superiores quedan sanas. Solo
en los estados finales el tallo muestra agrietamiento por la parte exterior y toma el aspecto
de lefia seca. Al principio las raices permanecen intactas, pero mas tarde se pudren vy al

arrancar una planta se rompe por el cuello quedando parte de las raices en la tierra.

b) Roya (Uromyces sp): Produce manchas pulverulentas sobre los tallos y hojas, que se
deben a las esporas, amarillas y luego pardas. Aparecen sobre todo en primavera y

otofio.

¢) Mancha foliar (Pseudomonas sp.): Es una bacteria gran negativa con forma de
bastoncillo, crece bien en cultivo a 25-32° C, pero no se desarrolla a 37° C. Los sintomas
se manifiestan en el follaje al formarse lesiones circulares a irregulares con centros
marrones y bordes de color pardo rojizo, con o sin halos cloréticos. Es corriente una
necrosis de color pardo rojizo en el borde de las hojas. Las lesiones pueden ser
delineadas en los nervios. Pueden aparecer arrugas en las hojas y defoliacion. En
condiciones de elevada y prolongada humedad de las hojas, las lesiones foliares pueden

ser de color negro.

d) Virus del mosaico nervadura del clavel o Carnalion Vain Mottle Potyrus (CVMV).

Se trata de un Potyvirus que provoca sobre los cultivares americanos un jaspeado foliar
difuso localizado cerca de las nervaduras, estos sintomas bastante benignos, quedan
enmascarados en invierno. Es transmisible mecanicamente y por pulgones bajo la forma

no persistente.
2.9. Control de malezas

Labrada (2004), indica a la incidencia nociva de las plantas indeseables, también
conocidas como malezas o malas hierbas, es uno de los mayores obstaculos a la
produccién agricola del mundo que causan dafio econémico y social al agricultor. En el

contexto agroecoldgico, las malezas se conocen como producto provocado por el propio
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hombre desde el momento que comenzé a cultivar, lo que condujo a alterar el suelo y el
habitat. El uso actual de los herbicidas quimicos ha originado importantes cambios en la
flora de plantas indeseables en las areas agricolas, tanto en especies que predominan
sobre el resto de la vegetacion, como de biotipos de otras especies resistentes a los

herbicidas quimicos en uso.
2.10. Fertilizacion

Medina (2007) y Pizano (2003), mencionan que para la fertilizacion es conveniente
realizan con frecuencia andlisis foliares y de suelos. Existen equipos especiales para
determinar las necesidades especificas de nutrientes, aunque en algunos lugares no es
facil corregirlos. De cualquier manera, es muy importante medir al menos los parametros
basicos como el pH y la CE y de ser posible los nitratos (NO3) y el potasio (K) tanto en la

solucion nutritiva como en los efluentes que provienen de las camas.

Por ejemplo, si se obtiene muy poco o ningun efluente, lo mas probable es que se esté
utilizando muy poca agua, mientras que un exceso del mismo indica que se esta regando
demasiado bajo esas condiciones ambientales particulares. El exceso de humedad

estimula el desarrollo de hongos del suelo y reduce el contenido de oxigeno del sustrato.
2.10.1. Fertilizacion organica

La fertilizacion orgénica es una alternativa que en muchos casos resulta de bajo costo y
facil de preparar, ademas presenta la ventaja de aumentar la cantidad de materia

organica y microorganismos que se encuentran disponibles en el suelo (Aguirre, 2000)

Zufiga (2009), menciona que los abonos orgénicos son productos elaborados por la mano
del hombre, a partir de materiales que se encuentran en disposicion tales como: estiércol
de animales, restos de especies vegetales, desperdicios de cocina (cascaras), etc. Estos
productos al descomponerse con la ayuda de los microorganismos que actian de forma
aerdbica (con presencia de oxigeno) o anaerdbica (con ausencia de oxigeno) se
convierten en abono que ayuda al suelo a mejorar la disponibilidad de nutrientes para las
plantas, mejora la porosidad del suelo teniendo mayor capacidad de retencion de agua y

capacidad de infiltracién.
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2.11. Biol

Paco (2012), el biol es el resultado de la descomposicién de la materia organica (animal y
vegetal) dentro de un atmosfera anaerdbica (en ausencia de oxigeno) del biodigestor
dando como producto al fertilizante ecolégico con caracteristicas ricas en nutrientes para

las plantas.

Fernando (2010), es un abono foliar organico, también llamado biofertilizante liquido,
resultado de un proceso de fermentacion en ausencia de aire (anaerébica) de restos

organicos de animales y vegetales (estiércol, residuos de cosecha).

Segun Cavasa (2007), el biol es una fuente de fitorreguladores producto de la
descomposicidn anaerdbica de los desechos organicos que se obtienen por medio de la

filtracién o decantacion del bioabono.

INIA (2008), menciona también que el biol es un abono liquido es facil y barato de
preparar, ya que se usa insumos de la zona y se obtiene en un tiempo corto (1 - 4 meses).
El biol es la mezcla liquida del estiércol y agua, adicionando insumos como alfalfa picada,
roca fosforica, leche, pescados entre otros, que se descarga en un digestor, donde se
produce el abono foliar organico, ademas, en la produccion de biol se puede afiadir a la
mezcla plantas repelentes, para combatir insectos en las plantas. Liquida del estiércol y
agua, adicionando insumos como alfalfa picada, roca fosférica, leche, pescados entre
otros, que se descarga en un digestor, donde se produce el abono foliar organico,
ademas, en la produccién de biol se puede afiadir a la mezcla plantas repelentes, para

combatir insectos en las plantas.

Aparcana (2008), considera que el uso del biol es como promotor y fortalecedor del
crecimiento de la planta, raices y frutos, gracias a la produccién de hormonas vegetales,
las cuales son desechos del metabolismo de las bacterias tipicas de este tipo de
fermentacion anaerdbica (que no se presentan en el compost), estos beneficios hacen
que se requiera menor cantidad de fertilizante u otro empleado, hay cinco grupos de
hormonas principales: adeninas, purinas, giberelinas y citoquininas todas estas estimulan
la formacion de nuevas raices y su fortalecimiento, también inducen a la floracién y tienen
accion fructificante, el biol cualquiera que sea su origen, cuenta con estas fitohormonas
por lo que es importante dentro de la practica de la agricultura organica, al tiempo que

abarata costos y mejora la productividad y calidad de los cultivos.
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2.11.1. Tipos de bhiol

» Materia organica animal

Estiércoles animales: Vaca, Porcinos, Ovinos, Camélidos, Cuinos y otros.
» Materia orgénica Vegetal

Restos vegetales: Rastrojos, Residuo organico (restos de cocina).
» Materia organica animal y vegetal

Estiércoles + restos vegetales, Paco (2012).
2.11.2. Digestion anaerdbica

La digestion anaerobia es un proceso microbiolégico que ocurre naturalmente en el
ambiente, ejemplo en el estbmago de los rumiantes. Bajo condiciones anaerdbicas la
materia organica es degradada mediante un proceso microbiolégico complejo, este
proceso en birreactores da una excelente solucion para el tratamiento de residuos
organicos. Los productos de este proceso son un efluente que puede ser utilizado como

fertilizante organico y la produccién de biogas como uso energético (Marti, 2006).

Practicamente todos los materiales organicos son susceptibles de emplearse en sistemas
de descomposicion o fermentacion controlada (FAO, 2009). Aquellos que se realizan en
condiciones anaerdbicas (en ausencia de oxigeno) en reactores o “Biodigestores” generan
productos aptos para su utilizacion en agricultura (Biol, Biosol), ademéas de producir

metano (CH,) también denominado “B1. Etapa hidrolitica o gas”.

2.11.2.1. Fase de la fermentacién

a) Fase de hidrélisis: El proceso de la primera fase es la hidrélisis cuyas bacterias
fermentativas transforman las particulas y moléculas complejas en compuestos solubles,
a partir de estos compuestos las bacterias acidogénicas producen acidos grasos de
cadena corta; posteriormente estos son transformados en acético, hidrogeno y CO, por
las bacterias acetogénicas. Por ultimo en la metanogénesis se convierte el acético, H, y
CO, en metano (Almeida, 2007).

Segun Marti (2006), la hidrolisis depende de la temperatura del proceso, tiempo de

retencién hidraulico, composicion del sustrato (las lignocelulosicas limita el proceso
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porque es muy resistente a la degradacion), tamafio de particulas, pH y concentracion de
NH4+,

b) Fase de Acidogénica: La acidogénesis se define como un proceso anaerdbico
microbiano con produccion de acido sin un donador o aceptor externo de electrones
(Gujer Y Zehnder, 1983 citado por Rivera, 2010).

Las moléculas organicas solubles de la primera fase son degradadas a compuestos
acético y liberando como productos hidrogeno y diéxido de carbono que son utilizados

directamente por bacterias metanogénicas (Marti, 2006).

Esta reaccion es endoexergética pues demanda energia para ser realizada y es posible
gracias a la estrecha relacion simbidtica de las bacterias acetogénicas con las
metanogénicas que substraen los productos finales del medio para disminuir su
concentracion, esto activa la reaccion y actividad de los compuestos organicos mas

reducidos que luego seran oxidados por las bacterias acetogénicas (Hilbert, 2006).

El pH se encuentra en la zona acida 5.1 a 6.8 (Guevara, 1996).

c) Fase de Metanogénica: Los microorganismos metanogénicas mediante la formacion
de metano a partir de sustratos monocarbonados como el acetato, H,/CO,, formato,
metanol y algunas metilaminas completan el proceso de digestion anaerobia. Se
establece dos grupos de microorganismos en funcién al sustrato principal que
metabolizan: hidrogenotroficos quienes consumen H,/CO, y férmico y los acetoclasticos,
consumen acetato, metanol y algunas aminas (Marti, 2006). EIl pH se encuentra entre 6.9
a 7.4 (Guevara, 1996).

2.11.3. Biodigestion

Los biodigestores utilizan un proceso microbial bacteriano natural de descomposicion que
ocurre en ambientes libre de oxigeno. Los microbios o bacterias viven dentro del
biodigestor y son alimentados por el material organico, como estiércol, que es convertido
en biogas. Es facil construir y operar un biodigestor y no necesita mucho mas qué una

fuente de agua y material organico (Brown, 2004).
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El efluente resultante de la biodigestion, puede ser directamente usado como abono
foliar o aplicado al suelo (Biol) y el material sélido (Biosol) puede aplicarse como
acondicionador del suelo. Luego del proceso de biodigestion a anaerdbica, nutrientes

como el nitrégeno se tornan mas disponibles (Chara y Pedraza, 2002).
2.11.4. Proceso de la fermentacién anaerébica

De acuerdo al tiempo de fermentacién y la modalidad de alimentacién y descarga de los
biodigestores se pueden diferenciar procesos de fermentacion: continua y semicontinua.
La fermentacion continua permite una produccién constante y uniforme de biogas. Una
vez iniciado el proceso de digestion y la consiguiente produccion de metano, es posible
agregar materiales periddicamente y descargar el efluente de manera simultanea en la
misma cantidad o volumen con el que el biodigestor se alimentd. Por otro lado, la
fermentacion semicontinua se refiere a un sistema donde la primera carga orgénica
adicionada al biodigestor es consumida, con lo cual el rendimiento en la produccion de
biogas va disminuyendo gradualmente. Cuando esto ocurre se agrega nueva materia

prima para activar y reiniciar el proceso (Ferreira, Lucas y Amaral, 2003).
2.11.5. Producto del proceso de biodigestor

El principal producto de la biodigestion, ademas del Biogés, lo constituye el “Biol”, efluente
resultante de la descomposicion anaerébica y que se obtiene o separa del residuo solido
(Biosol) por decantacién o por filtracion. El contenido de solidos totales del Biol, es bajo
del orden del 12% (BIOCON, 2001).

El Biol es considerado como un fitoestimulante complejo, que al ser aplicado a la semilla o
al follaje en los cultivos, permite una mejora en la calidad de raices promoviendo su
fortalecimiento e incrementando la capacidad fotosintética de las plantas, mejorando asi

sustancialmente la produccion y calidad de cosecha (FAO, 2009).

Segun BIOCON (2001), el Biol también tiene un efecto fitoregulador al promover
actividades fisiologicas similares a las hormonas, vitaminas y aminodcidos. Estas
sustancias permiten regular el metabolismo vegetal y ademas pueden ser un buen
complemento a la fertilizacién integral aplicada al suelo. Este efecto también es descrito

por (Aparcana, 2008), que reporta concentraciones de &cido indol acético, purinas,
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giberelinas y otras sustancias bioactivas como las vitaminas Bi, B, y Bg sintetizadas

durante el metabolismo de bacterias anaerdébicas en la biodigestion.
2.11.6. Caracteristica del biol
Segun BIOCON (2001). El Biol presenta las siguientes caracteristicas fisicoquimicas:

a) Viscosidad: El biol es un liguido mas viscoso que el agua debido a la presencia de
diferentes soélidos en suspension. No obstante su consistencia, permite aplicarlo sobre el

area foliar de las plantas utilizando diferentes diluciones.

b) Color: visualmente el biol presenta un color café claro a verdusco.

c¢) Olor: el olor del biol debe ser similar al estiércol descompuesto de bovinos.
2.11.7. Composicion del biol

Para GTZ En Dev Bolivia (2012), el biol tiene la siguiente caracteristica:

Cuadro 4. Composicion quimica del biol

1 Nitrdgeno % 2,6
2 Fosforo % 15
3 Potasio % 1,0
4 Calcio % 0,51
5 Magnesio % 1,17
6 orgg/lritczria % 85

Fuente: GTZ EnDev Bolivia (2012).

Por otra parte Quino (2007), indica que el biol esta compuesto por: Nitrégeno en forma de
amonio; amino&cidos los que ayudan a la sintesis de tres productos como hormonas,
enzimas y proteinas, su base de estos tres es NH, grupo amino; hormonas como las
auxinas y giberelinas; vitaminas como citocininas, purinas tiaminas, riboflavinas vy

piroxinas; con un efecto repelente a las plagas y en contra de las heladas.
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Gutiérrez (2012), menciona el biol contiene de Nitrégeno 0.07%, Fdosforo 0.01%, Potasio
0.09%, Ph 7.6 y Materia organica 35%.

2.11.8. Biol en la agricultura
2.11.8.1. Funciones de biol

Funcionan principalmente al interior de las plantas, activando el fortalecimiento del
equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa de las mismas a través de los
acidos organicos, las hormonas de crecimiento, antibibticos, vitaminas, minerales,
enzimas, co - enzimas, carbohidratos, aminoacidos, azucares entre otros, presentes en la
complejidad de las relaciones biolégicas, quimicas, fisicas energéticas que se establecen

entre las plantas y la vida del suelo (INIA, 2005).

2.11.8.2. Ventajas del biol

Segun Tomkins (2004). El uso de biol permite un mejor intercambio catiénico en el suelo
con ello se amplia la disponibilidad de nutrientes del suelo, también ayuda a mantener la

humedad del suelo y a la creacién de un microclima adecuado para las plantas.

Ademas manifiesta que siendo el biol una fuente de fitoreguladores en pequefias
cantidades es capaz de promover actividades fisiolégicas y estimular el desarrollo de las
plantas, sirviendo para enraizamiento aumentando y fortaleciendo la base radicular,

accioén sobre el forraje, mejora el vigor y poder germinativo de las semillas.
2.11.8.3. Formay dosis de aplicacion del biol

Segun Suquilanda (2006), El biol se puede aplicar tanto al suelo como al follaje o en
conjunto. Asi mismo se lo puede aplicar en semillas, plantulas y tubérculos, raices y

bulbos. Afirma que la dosis de Biol/agua debe estar en relacién de 1/100.

La aplicacién foliar podria llegar hasta un maximo de dilucién del 75%, y un minimo del
25% hay que tomar en cuenta que en aplicaciones foliares se debe utilizar un adherente,
y como variante se puede utilizar leche o suero de leche (1 litro en cada 200 litros de

solucién).



30

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacién
3.1.1. Ubicacion geografica

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Colegio Agropecuario Luis Espinal;
situado en la ciudad de El Alto Distrito 3, zona Cosmos 79 Unidad Vecinal Collpani, Provincia
Murillo del Departamento de La Paz. Geograficamente se encuentra situada entre las
coordenadas, de 16°30°13.2” latitud Sur y 68°12’39.4” longitud Oeste, a una altitud de 4000
m.s.n.m. (Choque, 2009).
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Figura 3. Localizacion del trabajo experimental (Pérez, 2002)
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3.1.2. Aspectos climaticos de la ciudad de El Alto

El Alto se encuentra en una meseta de superficie plana y ondulada entre la Cordillera
occidental y la Cordillera Oriental, entre los meridianos 16°30" Sur y 68°12’ Oeste a una
altura de 4055 m.s.n.m. Limita al Este y Noroeste con la localidad de Pucarani, Norte y al
Oeste con la ciudad de La Paz, a Suroeste con la localidad de Achocalla, al Sur con la
localidad de Viacha y al Sureste con la localidad de Laja (GAMEA, 2013).

El ciudad de El Alto se caracteriza, con un clima de frio a seco, con una temperatura media

anual de 7.7 °C, la temperatura méxima de 20 °C y una temperatura minima de — 4.7 °C.

Y una humedad relativa media de 53 %, por lo que la vegetacion esta constituida por

arbustos perennes y algunas especies de arboles (SENAMHI, 2010 e INE, 2011).

En la ciudad de El Alto, las precipitaciones, varian entre los 300 a 600 mm, con un promedio
anual de 439 mm. En la época de lluvias, que corresponde a los meses de diciembre, enero
y febrero, las precipitaciones alcanzan hasta 225 mm/mes. En los meses de mayo, junio y
julio, la precipitacion son escasas (SENAMHI, 2010).

Las estaciones frias (otofio e invierno) van de mayo a septiembre, con ocasionales nevadas
en invierno y la temporada caliente (primavera y verano) de octubre a abril, también
considerada como la temporada de lluvias (SENAMHI, 2010).

3.2. Materiales
3.2.1. Material vegetal

El material vegetal utilizado para la presente evaluacion fueron esquejes de clavel
enraizados de las siguientes variedades: baltico y Domingo ambos provenientes de la

empresa Barberet & Blanc del pais de Espafia.
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Cuadro 5. Caracteristicas de las variedades de clavel utilizados

Blanco con
Baltico temprana  Muy alta Buena bordes estriados 0,40 a 0,80 m
Domingo media Alta Buena Rojo 0,50a100m

Los esquejes fueron enraizados en un sustrato preparado con turba y humus de lombriz,

bajo un ambiente templado y sombreado para su posterior trasplante.

3.2.2. Insumo orgénico

El material organico utilizado para la alimentacion del Biodigestor y obtencién del “Biol” fue
preparado a partir de la mezcla de diversos productos de origen orgénico. La composicion y

proporcién utilizada se muestra en lo siguiente:

3.2.3. Materiales organicos utilizados en la preparacion de biol en 200 litros

Material Cantidad
> Agua 135 Lts
» Estiércol de ovino 40 Kg
» Alfalfa 5 Kg
» Suero de Leche 15 Lts
» Estiércol de camélido 10 Kg

3.2.4. Material de gabinete

Respecto a los materiales que se utilizaron durante en las actividades, que requirio el cultivo

de clavel fueron los siguientes:

Equipo de computadora
Cuaderno de datos
Calculadora

Planillas de evaluacion.

Hojas de papel

V V.V V V V

Marcadores y lapices



3.2.5. Material de campo

YV V V V V V V V V V V

Termdmetro (minima maxima).
Tijera de podar

Vernier.

Pico, pala, rastrillo

mara fotografica

Turril plastica 200ml, Balde de 18 L
Mochila fumigadora de 20 L.

Hilo cdfhamo y algodén.

Palos de enmallado

Flexo metro

Bolsapolietin

33
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3.3. Metodologia
3.3.1. Descripcion del invernadero

El ensayo se realiz6é en la institucion donde se dedica a la produccién y comercializacion
de flores y hortalizas, cultivados bajo al ambientes atemperados: entre ellos se utilizé un
ambiente protegido con un superficie de 110.5 m? el invernadero es semi subterraneo,
paredes laterales tiene machones vaciados con concreto y fierro, la pared anterior y
posterior tiene las mismas caracteristica que el de los laterales. Las paredes son de

adobe, el invernadero tiene 11 ventanas y una puerta; cubierto con agrofil de doble caida.

Figura 4. Lugar de ensayo

3.3.2. Metodologia del campo
3.3.2.1. Preparacion de biol

Los diferentes materiales para la preparacion de biol fueron medidos y pesados de
acuerdo al cuadro No 5, posteriormente se mezclaron en un recipiente plastico tipo turril

herméticamente cerrado con una capacidad de 200 litros.

Para la preparacion de biol abono foliar

1. Mezclar el abono de ovino con 120 litros de agua en el cilindro de 200 litros,

agregar hojas picadas de alfalfa para que haya descomposicion rapida.
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Afadir lentamente el suero de la leche para el aumento de la fermentacién o ayuda el
crecimiento de las bacterias. luego se contindia removiendo.

Tapar el cilindro herméticamente y colocar la valvula de escape de gases para que se
inicie la fermentacién anaerdbica.

Dejar reposar la mezcla en el cilindro bajo sombra a temperatura del ambiente.

El tiempo de fermentacion oscilara entre 90 dias.

Una sefial de que el BIOL esta listo es cuando deja de producir gases.

Verificar la calidad de biol. El color es un indicador muy importante. Colores violetas y
azules no son deseados, e indican que el biol esta malogrado. El color deseado es un
verde oscuro. El olor debe ser agradable a fermento.

posteriormente se procede a filtrado o tamizado de biol para el mezclado

correspondiente.

» Agua: el agua en el biol tiene funcion de diluir todo los componentes,
homogenezando la humedad de todos los ingredientes que lo componen y
propiciar las condiciones ideales para el buen desarrollo de la actividad y

reproduccion microbioldgica durante todo el proceso de fermentacion.

» Suero: este producto es un biodegradador de residuos organicos constituido por
microorganismos nativos que permite acelerar el proceso de descomposicién de

manera organica.

> Estiércol de Ovino y Camélido: el estiércol en el biol viene a ser parte del
componente solido que tendré la funcién de proveer nitrégeno y en menor cantidad
fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro al biol. La
composicion del estiércol depende de su origen, cada estiércol, contiene una

concentracion diferente de materia organica.

> Alfalfa: la alfalfa se adiciona con la finalidad de balancear el contenido de

nitrégeno, fue picada para promover su liberacién en la fermentacion.
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3.3.2.2. Obtencién de biol

El biol se obtiene después de 90 dias del biodigestor (turril), este proceso fue como
producto de la descomposicion anaerébica (fermentacion), pasamos a filtrar o tamizar el
producto separado asi la parte solida de la liquida; la parte liquida es el biol, antes de su
aplicacion, se debe preparar una mezclar biol y agua segun la disolucién planteado esto

debe homogenizar aplicar a las hojas y ramas.
3.3.2.3. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se llevo acabo en el mes de mayo de 2014, esta actividad se
realizé roturado de suelo manualmente con ayuda de picota horticola removiendo el suelo
a una profundidad de 0.35 metros, y posteriormente se hizo un desterronado, también
incorporado de suelo trasladado de una volqueta de 4 cubos desde de la zona de Milluni,
donde fueron formandose platabandas o camas con una adecuada pendiente para el

riego.
3.3.2.4. Trazado de unidades experimentales

Cuando se tuvo el terreno listo, se procedié a la medicién de las platabandas, bloques

tratamientos y unidades experimentales de acuerdo al croquis del experimento (figura 9).

Inicialmente se hizo una remarcacion de terreno, con la ayuda de estacas, wincha, se
logré delimitar las platabandas o bloques de 15 m de largo y 0.90 metros de ancho en un
namero de 4 repeticiones con un pasillo de 0.50 m. En cada uno de los bloques se
demarcaron las dimensiones para cada uno de las unidades experimentales con 1.88 m
de largo y 0.90 m de ancho. Para la separacion entre tratamientos o unidades

experimentales se plantd callapos de eucalipto para el tejido de tutoraje.
3.3.2.5. Toma de muestra de Biol y del suelo

Con el objeto de conocer las caracteristicas fisico y quimico del biol y tierra negra, se
tomaron muestras de cada una de ellas, en las cantidades de 1llitro de biol se extrajo el
sobrenadante y 1 kilogramo de suelo, se pudo tomar 8 sub muestras en zig-zag antes de
la preparacion del suelo, las muestras fueron etiquetadas para su identificacion.
Finalmente estas muestras fueron llevadas a los laboratorios de Instituto Boliviano de

Tecnologia Nuclear (IBTEN) para su analisis.
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3.3.2.6. Nivelado de platabandas

Con el fin de homogenizar el terreno o camas se procedieron a nivelar con la ayuda de un
rastrillo y luego pasar con una madera plana de 0.50 metros de longitud, donde las camas
guedaron uniformes, posteriormente se efectué el riego profundo a la capacidad del

campo.
3.3.3. Manejo del cultivo
3.3.3.1. Trasplante de claveles

Antes de realizar el trasplante en cada platabanda o bloque se hizo la demarcacion de las
distancias entre plantas e hileras segun las densidades de siembra del cultivo. La
distancia entre planta fue de 20 cm. y entre hileras fue también 20 cm., haciendo un total
de 36 plantas por tratamiento o unidad experimental. El nimero de plantas por bloque o
platabanda fue de 288. Finalmente, se hizo un total en las cuatro platabandas o camas
de 1152 plantas.

El trasplante se realiz6 el 17 de junio 2014 en las tardes para evitar la mortalidad de las
plantas, procurando no doblar las raices y no cubrir el cuello de la planta. Con el objeto de
asegurar el prendimiento de los esquejes, se procedié al regado mediante aspersion

durante dos semanas de manera constante (ver figura).

Figura 5. Trasplante de esquejes
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3.3.3.2. Registro de temperaturas

Con la finalidad de obtener datos de temperatura se tomaron lecturas diarias de
temperatura maxima, minima a 8:00 am, 14:00 pm y 18:00 pm durante 8 meses. El
termdmetro de encontraba ubicada al centro del invernadero a una altura de 2 metros del

superficie del suelo.
3.3.3.3. Riego

El método de riego aplicado fue por goteo con cintas de riego, con salida o gotero cada 20
cm. Se colocan dos lineas de riego por cama, de tal manera que cada linea vaya a regar

dos hileras de plantas.

El tiempo de riego fue determinado de acuerdo a la demanda de agua para su normal
desarrollo el cual debera estar a capacidad de campo (CC). El riego en exceso repercute
en problemas de pudricién en la raiz. El intervalo de riego va a determinado por la pérdida
de agua y esta se debe mantener a capacidad de campo. Cabe mencionar que el sistema
de riego por goteo fue instalado con anterioridad, por lo cual no forma parte del

procedimiento de la investigacion.
3.3.3.4. Control de malezas

El control de maleza fue manual, donde se practicé peribdicamente en cada unidad
experimental, eliminando todas aquellas malas hierbas perjudiciales al cultivo. También se
realizé la limpieza en los pasillos constantemente, durante todo el desarrollo del ciclo

vegetativo de la planta, evitando la competencia de los nutrientes.
3.3.3.5. Control de fitosanitario

En el proceso del desarrollo vegetativo hasta la etapa de la formacion de flores, no se
presentd enfermedades de ningun tipo, excepto la presencia de pulgones en fase
vegetativa, desarrollo de botones florales por lo tanto fue controlado con el producto

karate a una dosis 10cc para 20L de agua.
3.3.3.6. Aplicacién de Biol (Abono Foliar)

Inicialmente se prepard la mezcla de biol y agua en la cantidad de 20 litros, de acuerdo a

las dosis establecidas en los factores en estudio, bajo el siguiente detalle:
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Cuadro 6. Dosis de biol establecidas en los factores en estudio

0% 0 0 0
25% 5 15 20
50% 10 10 20
75% 15 5 20

Fuente: Elaboracion propia (2014).

La cantidad de 20 litros con las mezclas correspondientes se aplicé utilizando una mochila
fumigadora en cada uno de los tratamientos, en un intervalo de 15 dias, iniciando en la
etapa de despunte o pinzado hasta la formaciéon de los botones florales, el cual duré 5
meses haciendo un total de 10 aplicaciones. Es preciso mencionar que el primer y el
segundo mes se aplicé 1 litro por tratamiento, ya las plantas eran de menor altura,
Durante el tercer se incrementé a 1.25 litros de biol preparado, en el cuarto mes se
incrementé a 1.5 litros, finalmente en el Udltimo mes la cantidad de aplicacion se
incrementé a 1.75 litros por tratamiento, porque en esta etapa las plantas presentaban

mayor altura y follaje.

Por lo tanto, teniendo 8 tratamientos y 4 repeticiones del experimento, la cantidad de biol

aplicado se demuestra en el siguiente cuadro 7.



Cuadro 7. Determinacion de cantidad de biol

T1=Baltico 0%
T2=Baltico 25%
T3=Béltico 50%
T4=Baltico 75%
T5=Domingo 0%
T6=Domingo 25%
T7=Domingo 50%
T8=Domingo 75%

TOTAL

1

6

1

6

1

6

1

6

1,25
1,25
1,25

0
1,25
1,25
1,25

7,5

1,25
1,25

1,25

1,25
1,25
1,25

7,5

15
15

15

15
15

15

15
15

15

15
15

15

1,75
1,75

1,75

1,75
1,75
1,75

10,5

1,75
1,75

1,75

1,75
1,75
1,75

10,5

13

13

13

13

13

13

78

52

52

52

52

52

52

312

40

13
26

39

13
26
39

156

Fuente: Elaboracién propia (2014).

De acuerdo al cuadro anterior la cantidad total utilizada de biol fue de 156 litros, aplicados

durante 5 meses con un intervalo de 15 dias.

3.3.3.7. Despunte o pinzado

Un mes después de trasplante se realiz6 el pinzado, consiste en suprimir parte de la guia

de la planta para con ello favorecer el desarrollo de las yemas laterales, esta practica se

hizo del quinto nudo de la planta, para con ello favorecer el desarrollo de las yemas

laterales.
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Figura 6. Despunte o pinzado

3.3.3.8. Tutoraje y enmallado

El cultivo de clavel se caracteriza por ser una planta rastrera, por lo cual necesita de un
apoyo para que los tallos crezcan rectos y erguidos.

El tutoraje se realizé al primer mes, cuando las plantas se encuentran desarrolladas, se
pusieron a ambos lados de la cama tutores con laterales, a cada uno de los extremo la
primera malla se ubica en 15cm, la segunda 20cm, la tercera 20cm sobre el nivel del
suelo y la cuarta 20cm sobre esta se tendieron 5 filas de hilos de cafiamo en forma
horizontal en cada platabanda. Sobre esta se dispusieron de forma transversal hilo de
algodén formando de esta manera una red o cuadrangular de 0.20m x 0.20m, segun el

desarrollo de la planta.

Esta técnica garantiza el desarrollo erguido de los tallos, para obtener flores de buena

calidad asi como facilita la recoleccién de flores.
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Figura 7. Técnica de tutorado y enmallado

3.3.3.9. Encanastado o peinado

El encanastado consiste en ubicar los tallos dentro de cada cuadrado de malla tejido para
evitar el cruzamiento de los tallos, a medida que fueron creciendo estos tallos van
saliendo de las mallas entonces con el encanastado o peinado se los fue guiando
evitdndola rotura de los mismos. Se hace cada que es necesario, con el fin de obtener

tallo y flores de buena calidad.
3.3.3.10. Desbotonado 0 desyemado

Para obtencién de flores de buena calidad es necesario el desbotonado, que consiste en
eliminar los botones laterales cuando aun son pequefios con el fin de concentrar la fuerza
de la planta sobre los botones que se reservan para flor elegido para la venta. Esta

practica debe realizarse durante todo el cultivo por las mafiana durante cada semana.

Figura 8. Desbotonado



43

3.3.3.11. Cosechay comercializacion

La cosecha se realizé por las tardes con temperatura fresca, cuando las flores han
alcanzado el tamafio y la calidad apropiado, la cosecha consiste en cortar los tallos
florales en el 5° 0 6% nudo de la planta, el momento del corte se realizé cuando el boton
floral se encontré en punto de copa (cuando la primera fila de pétalos se empieza a

separar hacia afuera).

Posterior a la cosecha se llevaron todas las flores a un ambiente mas fresco y sombreado,
para clasificar por su categoria para su comercializacion segun caracteres como: rigidez
del tallo, longitud del tallo y calidad de los capullos florales asi también, se clasifico por
categoria (Select, Fancy, Estandar ), una vez seleccionado se hizo ramos de 25 unidades
acomodando 12 tallo florales y los otros 13 tallo se acomoda por debajo de los botone, lo
cual se formé un ramo de flores, también conocido como paquete en el mercado local,
posterior de esto se conserva en baldes con agua limpia y fria, luego el destino de estas

flores fue al mercado Rodriguez donde se las comercializo.
3.4. Disefio experimental

Para el estudio de investigacion se considerd un disefio bloque completo al azar con
arreglo factorial en parcelas divididas con 8 tratamientos, 4 repeticiones de un total de 32

unidades experimentales.
3.4.1. Modelo Aditivo Lineal (MAL)
Y|jk =u+ Bk+ ai+ Ek+ Y+ aYi+ &k

Dénde:

Yiik = Una observacion cualquiera

L = Media poblacion

Bx = Efecto del k - esimo bloque

o; = Efecto deli- esimo nivel del factor A

gx = Error experimental de la parcela mayor (Ea)

v; = Efecto dej - esimo nivel del factor B



ay; = Efecto deli— esimo nivel del factor A, con el j — esimo nivel del factor
B (interaccién AXB)

gjk = Error experimental de la parcela menor (Eb)

3.4.2. Factores de estudio

Factor A: Variedades de clavel Factor B: Niveles de biol
al = Baltico bl =0%
a2 = Domingo b2 = 25%
b3 =50%
b4 =75%

3.4.3. Tratamientos

T1=albl Variedad Béltico + nivel de biol 0%

T2 =alb2 Variedad Béltico + nivel de biol 25%
T3 =alb3 Variedad Béltico + nivel de biol 50%
T4 =alb4 Variedad Béltico + nivel de biol 75%
T5=a2bl Variedad Domingo + nivel de biol 0%
T6 =a2b2 Variedad Domingo + nivel de biol 25%
T7 =a2b3 Variedad Domingo + nivel de biol 50%
T8 =a2b4 Variedad Domingo + nivel de biol 75%

44
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Cuadro 8. Dimensién del area experimental

Superficie total del ensayo 110,5 m?
Superficie atil del ensayo 75 m?
Superficie de la parcela mayor 3,37 m?
Superficie de la parcela menor 1,68 m?
Numero de repeticiones 4 bloques
Numero de tratamiento 8 Tratamientos
Numero de tratamiento total 32 Tratamientos
Largo del bloque 15 m

Ancho del blogue 0,90 m

Largo de la parcela mayor 3,75 m

Ancho de la parcela mayor 0,90 m

Largo de la parcela menor 1,87 m

Ancho de la parcela menor 0,90 m

Ancho del pasillo entre bloque 0,50 m

Ancho del pasillo entre parcelas mayores 0,20 m

Fuente: Elaboracion Propia (2014).

3.6. Descripcion Variables de respuesta
3.6.1. Variables agronémicas

Se tomo en cuenta desde pinzado de esquejes de clavel, en los 5 plantas identificados al
azar, para realizar la evaluacion en cada tratamiento en las variedades; Baltico y
Domingo, de los cuales se monitorearon hasta el final del primer pico de produccién, para
obtener los datos, se realiz6 la medicién por una sola vez al momento de la cosecha los

variables mencionados.
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3.6.1.1. Altura de botén floral

Se registré esta variable con un calibrador vernier del largo del boton floral desde el
pedunculo hasta el borde de los pétalos en (cm), posterior a la cosecha dias a la floracion
(precosidad).

3.6.1.2. Altura de la planta

Se registré los datos de esta variable con un flexo metro (cm), al momento de la cosecha

desde el cuello de la planta hasta el borde de los pétalos, en cada tratamiento.
3.6.1.3. Longitud de tallo

Se registraron los tallos que fueron marcado, de acuerdo a la cosecha obtenida se evalu6
los datos con un flexo metro desde la base del tallo hasta la base del boton floral, la

longitud del tallo se midié en (cm).
3.6.1.4. Diametro de tallo

El didmetro de tallo se medié la parte central de la longitud del tallo, utilizando un

calibrador vernier, los datos se tomaron en milimetros (mm).
3.6.1.5. Dias ala floracion

De acuerdo al comportamiento de las dos variedades de clavel;, Domingo y Baltico, se
registro los dias transcurridos desde el pinzado hasta la presencia del 50% de formacion

de la flor (punto de copa).
3.6.1.6. Rendimiento por tratamiento

La produccién de clavel de cada tratamiento se determiné recolectando todas las varas de
cada uno de los tratamientos propuestos, para luego contabilizar el numero de flores

producidas por cada tratamiento.
3.6.1.7. Rentabilidad de costo de produccion

El andlisis econdbmico se calculé con la relacién de beneficio costo (B/C) de los dos
variedades: Baltico y Domingo, por lo cual se tomd la importancia el rendimiento producto

en flores para dos afios de produccién y el precio promedio de venta, para obtener un
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beneficio bruto y dividiendo por el costo total de produccién, se determind la relacion
beneficio costo (B/C).

Beneficio bruto
B=RxP
Donde:
IB = Ingreso bruto
R = Rendimiento (ajuste al 5%)

P = Precio

Beneficio neto

IN=IB-C
Donde:
IN = Ingreso neto
IB = Ingreso bruto
C = Costo de produccion
Relacion beneficio/costo
RB/C=B/C

Donde:
R B/ C = Relacion beneficio Costo
B = Beneficio
C =Costo

(Perrin, et al, 1982).
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Variables climaticas en observacion

Los resultados de temperatura y precipitacion son proceden del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia SENAMHI (2014 - 2015), pero los resultados de temperatura
interna del ambiente protegido son datos propios registrados mediante un termémetro

(maximas y minimas), a continuacion detallamos cada una de estas variables
4.2. Temperatura externa

De acuerdo a la figura 10, la temperatura media més alta externo se registra en el mes de
noviembre con 15 °C durante la gestién 2014 y 2015. Por otro lado, la temperatura media
minima externa para la gestién 2014 - 2015 se registr6 en el mes de agosto y marzo con
10 °C.

25
20 2
S 19 20 19 ;
< 1 17
17
5 15 . 16
= 13 13
K10 - 12 12
E 10 10
5 7
6
5 5 )
3 4 3
0

Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar.
2014 - 2015
=@=Maxima =fJ=Media =dy=Minima

Figura 10. Temperaturas registradas durante el periodo de
evaluacién en ambiente externo (SENAMHI, 2014 - 2015).
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4.3. Temperatura del invernadero

Durante el tiempo en que se llevé a cabo el ensayo en un ambiente atemperado, se

instalé termdmetro donde se realizaron las observaciones de la temperatura.
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Figura 11. Temperatura del ambiente protegido

Las temperaturas promedios muestran que en el mes de agosto alcanz6 16°C y la mas
alta fue en el mes noviembre 36°C, los meses de diciembre y enero 18°C yl17°C,
mostrando un descenso hasta el mes de marzo, este descenso de temperaturas se debe

a la presencia de nubes y precipitaciones por la época de lluvia.

Los resultados fueron variables, registrandose la temperatura mas alta durante el mes de
noviembre alcanzando 36°C, lo cual se debe a los dias soleados y completamente
despejados también podemos sefalar que el incremento paulatino de temperatura se

debe al cambio de estaciones (primavera — verano).

Por lo tanto en la figura 11, se observa que las temperaturas del ambiente fueron

aceptables para el cultivo del clavel, debido a que present6 temperaturas no adecuados
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para el cultivo de clavel pero soporto las condiciones climaticas altas y bajas del ambiente
en el altiplano con una buena produccién de flores y se alcanz6 un buen rendimiento y en

categoria (select fancy y standard).
4.4. Andlisis fisico y quimico del suelo

De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio el cuadro 9 muestra el siguiente
resultado de analisis fisico, quimico del suelo comprobados en el Laboratorio del Instituto

Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear (IBTEN),

Cuadro 9. Resultado de anédlisis de suelo proporcionado por el Laboratorio.

Clase de Textura Areno arcillo limoso -

pH en agua 1:5 5,16 -

pH en KCI 1N, 1:5 5,04 -
Conductivit_jad eléctrica 1,489 ds/m

en agua, 1.5

Potasio (K) 3,95 meq/100g
C.I.C. 11,13 meq/100g
Materia Organica (M.O) 5,23 %
Nitrégeno total (N) 0,26 %
Faésforo asimilable (P) 5,4 ppm

Fuente: (IBTEN) Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear. (2014).

De acuerdo al cuadro anterior el suelo del ensayo presenta una textura areno arcillo
limosa. Al respecto Ayala (2009), la preparacién de un suelo es dotarlo de buenas
propiedades fisicas, en especial la aireacion. Entre un suelo arcilloso y otro arenoso, el

clavel preferira el arenoso.

Linares (2004), sefiala que el cultivo de clavel prefiere suelos arenosos y en ningdn caso
con alto contenido en arcillas. EI mismo autor sostiene que, el suelo tiene que ser poroso
y tener una elevada capacidad de drenaje para evitar encharcamientos y asi

enfermedades criptogamicas o asfixias radiculares.
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El nitr6geno, fésforo y potasio se encuentra disponible en el suelo para el cultivo de
clavel, es de N (0.26%), P (5.4ppm), K (3.95meq/100g). Son elementos principales para la
vida de las plantas. El valor obtenido de pH se registré6 5.1 en el suelo, lo resulté

favorablemente en la produccion del cultivo de clavel.

La capacidad intercambio catidnico determinado en el laboratorio es de 11.13 meqg/100g
que se encuentran en el suelo del ensayo, los cationes que pueden ser adsorbidos por
unidad de peso (o de volumen) del sustrato; dichos cationes quedan retenidos del efecto
lixiviante del agua y disponibles para la planta. Mientras mayor sea CIC mas cationes
puede retener el suelo. La CIC de un suelo se expresa en términos de miliequivalentes

por 100 gramos de suelo (meg/100 g) o centimoles de carga positiva por kilogramo (mol
(+)/kg).

Materia orgénica el valor obtenido en el analisis de suelo es de 5.23%. La importancia de
la materia organica deriva en el crecimiento de las plantas y organismos del suelo,
formacion y estabilizacion de agregados, adsorcion e intercambio i6nico, suministro de
energia y nutrientes, capacidad de retencibn de humedad, diversos procesos
edafogeneticos y proteccidon contra la degradacion del suelo por erosion. (Porta 1999

citado por Vinicio, 2011)

El clavel es una planta que no tolera la compactacion. Las principales diferencias que se
observan en el suelo de las caracteristicas que responden a las siguientes parametros
evaluados: pH, conductividad eléctrica, capacidad intercambio cati6nico, materia organica,
nitrégeno total y fésforo asimilable hecho que puede justificar la diferencia de los
rendimientos encontrados entre las diferentes variedades en estudio. Por lo tanto el suelo

es favorable para el cultivo de clavel.
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4.5, Andlisis quimico de Biol

Cuadro 10. Resultado de analisis de biol proporcionado por el laboratorio.

Nitrégeno (N) 0,054 %(p/v)N
Fésforo (P) 0,083 g/L P
Potasio (K) 2,23 g/L K
pH 7,17 -
Conductividad eléctrica

(CE) 12,9 mS/cm

Fuente: (IBTEN) Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear (2014).
4.6. Caracteristica fisica quimica del biol

El biol es el resultado de la fermentacion de estiércol y agua a través de la
descomposicién y transformacién quimica de residuos organicos en un ambiente

anaerobico.

De acuerdo de los datos obtenidos del analisis en el cuadro 9, el nitrdgeno es el elemento
predominante en la composicion elemental del biol obtenido situandose en 0.054% en

base a la materia seca.

Este rango de concentracion es baja comparado con los datos obtenidos por (Rodriguez,
2003), que obtuvo el valor en torno de 1.48% mediante la biodigestion de estiércoles de

ganado camélido, ovino, bovino en la localidad de Taraco.

Por lo cual en funcién a lo mencionado, resulta claro que la composicién del Biol depende
sobremanera de la dieta a la que son sometidos los animales, ademéas de factores
ambientales, época del afio y el manejo al cual fue sometido el material previamente a su
fermentacion. La reduccién en los niveles de nitrégeno en forma nitrica (NO3), en mezclas
biodigeridas también fueron advertidas por Zagas et al. (2000) quien atribuye este efecto
a la desnitrificacibn que ocurre debido a la ausencia de oxigeno en el interior del

biodigestor durante la transformacion del N organico en formas amoniacales NH,.
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Los cuales las concentraciones se sitlan muy por debajo de los reportados en la
literatura como el N 2.0% obtenido por Catari (2002), en experimento realizado con

estiércol de ovino biodigerido.

Segun Moreno (2011), indica que la capacidad de fertilizacion del bi6l es mayor al
estiércol fresco y al estiércol compostado debido a que el nitrbgeno es convertido a

amonio (NH4), el cual es transformado en nitrato.

En lo que respecta a los niveles de fosforo el valor estuvo en el orden de 0,08%, los
mismos se consideran bajos frente a los obtenidos por Catari (2002), quienes obtuvieron

valores en torno de 1.5% de P,Os en proceso de biodigestion de estiércol de ovino.

El valor obtenido estuvo en el orden de 2.2%, cabe recalcar que los mismos se
consideran bajo frente a lo obtenido por Catari (2002). En relacién al contenido de Calcio,
ademds de otros elementos como P y K, no existen pérdidas apreciables durante el
proceso de fermentacion anaerdbico, conforme sefiala Piedrahita (2000). En este sentido
es posible reducir que los concentraciones en la materia prima utilizada en el presente

estudio fueron relativamente inferiores al promedio para excretas bovinas.

El valor obtenido fue pH 7.17 en el biol, este valor se encuentra en neutro es muy

aceptable para el cultivo de clavel.

La conductividad eléctrica es de 12.9 mmhos/cm, este nivel lo que nos indica que se
encuentra alto contenido de sales, Segun Agronet (2010), indica que la conductividad no
debe sobrepasar los 2 mmhos/cm, por tanto la conductividad eléctrica, para el cultivo de
clavel no es muy apto; pero la planta de clavel, debido a su rusticidad es capaz de
soportar altas concentraciones de sales. Debido a que el Biol obtenido tiene una elevada
concentracion de sales, para obtener el Biol que sea aprovechado por los cultivos, se
debe mezclar con agua, en una relacion de 1 litro de Biol con 1 litro de agua, la mezcla se

realiza para normalizar la concentracion de sales en el cultivo de clavel.
4.7. Andlisis estadistico de variables de respuesta

De acuerdo al disefio experimental del presente trabajo de investigacion, los analisis de
varianza (ANVA), las comparaciones de medias de Duncan al 5% de probabilidad

estadistica y sus interpretaciones respectivas se presentan a continuacion.
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4.7.1. Altura de boton floral (cm)

El analisis de varianza de la altura del botdn floral indica que no existen diferencias

significativas entre bloques dentro de las repeticiones del experimento.

Por otro lado, el mismo analisis de varianza nos muestra que existen diferencias
significativas entre las variedades de clavel. Asi mismo, los niveles de biol aplicados en el
estudio presentan diferencias significativas. Finalmente, la interaccion variedades de

clavel y niveles de biol no presentan diferencias significativas.

Cuadro 11. Andlisis de varianza de altura de botodn floral

Bk Bloque 3 0,02 0,00735 1,3243 3,86 NS
ai A 1 0,22 0,22445 40,4414 512 **
ai Ea 3 0,02 0,00555

yi B 3 1,26 0,42098 36,9824 3,16 **
ayij AB 3 0,04 0,01378 1,21083 3,16 NS
eijk Eb 18 0,2 0,01138

TOTAL 31 1,77 0,05717

CV (parcela mayor) 1,38% CV (parcela menor) 1,97%.
4.7.2. Comparacion de medias de Duncan para variedades de clavel

De acuerdo a la comparacion de medias de Duncan, existen diferencias significativas

entre la variedad Baltico y la variedad Domingo.
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Figura 12. Comparacién de medias para variedades de clavel

En la figura 12 se aprecia que existe diferencias significativas para el factor variedades, es
asi que la variedad Domingo alcanzé a medir 5.49 cm en promedio para la altura del
botén floral, mientras tanto, la variedad Baltico solamente alcanzo a medir 5.32 cm

promedio.

El efecto en el comportamiento de las variedades Domingo y Béltico, fue dada al
influencia del medio en el crecimiento de los botones florales dependiendo de la
capacidad de absorcids de nutrientes del efecto de la dosis de fertilizante y también se ve

expresado en el caracter genético de propio de cada variedad.

Al respecto de la altura de los botones florales, Calderén (2001), indica que el tamafio
depende de la capacidad de la planta para translocar el potasio hacia arriba, a veces no

tanto suministro de potasio, para las variedades.
4.7.3. Comparacion de medias de Duncan para los niveles de Biol

Los resultados de la comparacion de medias de Duncan para los niveles de biol nos

muestran que las diferencias son significativas entre ellas, donde el nivel del 50% aplicado
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tuvo mayor altura del boton floral con 5.72cm en promedio, seguido por el nivel del 25% vy
75% con 5.38 cm y 5.34 cm, respectivamente; finalmente, para el nivel 0% o testigo se

registré una altura del boton floral de 5.18cm.
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Figura 13. Comparacion de medias para niveles de biol

Los datos de la presente variable se reportan en la figura 13, se muestra que con la
aplicacion de biol de 50% en el cultivo de clavel, se pudo obtener buenos resultados con
nutrientes absorbidas, el fésforo, nitrdgeno y aminoacido es el nutriente que estimula el
crecimiento de botones florales, al igual que los otros tratamientos de 25%, 75% y 0% de

biol, expresa que las variaciones son diferentes a la cantidad de nutrientes.

Al respecto Calani (2005), indica que el tallo lleva a las hojas y a las flores las sustancias
y reparte en toda la planta la materia organica producida en las hojas, la presencia del
tallo y flores es determinante en el valor nutritivo de la planta. Para Verdugo (2007), el
fosforo es como estimulante en el crecimiento radical, el tamafio del boton y adelanta la

floracion, pero no indica la cantidad de fésforo que debe ser asimilado por la planta.
4.8. Altura del tallo

El andlisis de varianza para la variable de respuesta altura del tallo, indica que no existen

diferencias significativas entre bloques del area del ensayo.
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Por otro lado, el andlisis de varianza para el mismo variable de respuesta nos indica que

existen diferencias altamente significativas entre las variedades Baltico y Domingo. Asi

mismo, el factor B niveles de biol presentan diferencias altamente significativas.

Finalmente la interaccion de la aplicacién de niveles de biol y variedades de clavel no son

significativas.

Cuadro 12. Andlisis de varianza de Altura del tallo

Bk Bloque
ai A

ai Ea

viB

ayij AB
eijk Eb

TOTAL

3 2,83

1 2471,04
3 11,72

3 192,64
3 8,19

18 134,97
31 2821,39

0,9417 0,24093 3,86
2471,045 632,250 5,12
3,9083

64,215 8,5639 3,16
2,7283 0,3638 3,16
7,4983

91,0127

NS

NS

CV (parcela mayor) 2,08% CV (parcela menor) 2,88%.

4.8.1. Comparaciéon de medias de Duncan para variedades de clavel

El andlisis de comparacién de medias de Duncan para variedades de clavel nos muestran

gque la diferencia es altamente significativa, donde la variedad Domingo alcanzo una altura

de planta mayor con 104.02 cm con respecto a la variedad Baltico el cual solamente

alcanz6 una altura de 86.45 cm en promedio.
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Figura 14. Comparacién de medias para altura del tallo Baltico y Domingo.

De acuerdo de los promedios, de altura de la planta figura 14, muestra variaciones
numéricas en la variedad domingo 104.02 cm y la variedad Baéltico 86.45 cm esta
diferencia se debe a que cada variedad es diferente debido a su variabilidad genética.

Se obtuvo menor altura de la planta de clavel (Baltico 86.45 cm y Domingo 104.02 cm),
debido por la aplicacion de biol y se debe a la disponibilidad de nutrientes que contienen
el biol, de acuerdo al andlisis quimico que se realizd, se observa un incremento de
nitrégeno a medida que aumenta la cantidad de biol y otros nutrientes como el P, K, Ca,
Mg, esto debido a que los mencionados nutrientes favorecen el desarrollo y el crecimiento

de las plantas.

Al respecto de la altura del tallo Barberet y Black (2011), el cual sefala que estas
variedades alcanza Béltico 80 cm y Domingo 100 cm. Por otra parte Aparcana (2008),
considera que el uso del biol es como promotor y fortalecedor del crecimiento de la planta,
raices y frutos, gracias a la produccion de hormonas vegetales, las cuales son desechos

del metabolismo de las bacterias tipicas de este tipo de fermentacién.
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4.8.2. Comparacion de medias de Duncan para niveles de biol

Los resultados de la comparacibn de medias de Duncan para niveles de biol nos
muestran diferencias significativas formando dos grupos, el nivel de 50% de biol alcanzé
99.1 cm de altura de la planta, mientras los niveles 75%, 25% y 0% alcanzaron solamente

95.58cm., 93.48cm. y 92.8 cm, respectivamente.
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Figura 15. Comparacién de medias de Duncan de altura de tallo para niveles de biol

El la figura 15, se puede observar un mayor desarrollo de la altura del tallo se regitro en el
tratamiento que recibié la aplicacion de 50% de biol con 99.1cm seguido con las
aplicacion de 75%, 25% y 0% de biol reporté resultados apropiados. Es posible que el biol
al ser un biofertilizante, fuente de fitoreguladores cuya funcién en el interior de las plantas
es, activar el fortalecimiento del equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa que

se establece entre las plantas y la vida del suelo.

Al respecto Paye (2012) citado por Quispe (2013), establece que el nitrégeno (N)
favorece el desarrollo foliar y el crecimiento de las plantas; el fésforo (P), estimula la
rapida formacién y crecimiento de raices al comienzo de la vegetacion; el potasio (K)
ayuda a la produccion de proteina de las plantas, otorga a las plantas gran vigor y

resistencia contra las enfermedades; calcio (Ca) influye en la formacion de las paredes
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celulares y el magnesio (Mg) forma parte de la clorofila y actia en el metabolismo del

fosforo.

Por su parte, Zambrano (2003), cuando manifiesta que el biol es un fitoregulador
compuesto por auxina que tiene la capacidad de incrementar el indice de prolongacion de

las células de los tallo.
4.9. Diametro del tallo (mm)

De acuerdo al analisis de varianza para la variable de respuesta diametro del tallo nos

indica que las diferencias entre bloques del experimento no son significativas.

Por otro lado, segun el mismo analisis de varianza del estudio observamos que existen
diferencias significativas entre las variedades de clavel en estudio. Asi mismo, existen

diferencias significativas entre los niveles de biol estudiados en el presente ensayo.

Finalmente la interaccion variedades de clavel y niveles de biol no presenta nivel de

significancia.

Cuadro 13. Andlisis de varianza de Diametro del tallo

Bk Bloque 3 0,01 0,00458 0,1325 3,86 NS
ai A 1 8,2 8,20125 237,1445 512 *
ai Ea 3 0,1 0,03458

yi B 3 3,94 1,31458 15,2415 3,16 **
ayij AB 3 0,09 0,03125 0,3623 3,16 NS
eijk Eb 18 1,55 0,08625

TOTAL 31 13,91 0,4486

CV (parcela mayor) 2,96% CV (parcela menor) 4,68%.
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4.9.1. Comparaciéon de medias de diametro del tallo para variedades de clavel

Los resultados del andlisis de comparaciéon de medias del diametro del tallo para la
variedad de clavel nos muestran que la diferencia es altamente significativa, donde la
variedad Domingo alcanzé el diametro mayor de 6.79mm., mientras que la variedad

Baltico registré en promedio 5.78 mm.
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Figura 16. Comparacién de medias de Duncan para diametro del tallo (DT)

El mayor diametro que obtuvo la variedad Domingo 6.79 mm y el menor didmetro la
variedad Béltico 5.78 esta diferencia se muestra por las caracteristicas de las variedades,
asi mismo mencionar que estan respondiendo mejores resultados en el grosor del tallo
por la aplicacién de biol debido por el aporte de nutriente disponibles, asimilables macro
micronutrientes segun de los tratamientos aplicados en el cultivo del clavel; en diametro
del tallo, y también de manera a las condiciones generadas al interior de la carpa. Por su
parte Guerrero (1997), manifiesta que el desbotonado, que consiste en la eliminacion de
todos los botones florales secundarios, se realiza para evitar que la planta invierta fuerzas
en el desarrollo de esos botones y de la misma planta. Para Verdugo (2007), es
importante que se realice el desbotonado en el momento adecuado, a fin de mantener un

buen nivel de calidad de los tallos de clavel.
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4.9.2. Comparaciéon de medias de Duncan de diametro de tallo para niveles de biol

Los resultados de la comparacion de medias de Duncan de diametro de tallo para los
niveles de biol nos muestran que las diferencias son significativas, donde el nivel de 50%
reporta mejor diametro de tallo con 6.85mm seguido por los niveles de 75% con 6.3mm de
diametro de tallo, y finalmente los niveles 25% y 0% reportan el menor diametro con

6.1mm y 5.9mm respectivamente.
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Figura 17. Pruebas de promedio de diametro del tallo para los niveles de biol

Con respecto a los niveles de biol se observa en la figura 17, que existe diferencias
significativas de la interaccién de entre (niveles de biol y variedades), en didmetro de
tallo muestran buenos resultados con la aplicacion de 50% de biol donde alcanz6 un
mayor calidad del grosor del tallo debido a la cantidad de nutrientes que existen en el biol
donde demuestra en el andlisis de IBTBN, expresando; 0.054 % nitr6geno, 0.083%
fésforo y 2.23% potasio que presenta en biol, es evidente que la aplicaciones de porciento
de biol ayuda en la formacion de las paredes celulares en la nutricion de los tallos y

actuando de manera homogénea en los variedades.

Existen otros factores que inciden en las caracteristicas de esta variable, al respecto

Lopez (1999), indica que el exceso de fosforo en la planta ocasiona un didmetro de tallo
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reducido, puesto que un excedente de fosforo en el suelo serd efecto de una mala
absorcion de ciertos nutrientes (N, Ca, Fe), los cuales resultan ser muy importantes para
el desarrollo del cultivo. Para Dominguez (2000), una deficiencia de fésforo en el cultivo
ocasionaria la disminucion en el poder fotosintético de la planta y como resultado

tendremos plantas débiles y poco desarrolladas.
4.10. Longitud del tallo

De acuerdo al analisis de varianza de la variable de respuesta longitud de tallo, nos

muestra que las diferencias entre bloques no son significativas.

Las variedades de clavel del factor A en el presente estudio para la longitud del tallo nos
muestran diferencias altamente significativas. Asi mismo, las diferencias entre los niveles
de biol son altamente significativas. Mientras tanto en la interaccion variedades de clavel y

los niveles de biol las diferencias no son significativas.

Cuadro 14. Analisis de varianza de longitud de tallo

Bk Bloque 3 29,38 9,795 2,4436 386 N
ai A 1 2211,13  2211,125 551,6320 512 **
ai Ea 3 12,03 4,00833

viB 3 732,61 2442016 42,5809 3,16 **
ayij AB 3 44,26 14,755 2,5727 316 N
ijk Eb 18 103,23 5,735

TOTAL 31 3132,64  101,0527

CV (parcela mayor) 2,64%

CV (parcela menor) 3,16%.

4.10.1. Comparacion de medias de Duncan de longitud del tallo para variedades de

clavel

Los resultados de la comparacion de medias de Duncan muestran que la diferencia entre

las variedades Béltico y Domingo son significativas a un nivel de significancia de 5%. En
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la variable longitud del tallo, la variedad Domingo es superior con 84.13 cm con respecto a

la variedad Baltico el cual solamente registra 67.5 cm en promedio.
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Figura 18. Comparacién de medias de Duncan de longitud de tallo (LT)

Presenta en la figura 18, que la variedad Domingo expresa un mayor longitud de tallo
84.13 cm, siguiendo con la variedad Baltico 67.5 cm en promedio estas diferencias se
debe a que cada variedad es diferente debido a su variabilidad genética. Al respecto
Barberet y Blanc (2011), sefiala que la variedad béltico alcanzando una altura post corte

de 80cm y la variedad domingo alcanzan una altura de post corte de 100 cm.

Para ambas variedades tuvieron buenos resultados en torno de longitud del tallo por el
efecto de la aplicacion 50%, 25% y 75% de biol a la disponibilidad de nutrientes que
contiene el biol para su desarrollo de los tallos, ya que el mas largo tiene alta preferencia
en el mercado un aspecto importante que se toma en cuenta al momento de la compra de
claveles especialmente largo del vara por el uso que tienen arreglo floral e incluso para su
almacenamiento, con el presente estudio respectivamente obtuvo la categoria; Select 70

cm y Fancy 60 cm estas categorias son la mas preferidas del mercado.

Por su parte Velasquez (2011), indica que la categoria Select de 70 y Fancy de 60 cm.

son tallos con mayor longitud como se observa en el cuadro 3, estas categorias son la
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mas preferidas del mercado. Los claveles son clasificados por su rigidez y largo del tallo
con ausencia de lesiones sin torceduras con el caliz entero. El color de liga indica el
tamarfo del ramo, el cual se amarra en ambos extremos uno afirmando la base de los

tallos sobre los 10 cm y la otra liga simple a unos 10 cm debajo de los botones florales.

Por su parte Ojeda (2009), expresa que en la produccion de claveles comerciales es muy
importante el largo de vara en el momento de la cosecha, puesto que varas mas largas
alcanzan mayores precios debido al manejo que se les realiza al recortar la base de estas

con el fin de tener siempre una zona de tejido fresco para la mejor absorcion del agua.
4.10.2. Comparacion de medias de Duncan de Longitud de tallo para niveles de biol

De acuerdo a la comparacion de medias de Duncan de la variable longitud de tallo para
el factor niveles de biol las diferencias son significativas, donde el nivel de aplicacién al
50% es superior en la longitud del tallo con 84.05 cm, con respecto al grupo de los niveles

de aplicacion al 0%, 25% y 75% registran 72.2 cm., 73.63 y 73.35 cm respectivamente.
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Figura 19. Comparacién de medias de Duncan de (LT) para niveles de biol

En la figura 19 se aprecia que las variedades obtuvieron mayor longitud de tallo con la
aplicacion de biol de 50%. Con respecto de las aplicaciones de biol de 25%, 75% y 0%

donde existen diferencias significativas entre los tratamientos, esto demuestra que existen
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variaciones, debido a la cantidad de macro micronutrientes que presenta cada nivel de

biol aplicado en las unidades experimentales.

En este sentido, Freire (2012), expresa que el nitrégeno favorece el rapido desarrollo de
las plantas. El fosforo estimula en la apertura y produccién de las flores y el potasio tiene
una accion extraordinaria sobre el crecimiento y desarrollo, en general la fertilizacién del

cultivo se basa en el aporte adecuado de macro micro elementos.
4.11. Dias a la floracién

En el andlisis de varianza del variable dias a la floraciébn observamos que las diferencias

entre blogues son significativas.

Por otro lado, las diferencias entre variedades Baltico y Domingo no son significativas. Asi
mismo, las diferencias de los niveles de biol aplicados son significativas. Finalmente, en la
interaccion entre variedades de clavel y niveles de biol las diferencias no son

significativas.

Cuadro 15. Analisis de varianza de dias a la floracion

Bk Bloque 3 321,25  107,0833 5,71111 386 *
ai A 1 18 18 0,96 512 NS
ai Ea 3 56,25 18,75

vj B 3 160,75 53,5833 3,17269 3,16 *
ayij AB 3 143,25 47,75 2,8273 3,16 NS
eijk Eb 18 304 16,8888

TOTAL 31 1003,50 32,3709

CV (parcela mayor) 3,12% CV (parcela mayor) 2,96%
4.11.1. Comparacién de medias de Duncan dias a la floracion para niveles de biol

Los resultados de la comparacién de medias de Duncan de la variable dias a la floracién

para el factor B niveles de biol, muestran dos grupos, los niveles de biol aplicados al 50%
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y 25% reportaron menos dias a la floracion con 136 y 137 dias, respectivamente,
mientras los niveles de biol aplicados al 75% y 0% registran 139 y 142 dias,

respectivamente, siendo estos ultimos tardaron mas dias en florecer.
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Figura 20. Comparacion de medias de Duncan dias a la floracion, niveles de biol

De acuerdo a los datos obtenidos en dia a la floracidn nos indica, que la aplicacién de tres
niveles de biol, beneficiaron en el desarrollo y crecimiento de los claveles acelerando,
estimulando la formacion de botones florales (precocidad), los mejores resultados
obtuvieron con la aplicacion de 50% de biol el numero de dias fue menor, permitiendo
reducir los dias para el inicio de la floracion. Con respecto a las aplicaciones de 25%, 75%
esto demuestra que existen variaciones, debido a la cantidad de los nutrientes que existen
en cada nivel de biol, pero a la comparacién del testigo tuvo los mas periodos
prolongados. Es evidente que la aplicacion de los niveles de biol a las hojas y al suelo
ayuda en la nutricion y el desarrollo vegetativo de la planta por el aporte de macro

micronutriente como lo menciona Paye (2012), ayuda a reducir el tiempo a la floracion.

Al respecto Valero (2004), indica que cuando se presentan bajas temperaturas durante el
desarrollo del cultivo, la planta necesita mas dias para completar sus fases o ciclos.
Guerrero (1997), también afirma que la intensidad luminica es uno de los factores

dominantes, tanto en el crecimiento de las plantas como sobre la induccion de la floracion,
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por ello durante el invierno se constata una reduccion en la produccién y calidad de las

flores.
4.12. Rendimiento por tratamiento

En el andlisis de varianza del rendimiento del cultivo para rendimiento por tratamiento, el
analisis de varianza nos muestra que las diferencias entre variedades de clavel son
altamente significativas. Asi mismo, la diferencia entre los niveles de biol aplicados es
significativa. Finalmente, la diferencia de la interaccién variedades de clavel y niveles de

biol no son significativas.

Cuadro 16. Analisis de varianza de rendimiento del cultivo

Bk Bloque 3 11135,34 3711,781 2,254189 3,86 NS
ai A 1 50165,28 50165,281 30,46570 512 **
ai Ea 3 4939,84 1646,614

yj B 3 15358,59 5119,531 7,20859 3,16 *

ayij AB 3 3315,59 1105,197 1,55618 3,16 NS
eijk Eb 18 12783,56 710,1979

TOTAL 31 97698,22 3151,555

CV (parcela mayor) 20,17 % CV (parcela menor) 13,25%.

4.12.1. Comparacion de medios de Duncan variedades de clavel

Los resultados de comparacion de medias de Duncan nos muestran que las diferencias
entre variedades son significativas, donde la variedad Baltico presenta mayor numero de
flores registrandose 241 unidades en promedio, mientras la variedad Domingo solamente

registré 161 unidades en promedio.
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Figura 21. Comparacion de medias de Duncan del rendimiento de las variedades

En la figura 21 se aprecia que los promedios generales del rendimiento de tallos florales,
se observa que la variedad Baltico logra obtener mayor nimero de flores de la misma
manera se observa que la variedad Domingo no obtuvo los mismos rendimientos, esta
diferencia que se presenta pudria atribuirse que la variedad Domingo no tuvo la capacidad
de producir igual nimero de brote como la variedad Béltico, por lo cual presenta en mayor
cantidad motivo por el que se registr6 numero de flores en un metro cuadrado, esto
confirma que el fésforo es un nutriente que coadyuva a la floracion, al crecimiento y al
desarrollo radicular ademas de la precocidad del cultivo (Tisdale, 2007), incrementando
asi el rendimiento.

Salinger (2006), al respecto menciona que es posible iniciar el cultivo en invernadero en
cualquier época, la produccién varia entre 10 a 12 varas cada afo, con un total de 18 - 21
flores por planta en 2 afios de vida Gtil total de la especie. Esto significa aproximadamente
2000000 de varas por hectérea fisica. Son satisfactorias las producciones que superan las
500 flores por metro cuadrado en un periodo de 18 meses.



71

4.,12.2. Comparacion de medias de Duncan niveles de biol

Los resultados de comparacion de medias de Duncan para los niveles de biol aplicados
en el estudio nos muestran que tres grupos, donde el nivel de biol al 50% present6 mayor
rendimiento con 243 numero de flores, diferenciandose del nivel de biol aplicado al 75% el
cual registré 217 nimero de flores; finalmente, los niveles aplicados al 25% y 0% de biol
reportan 199 y 174 unidades respectivamente, estos Ultimos son los mas bajos en cuanto
al rendimiento del cultivo.

250

150
100
0

b1=0% b2=25% b3=50% b4=75%

N
o
o

Rendimiento del cultivo (unidad)
ul
o

Niveles de Biol

Figura 22. Comparacion de medias de Duncan de rendimiento para niveles de biol

La prueba de Duncan en la figura 22, el primer pico de produccién del cultivo del clavel, el
mayar numero de flores se registré en el tratamiento que recibid la aplicacion de 50% de
biol con 243 flores, seguido de los tratamientos que recibieron la aplicacion 75% de biol y
25% de biol con 217 flores en y 199 flores en promedio, respectivamente reportaron
mejores comportamiento en el rendimiento que del testigo en el cual el numero de flores
es menor. El resultado obtenido en relacion flores/planta se atribuye que el biol esta
compuesto por nutrientes asimilables como: nitrogeno, fésforo, potasio, aminoacidos,
hormonas y vitaminas; por tanto los botones florales tienen la capacidad de absorber los
nutrientes de acuerdo a su requerimiento, favorecié la aplicacion de biol a un mayor
desarrollo floral.
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Por el contrario, en el 0% biol (testigo) la cantidad de nutrientes asimilables es baja, por
tanto existié bajo rendimiento en el nimero de flores por planta lo cual repercute en el
rendimiento, atribuyendo este comportamiento a la baja cantidad de nutrientes para el
adecuado desarrollo vegetativo mas que todo en la floracién asi también indica que el
rendimiento éptimo para el cultivo de clavel es de 100000 doc/ha/afio (Barberet & Blanc
2004).

4.13. Rendimiento del cultivo
4.13.1. Analisis econdmico

El presente analisis econdmico proyectado para dos afios, ha debido a las caracteristicas
de este cultivo de clavel se cosecha dos afios en vida real, la cual permitié establecer los

célculos para dos afios su posterior interpretacion se observar en el (cuadro 17).

Los costos de inversion para producir flores de clavel; variedades Baltico y Domingo con
diferente dosis de biol (abono foliar). Por lo cual dentro del analisis econdmico se
considero los ingresos y costos totales que incluyen los insumos empleados y costo de

mano de obra se demuestra en el (Anexo 2).

La evaluacién econdémica se realizd siguiendo el método de presupuestos parciales

(CIMMYT, 1988), el cual se adecud a las caracteristicas del trabajo experimental.

Los mayores costos representan a la aplicacion del nivel 75% de biol con 1448 Bs por
unidad experimental, seguido por 50%, 25% y 0% de nivel de biol con 1318 Bs, 1188 Bs.

y 1058 Bs, respectivamente se demuestra en el (cuadro 17).



73

4.13.1.1. Ingreso neto (Bs.)

Cuadro 17. Comparacion de Ingreso neto de los tratamientos de dos variedades de
clavel Baltico y Domingo

T,=Baltico 0% 85 ramos 70 28 2261 1058 1203
T,=Béltico 25% 96 ramos 91 28 2554 1188 1366
T;=Baltico 50% 116 ramos 110 28 3085 1318 1768
T,=Béltico 75% 113 ramos 107 28 3005 1448 1557
Ts=Domingo 0% 70 ramos 70 28 1862 1058 804
Te=Domingo 25% 75 ramos 71 28 1968 1188 807
T,=Domingo 50% 91 ramos 86 28 1995 1318 1102
Tg=Domingo 75% 72 ramos 68 28 2420 1448 467

El nimero de flores varian segun de la variedad y los niveles de biol, se observa de
acuerdo al cuadro anterior, que constituye en la primera columna de los tratamientos
aplicados, la segunda columna muestra los promedios en rendimiento de los tratamientos
en ramos en el mismo demuestra que el tratamiento de 50% de biol, tiene el valor alto de
rendimiento con 116 ramos de flores de variedad Baltico, asi mismo con la variedad
Domingo obtuvo un valor alto en rendimiento 91 ramos de flores en cantidad, en cambio el
tratamiento de 0% de biol variedad Baltico con 85 ramos de flores y tratamiento 75%
variedad Domingo con 72 ramos, presente valor inferior en rendimiento, en la tercera
columna muestra el precio de ramos de flores en Bs 28, no hubo diferencia de precio en

las variedades Baltico y Domingo.

El mayor beneficio bruto de 3085 Bs/m? unidad experimental, se obtiene con el
tratamiento No 3 Variedad Baltico al 50% de biol que significa que es rentable para el
cultivo de clavel a la comparacion de los otros tratamientos, por lo tanto cabe recalcar la
variedad Domingo al 50% de biol tiene beneficio bruto de 1995 Bs/m? en comparacion al
tratamiento 0% de biol variedad Baltico 2261Bs/m? y tratamiento 25% de biol variedad

Domingo 1968 Bs/m? costo inferior de los tratamientos mencionados anteriormente.
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A continuacion la penultima columna despliega el total de costo de produccion para cada
tratamiento, los costos varia en los porcientos de biol fertilizante foliar, el mayor costo
establecido fue el tratamiento 75% de biol con un total de 1448 Bs siguiendo con el
tratamiento de 50% de biol de 1318.5 Bs, por lo tanto el tratamiento de 25% de biol de
1188Bs y el tratamiento de 0% de biol de 1058 Bs.

Posteriormente, demuestra la Ultima columna el ingreso neto, de un incremento
proporcional a los niveles de biol aplicado, donde se observa el tratamiento de 50% de
biol reporto el mayor ingreso de Bs 1768, en la variedad Béltico, asi mismo se debe a la
variedad Domingo con el tratamiento de 50% de biol con Bs 1102, con un ingreso alto en
esta variedad Domingo, siguiendo con los otros tratamientos como se puede observar en
el (cuadro 17).

Por lo tanto se aprecia en la figura 24 que los mayores ingresos se reportd con la
aplicacién de 50% de biol, es rentable el cultivo de clavel con la aplicacion de fertilizante
foliar esto debido al contenido de nutrientes, esto lo favorece que se tengan mayores

rendimientos con relacion a los otros tratamientos.

Cuadro 18. Relacién beneficio/costo de los tratamiento

T1 = Béltico 0% 2261 1058 1203 2,1
T2 = Béltico 25% 2554 1188 1366 2,1
T3 = Baltico 50% 3086 1318 1768 2,4
T4 = Béltico 75% 3005 1448 1558° 2,0
T5 = Domingo 0% 1862 1058 804° 1,7
T6 = Domingo 25% 1995 1188 807° 1,7
T7 = Domingo 50% 2420 1318 1102° 1,9
T8 = Domingo 75% 1915 1448 467° 1,3

(*) Tratamiento no dominado (D) Tratamiento dominado

De acuerdo al cuadro anterior, la produccién de clavel es rentable con la aplica biol para
los tratamientos Béltico y Domingo al 0% de biol, al 25% de biol, al 50% de biol, al 75% de
biol, con relacién beneficio costo de 2.1, 2.1, 2.4, 2.0, por lo tanto con la variedad
Domingo con relacién beneficio costo de 1.7, 1.7, 1.9, y 1.3, respectivamente. Es preciso
mencionar que la variedad de clavel Béltico al 50% de nivel de biol presenta mejor

rentabilidad con 2.4 de relacion beneficio costo, es decir por cada unidad invertida se
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recupera 1.4, unidades, significa que es recomendable el tratamiento de 50% de biol para

el agricultor que puede tener esta alternativa de produccion flores de clavel.

La cantidad total producida varia entre las variedades de clavel, es asi que la variedad
Béltico alcanza un mayor numero de flores de clavel, comparada con la variedad
Domingo, la diferencia esta en el rendimiento, la variedad Domingo no tuvo la capacidad
de producir igual nimero de flores, como la variedad Baltico, respectivamente; por su
variabilidad genético. Por lo tanto en relacion beneficio/costo reportaron mejores
resultados asi mismo mencionar que se tuvieron flores de buena calidad para el comercio,
siendo en su mayoria alcanzaron en calidad o en categoria select, Fancy. Que los costos
considera por ramos de flores que contiene 25 tallos de clavel, el precio que se tiene en
campo es diferente al precio de venta de mercado o al consumidor siendo esto mas alto y

sefialar también que el precio de las flores es fluctuante (sube y baja el precio).
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Figura 23. Relacion entre costo de produccién y beneficio neto.

En la figura 23 se observa el tal sentido el tratamiento 3 que corresponde al 50% de biol,
reporté la mayor rentabilidad debido al menor costo de produccién, seguido con el
tratamiento de 25% y 0% de biol a comparacion a los otros tratamientos que resulto ser

dominados en los costos de produccion.
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5. CONCLUSIONES

Con los datos obtenidos en campo y el respectivo analisis estadistico se llegan a las

siguientes conclusiones:

>

La aplicacion de 50% de biol como fertilizante foliar organica mostré6 mejores
resultados en las variedades Baltico y Domingo presentaron mejores cualidades como
en la calidad: en la altura del botdn floral, altura del tallo, diAmetro del tallo, longitud
del tallo.

Con la aplicacion de biol incrementar la produccion del cultivo de clavel, con buenas
practicas agricolas acelerando el crecimiento y el metabolismo de la planta. La
aplicacion de biol al 50% y 25% reporté menos dias a la floracion con 136 y 137 dias,
con respecto a los niveles 75% y 0% los cuales reportaron 139 y 142 dias a la

floracion.

En cuanto al variable de rendimiento el mayor nimero de flores reporto la Variedad
Baltico con 116 ramos/m? de flores, mientras tanto la variedad Domingo report6

solamente 91 ramos/m? unidades de flores.

El mejor resultado se registré con la aplicacion de biol al 50%, seguido por el nivel de
aplicacion de 25% y 75% de biol, sin embargo hubo diferencia significativas en el

testigo con menor rendimiento.

El uso de biol en el cultivo de clavel es viable econédmicamente, siendo un beneficio
para la produccion de claveles por su bajo costo de elaboracion y su efecto en la

calidad y en el rendimiento.

La produccién de clavel es rentable para todo los tratamientos variedades Baltico y
Domingo al 0%, 25%, 50%, 75 de biol, y con una relacion beneficio costo variedad
Béltico de 2.1, 2.1, 2.4 y 2.0 respectivamente y variedad Domingo de 1.7, 1.7, 1.9 y
1.3 Por lo tanto la variedad de clavel Baltico al 50% de nivel de biol presenta mejor
rentabilidad con 2.4 de relacién beneficio costo, es decir por cada unidad invertida se

recupera 1.4 unidades.
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6. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos, y las observaciones realizadas en el ensayo se

recomienda a los floricultores lo siguiente:

» Profundizar investigaciones sobre el uso de biol organicos ya que hay evidencias
de gue no contaminan ni degrada la capacidad productiva del suelo, y que son

regeneradoras de su poblacién microbiana.

» La aplicacion de biol de 50% como fertilizante foliar organico en la produccién del
cultivo de clavel es recomendable puesto que fue el tratamiento con los mejores
resultados en las caracteristica agronémica en cuanto la longitud de tallo, rigidez
de tallo y relacién beneficio/costo lo cual es el principal indicador de la calidad y
rentabilidad de la flor respondiendo al requerimiento del mercado y del

consumidor.

» Se recomienda a los productores de flores de clavel, a cultivar las variedades:
Domingo por las mejores caracteristicas, que se presentd a lo largo del ensayo y
no tuvo tan buena en el rendimiento, Baltico por que presentan mejores resultados

en la caracteristica asi mismo resulto muy buena en el rendimiento es rentables.

» Profundizar estudios del procedimiento de elaboracion de biol para obtener mayor
porcentaje de N-P-K para conseguir resultados positivos para la produccién de

cultivo de clavel.

» Profundizar estudios sobre los efectos del Biol, relacionados con la presencia de
hormonas, enzimas, controlador de plagas y fitosupresor destinado a obtener

mejores rendimientos de flores de clavel.

» Promover trabajos de investigacion sobre el cultivo de clavel en relacion al estudio

fenoldgico de la planta, tanto en el ambiente protegido como en campo abierto.
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» Difundir el cultivo de clavel con la aplicacion de biol a los productores del altiplano
que cuenten con ambientes protegidos para la produccién de flores, que se

mostraron mejores resultados en los rendimientos.

» Realizar trabajo de investigacion en hidroponia aplicando biol fertilizante foliar por
sistema de riego por goteo relacionando en todo el proceso productivo del clavel,
ya que los suelos no rinden suficientes nutrientes para su desarrollo de las

cualidades del cultivo de clavel.

» Recomendar a los agricultores el uso de biol, por su facil de preparacion y permite
aprovechar el estiércol de los animales ya que el biol es una alternativa de

fertilizacion foliar resultado de la descomposicion de estiércol de los animales.
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Anexo 1. Variedades cultivados; Baltico y Domingo
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a) Variedad Baltico

b) Variedad Domingo

Anexo 2. Costos de produccién para el cultivo de clavel en Bs/110.5m?.

Esquejes de clavel
Analisis de suelo
Andlisis de bidl

Turril de plastico
Callapos de tutoraje
Hilo de cafiamo

Hilo de algoddn
Alquiler del ambiente
'MANODEOBRA
Preparacién de suelo
Trazado de los tratamientos
Incorporado de tierra negra
Instalacion (sistema de riego)
Trasplante de esquejes
Pinzado

Instalacion de tutoraje
Enmallado

Desbotonado

Cosecha

Unid.
Kg
L.

Unid.
Unid.
Cono
Cono

Mes
]
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

1,152

N
A

-b-wa.b»—\N»—\Nl—\NIB-b-b

Seleccién de embalaje

2,5
157
109
200

25
65
40
200

100
50
100
100
50
50
100
50
50
50
50

2.880
157
109
200
550
260
160

2000

200

50
200
100
100

50
400
150
100
400
400
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0% Biol
25% Biol
50% Biol

75% Biol
Total Biol
costoToTAL
T1 = Baltico 0%

T2 = Béltico 25%
T3 = Béltico 50%
T4 = Béltico 75%
T5 = Domingo 0%
T6 = Domingo 25%
T7 = Domingo 50%

T8 = Domingo 75%

Litro
Litro
Litro
Litro

glb
glb
glb
gIb

26
52
78

(S22 N B )

1058
1058
1058
1058
1058
1058
1058
1058

130
260
390
780

1058
1188
1318
1448
1058
1188
1318
1448

T1 = Baltico 0%

T2 = Baltico 25%
T3 = Baltico 50%
T4 = Baltico 75%
T5 = Domingo 0%
T6 = Domingo 25%
T7 = Domingo 50%

T8 = Domingo 75%

ramos
ramos
ramos
ramos
ramos
ramos
ramos
ramos

96
116
113

74

75

91

72

28
28
28
28
28
28
28

2520
2688
3248
3164
2072
2100
2548
2016
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Anexo 3. Analisis fisico quimico de biol

Unidades | Método

33-0 1201 :

" |Potenciometria -

'}533-02 12014" : pHenKCHN

P

: 533-03 120147 "‘:Conductlvidadelectncaenagua 1.5‘ : “'-'dS)m‘ Botsnciometr

“533-04 12014 | Potasio

395 | meqio0g |Emision atomica

: 533—05 powa | ci o

1143 | megrioog \)oidﬁaa’t&i

e,

533-06 /2014-' 'Mateﬂa()rgénm b P e et Bl e WalkleyBlack

533-07 /2014 -Nmtsgem foial i Kjeldn'll :

, 533.08 (2014 'chfomasmmabia
'OBSERVACIONES,- = ™

Of. Av. § de Agosto 2905 , Telf;; 2433481 - 2430309 -
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Anexo 4. Analisis fisico quimico de suelo




Anexo 5. Fotografias del trabajo de investigacion

Foto 3. Preparacion y nivelado de platabandas.
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Foto 6. Trasplante de esquejes al suelo preparado (platabandas).
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Foto 9. Tutoraje y detalle de tejido de malla con hilo de algodon.
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Foto 12. Cosecha y recojo de flores.
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Foto 13. Clasificacion y formacion de ramos para el mercado.



