X Congtreso Ecuatoriano de la Ciencia del Suelo

ESTUDIO DE LA FERTILIZACION QUIMICA EN CANA GUADUA
(Guadua angustifolia) EN VIVERO. PEDRO V. MALDONADO - PICHINCHA

Napoledn Nufiez!, Marcelo Calvache?, Eric Briones®

RESUMEN

En la Hacienda “San Marcos” del H. Consejo Provincial de Pichincha ubicada en La Celica,
Pedro Vicente Maldonado, a 560 msnm y con una temperatura promedia anual de 24°C, se
investigo el efecto de la fertilizacion quimica en plantulas de Guadua (Guadua angustifolia)
en la fase de vivero. Para el elemento Nitrégeno (N) se utilizaron las dosis n1: 4.20 g/m?, n2:
6.00 g/m?y n3: 7.80 g/m?, para el Fésforo (P) pl: 7.00 g/m?y p2: 13.00 g/m’ y para Potasio
(K) k1:4.90 g/m? y k2: 9.10 g/m?. Se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar en el
que se dispuso un arreglo factorial 3 x 2 x 2 + 1 con cuatro repeticiones. La parcela
experimental fue de 0.80m x 0.50m = 0.40 m2. Se evalué: porcentaje de prendimiento, altura
de planta a los 30, 60 y 90 dias, numero de hijuelos/planta, dias a la obtencién de plantulas y
analisis econdmico. De los resultados obtenidos, se desprende que la menor altura de planta se
obtuvo con la interaccién n2p1k2 (6.00gN/m?, 7.00gP/m?, 9.10gK/m?) que alcanzé 14.06 cm
al momento del deshije; el mayor nimero de hijuelos/planta presentd la interaccion n2p2k1
(6.00gN/m?, 13.00gP/m?, 4.90gK/m?), con un promedio de 10.28 hijuelos/planta; mientras
que para la variable dias a la obtencion de plantas la interaccion n3p2k2 (7.80gN/m?,
13.00gP/m?, 9.10gK/m?) resulté ser la mas precoz para realizar el deshije con 101.94 dias de
promedio. Del analisis econémico se desprende que la interaccion n2p2kl (6.00 gN/m?;
13.00 gP/m?, 4.90 gK/m?) obtuvo el mayor beneficio econémico, con una Tasa Beneficio /
Costo de 5.71.

INTRODUCCION

La guadua (Guadua angustifolia Kunth) es una planta que aporta multiples beneficios para el
ambiente y el hombre (5). El rapido crecimiento permite “aportes de biomasa aérea” al suelo
entre 2 y 4 ton/ha/afio, volumen que varia segun el grado de intervencion del guadual.
Contribuye significativamente a controlar la erosion del suelo y al aumento de la infiltracion
del agua proveniente de la lluvia, con lo cual se ayuda la regulacion hidrica, ademas, actla
como una bomba de almacenamiento de agua, donde en épocas humedas absorbe importantes
volumenes de agua que almacena tanto en su sistema rizomatico como en el tallo, en algunos
casos llegando a superar facilmente los 30375 litros por hectarea, que son regresados al suelo
paulatinamente en épocas de sequia (2). En los altimos afios, donde la proteccion del medio
ambiente ha tomado especial importancia, el potencial de Guadua angustifolia como planta
fijadora de diéxido de carbono atmosférico (CO;) es de 9.00 toneladas de CO, por
hectérea/afio, informacion fundamental y necesaria para ingresar al sistema internacional de
comercio de derechos de emision; lo cual traeria beneficios adicionales a los inversionistas y
cultivadores (4). Debido a los multiples beneficios que esta planta presenta, y con la finalidad
de que el productor disponga de informacion, se realizo la presente investigacion, orientado a
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obtener plantas de buena calidad en vivero a base de un adecuado manejo y aplicacion de
fertilizantes, considerando que esta es una etapa muy importante para el desarrollo de la futura
plantacién. Con estos antecedentes la presente investigacion se planted los siguientes
objetivos: - Evaluar la fertilizacion quimica a base de Nitrogeno, Fosforo y Potasio en guadua
(Guadua angustifolia) en la fase de vivero. - Realizar el analisis econdmico de los
tratamientos en estudio y los costos de produccion de las plantulas bajo condiciones del
ensayo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizo en la Hacienda San Marcos, del H. Consejo Provincial de Pichincha,
ubicada a 560 msnm en La Celica, Pedro Vicente Maldonado. La zona del ensayo tiene una
temperatura promedio anual de 24 °C, y una precipitacion promedio anual de 2500 mm (10).

Los factores en estudio fueron niveles de Nitrdgeno (N): n1= 4.20 g/m% n2= 6.00 g/m% n3=
7.80 g/m?; Fésforo (P): p1= 7.00 g/m% p2= 13.00 g/m*y Potasio (K): k1= 4.90 g/m? k2= 9.10
g/m®. Ademas se incluyd un tratamiento adicional que fue nOpOKkO (sin fertilizacion).

Se utiliz6 un disefio experimental de Bloques Completos al Azar con un arreglo factorial 3 x 2
X 2 + 1 con cuatro repeticiones. El 4rea de la unidad experimental fue de 0.40 m? cada una
con 3 filas de 0.80 m de largo y 0.25 m entre filas.

Se evaluaron las siguientes variables: Porcentaje de prendimiento, altura de planta a los 30, 60
y 90 dias, nimero de hijuelos por planta, dias a la obtencion de plantulas y anélisis
economico.

A mas del analisis de suelo, se realiz6 el desmalezado y arado del suelo, para posteriormente
trazar los bancos de propagacion. Adicional a estas actividades se realizé la preparacion de las
plantulas (separacion y seleccion de “chusquines™), luego se procedio a la fertilizacion de los
bancos y a la plantacion de los “chusquines”. Las labores culturales que se realizaron fueron:
cinco deshierbas y el deshije o separacion de “chusquines” al final del ensayo. No se
realizaron riegos ni controles fitosanitarios porque segun el monitoreo del almacenamiento
del agua en el suelo con el L Para la interaccion N x P, la combinacion de la dosis media de
nitrégeno con la dosis baja de fosforo (6.00 gN/m?; 7.00 gP/m?) presenta la menor altura con
11.71 cm, mientras que la mayor altura presenta la combinacion de los niveles altos de estos
elementos (7.80 gN/m?; 13.00 gP/m?) con 13.78 cm. Para la interaccién P x K, la dosis baja
de fosforo y alta de potasio (7.00 gP/m?, 9.10 gK/m?) presenta la menor altura con 12.29 cm,
en tanto que la mayor altura presenta la combinacion de las dosis altas de estos elementos
(13.00 gP/m?; 9.10 gK/m?) con 13.15 cm.

isimetro MC (3) y de la incidencia de plagas y enfermedades no fue necesario realizarlos.

RESULTADOS Y DISCUSION

- Porcentaje de prendimiento

Del analisis de varianza para evaluar el porcentaje de prendimiento, Cuadro 1, se observa que
no hay diferencia significativa para las fuentes de variacion; es decir, que las diferentes dosis
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de fertilizantes no influyen en el prendimiento de las plantulas. El coeficiente de variacion fue
de 7.94% dando una alta confiabilidad a los resultados obtenidos y el promedio general fue
de 92.44%, que es considerado como bueno para este tipo de investigaciones.

La significacion estadistica obtenida en las repeticiones se atribuye a problemas de exceso de
agua y falta de buen drenaje, especialmente, en la parte baja de las repeticiones | y 111, lo cual
afecto a los tratamientos ubicados en dicha &rea

Cuadro 1. ADEVA para porcentaje de prendimiento, nimero de brotes y dias a la obtencién
de plantulas en el estudio de la fertilizacién quimica en Guadua (Guadua angustifolia) en
vivero. Pedro V. Maldonado — Pichincha. 2002.

CUADRADOS MEDIOS
FdeV G.L. DIAS
PRENDIMIENTO | No.- BROTES OBTENCION
% PLANTULAS
TOTAL 51
TRAT. 12 34.47 ns 13.35 ** 135.43 **
Nitrogeno (N) 2 33.33ns 42.68 ** 580.25 **
Fasforo (P) 1 75.00 ns 7.39 ** 2.30 *
N x P 2 33.32ns 0.17 ns 0.04 ns
Potasio (K) 1 45.32 ns 0.96 ns 42.19 **
N x K 2 3.71ns 0.08 ns 6.87 **
PxK 1 23.13ns 0.10 ns 0.88 ns
NxPxK 2 64.72 ns 32.96 ** 202.74 **
Fact. vs. Adic. 1 1129.43 ns 65.92 ** 405.48 **
REPETICIONES 3 191.71* 148 * 1.30*
E. EXPERIMENTAL | 36 53.88 0.42 0.42
Promedio: 92.44 7.78 111.20
CV.:% 7.94 8.33 0.58

Para Nitrogeno, Fosforo y Potasio, Cuadro 4, los menores porcentajes de prendimiento se
obtuvieron con las dosis altas de nitrgeno n3 (7.80 g/m?) y fésforo p2 (13.00 g/m?) con 90.42
y 90.83%; mientras que con la dosis baja de potasio p1 (7.00 9/m®) se alcanzd la menor
respuesta con 91.11%. En tanto que los porcentajes mas altos de prendimiento presentaron
los niveles bajo de nitrégeno nl (4.20 g/m?) y fosforo pl (7.00 g/m?) con 92.92 y 93.33%
respectivamente y el nivel alto de potasio k2 (9.10 9/m°) con 93.06%.

En el Cuadro 4, para la interaccion N x P, los niveles alto de nitrégeno y fosforo n3p2 (7.80
gN/m? 13.00 gP/m?) presentaron el menor porcentaje de prendimiento con 88.33%, mientras
que la combinacién de los niveles bajo de nitrégeno y fosforo n1pl (4.20 gN/m?; 7.00 gP/m?)
obtuvieron el mayor prendimiento con 95.00%. Para la interaccion N x K el menor porcentaje
de prendimiento presentd la combinacion de los niveles alto de nitrégeno y baja de potasio
n3k1 (7.80 gN/m?; 4.90 gK/m?) con 89.17%, en tanto que el mayor prendimiento se obtuvo
con la combinacion de los niveles bajo de nitrégeno y alta de potasio n1k2 (4.20 gN/m?; 9.10
gK/m®) con 94.17%. Para la interaccion P x K el nivel alto de fésforo combinado con el nivel
bajo de potasio p2kl (13.00 gP/m? 4.90 gK/m?) presenté el menor prendimiento con
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90.56%, mientras que la combinacion de las dosis baja de fosforo y alta de potasio p1k2 (7.00
gP/m?; 9.10 gK/m?) presentaron el mayor porcentaje de prendimiento con el 95.00%.

En el mismo Cuadro 4, para la interaccion N x P x K se observa que los niveles alto de
nitrégeno y fosforo y bajo de potasio n3p2kl (7.80 gN/m% 13.00 gP/m?, 4.90 gK/m?)
presentan el menor porcentaje de prendimiento con el 86.67%, mientras que la combinacién
de las dosis baja de nitrégeno y fosforo y alta de potasio niplk2 (4.20 gN/m* 7.00 gP/m?,
9.10 gK/m®) obtuvieron el mayor prendimiento de plantulas de guadua con 98.33%. Es decir,
tanto en forma independiente como en combinacion las dosis altas de nitrogeno y fésforo y
baja de potasio inciden en el porcentaje de prendimiento de guadda, lo que se puede atribuir a
la susceptibilidad de la planta a determinadas concentraciones de ciertos elementos en los
primeros estados de desarrollo.

Para la interaccion factorial vs adicional, Cuadro 4, se observa que el tratamiento testigo
presentd el mayor prendimiento con el 96.67%, mientras que los tratamientos con fertilizacion
quimica alcanzaron un 92.08% de prendimiento.

- Altura de planta a los 30 dias

Del analisis de la varianza para altura de planta a los 30 dias, Cuadro 2, se observo alta
significacion estadistica para las interacciones N x K, N x P x K y para el factorial vs
adicional y no presentan significacion estadistica los elementos nitrégeno, fésforo, potasio y
las interacciones N x P y P x K. EI coeficiente de variacion fue de 12.12% y el promedio
general de 7.65 cm de altura de planta.

En el Cuadro 3, se presentan los promedios y rangos de significacion estadistica. Asi, para
nitrégeno las dosis media (6.00 g/m?) y alta (7.80 g/m?) presentaron la menor y mayor altura
de planta con 7.65 y 7.94 cm de promedio respectivamente. Para el fosforo el nivel bajo (7.00
g/m®) y alto (13.00 g/m?) presentaron la menor y mayor altura de planta con 7.55 y 7.96 cm
de promedio. El nivel alto de potasio (9.10 g/m?) presentd la menor altura de planta con 7.65
cm, mientras que el nivel bajo (4.90 g/m?) registrd la mayor altura de planta con 7.86cm.

Para la interaccion N x P, la combinacién de la dosis alta de nitrogeno con la dosis baja de
fosforo (7.80 gN/m?% 7.00 gP/m?) presentd la menor altura con 7.42 cm, mientras que la
mayor altura se obtuvo con la combinacion de los niveles alto de nitrégeno y fosforo (7.80
gN/m?; 13.00 gP/m?) con una altura de 8.46 cm. Para la interaccion P x K, la dosis baja de
fosforo y alta de potasio (7.00 gP/m?, 9.10 gK/m?) presentd la menor altura con 7.34 cm de
promedio, en tanto que la mayor altura se obtuvo con la combinacion de los niveles alto de
fosforo y potasio (13.00 gP/m?; 9.10 gK/m?) con 7.96 cm.

En el mismo Cuadro 3, mediante Tukey 5%, para las interacciones N x Ky N x P x K, se
obtienen dos rangos de significacion estadistica para cada una. Para N x K la combinacion del
nivel medio de nitrégeno y alto de potasio (6.00 gN/m% 9.10 gk/m?) presenta la menor altura
con 6.82 cm; mientras que la mayor altura presenta la combinacién de los niveles medio de
nitrégeno y baja de potasio (6.00 gN/m?; 4.90 gk/m?) con 8.49 cm. Para N x P x K las dosis
media nitrégeno, baja de fosforo y alta de potasio (6.00 gN/m? 7.00 gP/m?, 9.10 gK/m?)
presentan la menor altura de planta con 6.82 cm de promedio, mientras que las dosis altas de
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nitrégeno, fosforo y potasio (7.80 gN/m?% 13.00 gP/m? 9.10 gK/m?) presentaron la mayor
altura de planta con 9.48 cm.

Realizando la prueba DMS 5% para la interaccion factorial vs adicional; el tratamiento testigo
presenta la menor altura de planta con 6.37 cm y el factorial 7.75 cm. Esto explica la
importancia que tiene la fertilizacion balanceada con N, P y K en el rendimiento del cultivo de
guadua (7).

Cuadro 2. ADEVA para altura de planta en el estudio de la fertilizacion quimica en Guadua
(Guadua angustifolia) en vivero. Pedro V. Maldonado — Pichincha. 2002.

CM
FdeV G.L. 30 dias 60 dias 90 dias
TOTAL 51
TRAT. 12 3.00 ** 5.13 ** 12.34**
Nitrogeno (N) 2 0.41ns 6.95 * 30.92**
N.L. 1 0.58 ns 6.49 * 41.38**
N.C. 1 0.24 ns 7.40 * 20.46**
Fésforo (P) 1 2.02 ns 4.70 ns 15.88**
NxP 2 1.75ns 0.35ns 1.91ns
Potasio (K) 1 0.49 ns 0.06 ns 0.07 ns
N x K 2 7.05 ** 6.50 ** 6.51**
PxK 1 0.53 ns 0.68 ns 4.56*
NxPxK 2 7.27 ** 14.26 ** 24.48**
Factorial vs
Adic. 1 14.54 ** 28.51 ** 48.96**
REPET. 3 0.34 ns 0.32 ns 0.34 ns
E.EXP. 36 0.86 1.49 0.86
Promedio: cm 7.65 12.48 16.65
CV.:% 12.12 9.78 5.57

- Altura de planta a los 60 dias

Del anélisis de varianza, segun el cuadro 2, se observa alta significacion estadistica para las
interacciones N x K, N x P x Ky para el factorial vs adicional; significacion estadistica para
el elemento nitrégeno y no presenta significacion estadistica los elementos fosforo, potasio y
las interacciones N x P y P x K. EIl coeficiente de variacidon de 9.78% que da confiabilidad a
los resultados obtenidos y el promedio fue de 12.48 cm.

Segun el cuadro 3, el elemento nitrégeno presenta dos rangos de significacion estadistica; la
dosis media (6.00 g/m?) presenta la menor altura de planta con 12.13 cm de promedio y la
dosis alta (7.80 g/m?) presenta la mayor altura con 13.41 cm. Los niveles bajos de fésforo y
potasio (7.00 g/m?) y (4.90 g/m?) presentan las menores alturas de planta con 12.37 y 12.64
cm, mientras que los niveles altos (13.00 g/m?) y (9.10 g/m?) de estos elementos registran la
mayor altura con 12.99 y 12.72 cm de altura respectivamente.

Para la interaccién N x P, la combinacién de la dosis media de nitrégeno con la dosis baja de
fosforo (6.00 gN/m?; 7.00 gP/m?) presenta la menor altura con 11.71 cm, mientras que la
mayor altura presenta la combinacion de los niveles altos de estos elementos (7.80 gN/m?;
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13.00 gP/m?) con 13.78 cm. Para la interaccién P x K, la dosis baja de fésforo y alta de
potasio (7.00 gP/m?, 9.10 gK/m?) presenta la menor altura con 12.29 cm, en tanto que la
mayor altura presenta la combinacion de las dosis altas de estos elementos (13.00 gP/m?; 9.10
gK/m?) con 13.15 cm.

Cuadro 3. Promedios y rangos de significacion para altura de planta en el estudio de la
fertilizacion quimica en Guadua (Guadua angustifolia) en vivero. Pedro V. Maldonado —
Pichincha. 2002.

FACTORES | SIGNIFICADO ALTU;'?:’;':(OCM)EDIO ALTU(;%E‘?EEM)EDIO ALTURA PROMEDIO 90 dias (cm)
n1=4.20g/m? 7.67 1251 a b 16.24 a
NITROGENO | n2=6.00g/m*> | 7.65 1213 a 15.99 a
n3=7.80g/m? 7.94 1341 b 18.51 b
FOSFORO p1=7.00g/m? 7.55 12.37 16.34 a
p2=13.00g/m> | 7.96 12.99 17.49 b
POTASIO k1=4.90g/m? 7.86 12.64 16.87
k2=9.10g/m? 7.65 12.72 16.95
nipl 7.43 12.36 16.02
nip2 7.91 12.65 16.46
N xP n2pl 7.80 11.71 15.39
n2p2 7.51 12.55 16.59
n3pl 7.42 13.03 17.60
n3p2 8.46 13.78 19.42
nlkl 7.59 a b 12.21 a b 16.11 a
nlk2 7.75 a b 12.81 a b 16.36 a
N x K n2kl 8.49 b 12.82 a b 16.63 a b
n2k2 6.82 a 11.44 a 15.35 a
n3kl 7.49 a b 12.91 a b 17.88 b c
n3k2 8.39 b 13.91 b 19.14 c
plkl 7.76 12.45 16.61 a b
Px K plk2 7.34 12.29 16.07 a
p2k1 7.96 12.84 17.14 b c
p2k2 7.96 13.15 17.83 c
nlplkl 6.96 a 11.89 a b 15.78 a b
nlplk2 7.91 a b 12.84 a b 16.26 a b c
nlp2kl 8.22 a b 12.53 a b 16.45 b c
nlp2k2 7.6 a b 12.78 a b 16.46 b c
n2plkl 8.77 a b 12.81 a b 16.73 b c
NxXP x K n2p1k2 6.82 a 10.60 a 14.06 a
n2p2kl 8.21 a b 12.82 a b 16.53 b c
n2p2k2 6.82 a 12.27 a b 16.64 b c
n3plkl 7.54 a b 12.66 a b 17.32 b c
n3p1k2 7.30 a b 13.41 a b 17.88 b c
n3p2kl 7.44 a b 13.17 a b 18.45 c d
n3p2k2 9.48 b 14.40 b 20.40 d
Fact. Vs Adic. Adicional 6.37 a 10.04 a 13.47 a
Factorial 7.75 a 12.68 b 16.91 b




X Congtreso Ecuatoriano de la Ciencia del Suelo

Cuadro 4. Promedios y rangos de significacion para porcentaje de prendimiento, numero
brotes por planta y dias a la obtencion de plantulas en el estudio de la fertilizacidn
quimica en Guadla (Guadua angustifolia) en vivero. Pedro V. Maldonado — Pichincha.

2002.
NUMERO DE DIAS A LA
FACTORES |SIGNIFICADO PEEESIIEI\I}TI?I\‘IJEO BROTESPOR | OBTENCION DE
PLANTA PLANTULAS
n1=4.20g/m>  |92.92 6.37 c 115.72 c
NITROGENO |n2=6.00g/m?  |92.92 962 a 11161 b
n3:7.809/m§ 90.42 833 b 103.86 a
p1=7.00g/m*  |93.33 771 b 110.18 a
FOSFORO p2:13.OOg/nZ12 90.83 850 a 11061 b
k1=4.90g/m?  |91.11 8.25 111.33 b
POTASIO k2=9.10g/m*>  |93.06 7.96 106.46 a
nipl 95.00 5.95 115.94
n1p2 90.83 6.79 115.50
Nxp  |n2pl 92.50 9.14 111.18
n2p2 93.33 10.09 111.34
n3pl 92.50 8.05 104.03
n3p2 88.33 8.61 103.69
nikl 91.67 6.55 116.06 e
n1k2 94.17 6.20 115.38 e
Nk Nk 92.50 9.80 112.44 d
n2k2 93.33 9.43 110.78 c
n3k1 89.17 8.39 10550 b
n3k2 91.67 8.27 102.22 a
p1kl 91.67 7.81 111.42
ok |PIk2 95.00 7.62 109.81
p2k1 90.56 8.68 111.25
n2k2 91.11 8.31 109.10
n1p1lkl 91.67 6.00 f1116.13 f
n1p1k2 98.33 5.91 f|115.75 f
n1p2kl 91.67 7.10 d e f|116.00 f
n1p2k2 90.00 6.49 e f|115.00 f
n2plkl 91.67 933 abec 112.56 de
Nxpy Kk |n2plk2 93.33 895 ab 111.19 ¢ d
n2p2kl 93.33 10.28 a 112.31 de
n2p2k2 93.33 991 ab 110.38 c
n3p1kl 91.67 8.10 cd [10556 b
n3p1k2 93.33 8.00 cde |10250 a
n3p2k1 86.67 868 b ¢ 10544 b
n3p2k2 90.00 854 bcd |101.94 a
. | Factorial 92.08 8.11 a 110.40 a
Fact. Vs Adic. | A jicional 96.67 389 b 12088 b
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En el mismo Cuadro 3, mediante Tukey 5%, para la interaccion N x P x K se obtienen dos
rangos de significacion estadistica, la combinacion de los niveles medio de nitrogeno, bajo de
fosforo y alto de potasio (6.00 gN/m?; 7.00 gP/m?, 9.10 gK/m?) presentan la menor altura de
planta con 10.60 cm, mientras que la mayor altura de planta presenta la combinacién de las
dosis altas de estos elementos (7.80 gN/m?; 13.00 gP/m?, 9.10 gK/m?) con un promedio de
14.40 cm.

Para la interaccion factorial vs adicional, Cuadro 3, el tratamiento testigo presenta la menor
altura de planta con 10.04 cm, mientras que los tratamientos con fertilizacion quimica
presentan la mayor altura con 12.68 cm de promedio. La menor altura de planta presentada
por el testigo se debe Unicamente a la presencia de nitrégeno retenida por el suelo, poniendo
de manifiesto que este elemento es el principal nutriente que interviene en el desarrollo de las
plantas. Las deficiencias de nitrégeno ocasionan un lento crecimiento y poco desarrollo de la
planta (3).

- Altura de planta a los 90 dias

Del anélisis de varianza Cuadro 2, se observa diferencias altamente significativas para los
elementos nitrogeno y fésforo y para las interacciones N x K, N x P x Ky para el factorial vs
el adicional; presentd significacion estadistica la interaccion P x K y ninguna significacion
estadistica el elemento potasio y la interaccion N x P. El coeficiente de variacion de 5.57%
que da confiabilidad a los resultados obtenidos y el promedio fue de 16.65 cm.

Segun el Cuadro 3, los elementos nitrégeno y fosforo presentan dos rangos de significacion
estadistica; el nivel medio de nitrégeno (6.00 g/m?) vy el nivel bajo de fésforo (7.00 g/m?)
presentan la menor altura de planta con 15.99 y 16.34 cm de promedio respectivamente, para
el potasio el nivel bajo (4.90 g/m?) presenta la menor altura de planta con 16.87 cm, mientras
que las dosis altas de estos elementos (7.80 gN/m?), (13.00 gP/m?) y (9.10 gK/m?) presentan
la mayor altura de planta con 18.51, 17.49 y 16.95 cm respectivamente.

Para la interaccion N x P, la combinacion de la dosis media de nitrégeno con la dosis baja de
fosforo (6.00 gN/m% 7.00 gP/m?) presenta la menor altura con 15.39 cm; mientras que la
combinacién de las dosis altas de estos elementos (7.80 gN/m?) y (13.00 gP/m?) presentan la
mayor altura de planta con 19.42 cm. Las interacciones N x Ky P x K presentan tres rangos
de significacion estadistica; el nivel medio de nitrogeno combinado con el nivel alto de
potasio n2k2 (6.00 gN/m?, 9.10 gK/m?) presentan la menor altura de planta con 15.35 cm;
mientras que la mayor altura de planta presenta la combinacion de las dosis altas de estos
elementos (7.80 gN/m?, 9.10 gK/m?) con 19.14 cm. Para la interaccion P x K el nivel bajo de
fosforo en combinacion con el nivel alto de potasio p1k2 (7.00 gP/m?, 9.10 gK/m?) presentan
la menor altura de planta con 16.07 cm y la mayor altura presentan los niveles altos de fésforo
y potasio (13.00 gP/m?, 9.10 gK/m?) con 17.83 cm de promedio.

En el mismo Cuadro 3, mediante Tukey 5%, para la interaccion N x P x K se obtienen cuatro
rangos de significacion estadistica, los niveles medio de nitrdgeno, bajo de fosforo y alto de
potasio n2p1k2 (6.00 gN/m?; 7.00 gP/m?, 9.10 gK/m?) presentan la menor altura de planta con
14.06 cm, y la combinacién de los niveles altos de estos elementos (7.80 gN/m?%; 13.00 gP/m?,
9.10 gK/m?) registran la mayor altura de planta con 20.40 cm de promedio.
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Para la interaccion factorial vs adicional, mediante DMS 5%, el tratamiento testigo presenta la
menor altura de planta con 13.47 cm, mientras que los tratamientos con fertilizacion quimica
presentan la mayor altura con 16.91 cm de promedio. Esta respuesta se debe posiblemente a
que transcurridos los 70 dias las plantas de guadia comienzan a asimilar los fertilizantes de
mejor manera, por el incremento de pelos absorbentes que presenta su sistema radicular (5).

- Numero de Brotes o Hijuelos

En el Cuadro 1, mediante el analisis de varianza, se observan diferencias altamente
significativas para los elementos Ny P, asi como también para las interacciones N x P x K'y
factorial vs adicional; no se detectd ninguna significacion estadistica para K y para las
interacciones N x P, N x Ky P x K. El promedio general fue de 7.78 hijuelos/planta y el
coeficiente de variacion de 8.33%, dando confiabilidad a los resultados.

Segun el Cuadro 4, el elemento nitrégeno presentd tres rangos de significacion estadistica, los
niveles medio n2 (6.00 g/m?) y bajo n1 (4.20 g/m?) presentaron el mayor y menor niimero de
hijuelos por planta con 9.62 y 6.37 de promedio. Para el elemento fosforo se obtuvieron dos
rangos de significacion estadistica, el nivel alto p2 (13.00 g/m?) y el bajo pl (7.00 g/m?)
presentaron la mayor y menor cantidad de hijuelos con 8.50 y 7.71 respectivamente. Para el
elemento potasio, la dosis baja k1 (4.90 g/m?) alcanz6 el mayor nimero de hijuelos por planta
con un promedio de 8.25 y la dosis alta k2 (9.10 g/m?) presentd la menor cantidad de hijuelos
por planta con 7.96.

En el mismo Cuadro 4, para la interaccion N x P la combinacion de la dosis media de
nitrégeno con la dosis alta de fésforo n2p2 (6.00 gN/m? 13.00 gP/m?) presentd el mayor
namero de hijuelos por planta con 10.09 de promedio, mientras que la combinacion de los
niveles bajos n1pl (4.20 gN/m% 7.00 gP/m?) presentaron el menor nimero de hijuelos con
5.95 por cada planta. En la interaccion N x K los niveles medio de nitrégeno y bajo de potasio
n2kl (6.00 gN/m? 4.90 gK/m?) obtuvieron 9.80 hijuelos por planta y la menor cantidad
presentaron las dosis combinadas baja de nitrégeno y alta de potasio n1k2 (4.20 gN/m?; 9.10
gK/m?) con 6.20 hijuelos/planta. Para la interaccién P x K la combinacién de las dosis alta de
fosforo y baja de potasio p2k1 (13.00 gP/m? 4.90 gK/m?) presentaron el mayor nimero de
hijuelos por planta con 8.68, mientras que la combinacion de las dosis baja de fosforo alta de
potasio plk2 (7.00 gP/m% 9.10 gK/m?  presentaron el mayor nlmero con 7.62
hijuelos/planta.

En el mismo Cuadro 4, mediante la prueba de Tukey 5% para la interaccion N x P x K se
obtuvieron seis rangos de significacion estadistica, resultando la combinacion de los niveles
medio de nitrégeno, alto de fésforo y bajo de potasio n2p2k1 (6.00 gN/m?; 13.00 gP/m?, 4.90
gK/m?) la que mayor cantidad de hijuelos por planta alcanzé con 10.28 hijuelos de promedio
y la combinacién baja de nitrégeno y fésforo y alta de potasio n1plk2 (4.20 gN/m% 7.00
gP/m?, 9.10 gK/m?) present6 la menor cantidad de hijuelos por planta con 5.91 de promedio.

Para la interaccion factorial vs adicional mediante DMS 5%, Cuadro 4, se observan dos
rangos de significacion estadistica; los tratamientos con fertilizacion quimica son los que
presentan la mayor cantidad de hijuelos con 10.28 de promedio, mientras que el tratamiento
testigo alcanza 3.89 hijuelos por cada planta; lo que concuerda con INPOFOS (7), que
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manifiesta que plantas pequefas y otras gramineas macollan menos y presentan tallos cortos y
delgados cuando el suplemento de nitrégeno es limitado.

- Dias a la obtencién de plantas

Del anélisis de varianza, Cuadro 1, se observan diferencias altamente significativas para los
elementos N y K, para las interacciones N X Ky N x P x K 'y para el factorial vs adicional; el
elemento P presento significacion estadistica y no se detectd significacion estadistica para las
interacciones N x P y P x K. El promedio general fue de 111.20 dias y el coeficiente de
variacion de 0.58%, considerado muy bueno para este tipo de investigaciones.

Segun el Cuadro 4, el elemento N presenta tres rangos de significacion estadistica, la dosis
alta n3 (7.80 g/m?) resultd ser la més precoz para realizar el deshije con 103.86 dias, mientras
que la dosis baja n1 (4.20 g/m?) resultd ser la mas tardia con 115.72 dias de promedio. Los
elementos fosforo y potasio presentaron dos rangos de significacion estadistica, el nivel bajo
de fosforo p1 (7.00 g/m?) y alto de potasio k2 (9.10 g/m?) presentaron el menor nimero de
dias para realizar el deshije con 110.18 y 109.46 dias, mientras que el nivel alto de fosforo p2
(13.00 g/m®) y bajo de potasio k1 (4.90 g/m?) presentaron el mayor nimero de dias para
realizar el deshije con 110.61 y 111.33 respectivamente.

En el Cuadro 4, para la interaccion N x P, la combinacion de los niveles alto de nitrégeno y
fosforo n3p2 (7.80 gN/m?; 13.00 gP/m?) presentaron mayor rapidez al deshije con 103.69 dias
y la combinacién de los niveles bajos de nitrégeno y fésforo nipl (4.20 gN/m?, 7.00 gP/m?)
resultaron mas tardias con 115.94 dias para realizar el deshije. Para la interaccion P x K, la
combinacién de las dosis altas de fésforo y potasio p2k2 (13.00 gP/m?, 9.10 gK/m?) result6 la
mas precoz con 109.10 dias al momento del deshije y la combinacion de las dosis bajas p1k1
(7.00 gP/m?, 4.90 gK/m?) presenté el mayor nimero de dias para realizar el deshije con
111.42.

Para las interacciones N X Ky N x P x K realizando la prueba de Tukey 5%, Cuadro 4, se
obtienen cinco y seis rangos de significacion estadistica respectivamente. Para N x K el nivel
alto de nitrégeno combinado con el nivel alto de potasio n3k2 (7.80 gN/m?; 9.10 gK/m?)
presentan mayor rapidez al deshije con 102.22 dias de promedio y el los niveles bajos de
nitrégeno y potasio n1k1 (4.20 gN/m?, 4.90 gK/m?) resultaron ser los mas tardios para realizar
el deshije con 116.06 dias. Mientras que, para la interaccion N x P x K las dosis altas de N, P
y K; n3p2k2 (7.80 gN/m%* 13.00 gP/m? 9.10 gK/m?) presentaron mayor precocidad al
momento del deshije, con 101.94 dias de promedio y las dosis bajas combinadas de estos
elementos n1plkl (4.20 gN/m?% 7.00 gP/m?, 4.90 gK/m?) presentaron mayor cantidad de dias
al momento del deshije con 116.13 dias de promedio.

En el mismo Cuadro 4, mediante DMS 5% para la interaccion adicional vs factorial; se
observan dos rangos de significacion estadistica, la menor cantidad de dias para realizar el
deshije presentd el tratamiento factorial con 110.40 dias, mientras que el tratamiento testigo
resultd ser mas tardio para la obtencidn de plantulas con 120.88 dias, poniendo de manifiesto
que el fésforo en dosis adecuadas interviene en el desarrollo radicular y crecimiento de la
masa radicular aumentando la precocidad y la calidad de las plantas (7).
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- Anaélisis Econdmico

Del anélisis econémico, cuadro 5, se determind que la mayor Tasa Beneficio/Costo presento

el tratamiento

n2p2kl

(6.00 gN/m% 13.00 gP/m? 4.90 gK/m?) con 5.71; es decir

corresponde al tratamiento que presenta mayor rendimiento de plantas por unidad de
superficie. El tratamiento testigo (sin fertilizacion) present6 la menor produccién de plantulas
y por consiguiente la rentabilidad con una tasa Beneficio/ Costo de 2.18.

Cuadro 5. Costos de produccién y Tasa Beneficio - Costo por interaccién en 1000 m? en
Guadua (Guadua angustifolia) en el estudio de la fertilizacién quimica en vivero. Pedro V.

Maldonado — Pichincha. 2002.

COSTOS UTILIDAD |UTILIDAD
INTERACCIONES|SIGNIFICADO| TOTALES | RENDIMIENTO| BRUTA NETA |TASA
g/m? U.S.D. plantas/100m? U.S.D usD | BIC

1000 m?
nOpOkO n1=4.20g/m? 3576.20 38900.00 7780.00 420380 | 2.18
nlplkl n2=6.00g/m? 3592.30 60000.00 12000.00 | 8407.70 | 3.34
nlplk2 n3=7.80g/m’ 3594.40 59100.00 11820.00 | 8225.60 | 3.29
nlp2kl p1=7.00g/m? 3598.30 71000.00 14200.00 | 10601.70 | 3.95
n1p2k2 p2=13.00g/m? 3602.50 64900.00 12980.00 | 9377.50 | 3.60
n2plkl k1=4.90g/m? 3594.10 93300.00 18660.00 | 15065.90 | 5.19
n2p1k2 k2=9.10g/m? 3598.30 89500.00 17900.00 | 14301.70 | 4.97
n2p2k1l 3600.10 102800.00 20560.00 | 16959.90 | 5.71
n2p2k2 3604.30 99100.00 19820.00 | 16215.70 | 5.50
n3plkl 3595.90 81000.00 16200.00 | 12604.10 | 4.51
n3p1k2 3600.10 80000.00 16000.00 | 12399.90 | 4.44
n3p2k1 3601.90 86800.00 17360.00 | 13758.10 | 4.82
n3p2k2 3606.10 85400.00 17080.00 | 13473.90 | 4.74

CONCLUSIONES

» La Guadua (Guadua angustifolia) en la fase de vivero responde positivamente a la
aplicacion de fertilizantes quimicos.

Para altura de planta la mejor interaccion fue n2plk2 (6.00gN/m? 7.00gP/m?

9.10gK/m?) que alcanzé la menor altura al momento del deshije; con un promedio de

14.06 cm.

> El mayor nimero de hijuelos present6 la interaccién n2p2k1 (6.00gN/m?, 13.00gP/m?,

4.90gK/m?), con un promedio de 10.28 hijuelos/planta.

Para la variable dias a la obtencion de plantas, las combinaciones con las dosis altas de

nitrégeno fueron las mas precoces, asf la interaccion n3p2k2 (7.80gN/m?, 13.00gP/m?,
9.10gK/m?) presenté mayor rapidez al deshije, con 101.94 dfas de promedio.

11
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> La interaccion n2p2kl (6.00gN/m?, 13.00gP/m? 4.90gK/m?), alcanzé el mayor
beneficio econémico, obteniendo una tasa beneficio — costo de 5.71.

RECOMENDACIONES

» Manejar los viveros de Guadia (Guadua angustifolia) utilizando las dosis promedias
de nitrégeno, alta de fésforo y baja de potasio (6.00gN/m?, 13.00gP/m?, 4.90gK/m?),
para obtener el mayor numero productivo de plantulas y la méas alta Tasa
Beneficio/Costo.
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