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RESPUESTA DE LA NOCHEBUENA DE SOL Euphorbia pulcherrima cv. VALENCIANA AL
EFECTO DE DIFERENTES NUTRIMENTOS BAJO CONDICIONES DE HIDROPONIA EN
INVERNADERO

RESPONSE OF THE POINSETTIA OF SUN cv. VALENCIA TO THE EFFECT OF
DIFFERENT NUTRIENTS UNDER HYDROPONICS IN GREENHOUSE CONDITIONS

Yolanda Leticia Fernandez Pavia' y Maria Teresa Colinas Leén”

RESUMEN
Los requerimientos nutrimentales en las Nochebuenas
Heliofiticas o de sol no se han estudiado, lo cual es
necesario para desarrollar un paquete tecnoldgico que
oriente a los productores en el manejo de este cultivar. Se
debe conocer el comportamiento de la planta bajo
condiciones de invernadero, empleando un sistema
hidroponico. Este estudio tuvo como objetivo evaluar y
analizar la respuesta de la nochebuena heliofitica a
diferentes condiciones nutrimentales. Esta investigacion se
llevd a cabo en la Unidad de Investigacion “Dr. Ramén
Fernandez Gonzalez” ubicado en el municipio de Texcoco,
Estado de México, durante dos periodos verano-invierno
2011 y verano-invierno 2012 bajo condiciones de
invernadero en un sistema hidropénico.
En un primer experimento se evaluaron 6 soluciones
nutritivas disefiadas con la técnica del elemento faltante,
se utilizaron plantas desarrolladas de nochebuena
Euphorbia pulcherrima cultivar Valenciana con una altura
de 45 cm y 15 hojas. Se utilizaron bolsas de polietileno y
como sustrato lava volcanica porosa (tezontle), se
trasplantaron por cada unidad experimental 2 plantas con
3 repeticiones por tratamiento con un disefio
completamente al azar, aplicandoles solucién nutritiva
diariamente, como testigo se manejo la solucion de Steiner
completa con una presién osmética de 0.72 atm, el resto
de las soluciones carecian respectivamente de nitrégeno
(N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca) o Magnesio (Mg).
El mayor crecimiento de tallo se obtuvo con la solucién
completa y el menor crecimiento con la solucién sin
nitrégeno, en forma ascendente el crecimiento fue afectado
por la aplicacién de las soluciones nutritivas en el siguiente
orden sin N <sin Ca< sin K< sin Mg<sin P<solucién
completa. En diametro del tallo, se encontr6 la misma
tendencia, asi como las mayores extracciones
nutrimentales.
En el segundo experimento se determin6 el efecto de 3
presiones osméticas con 3 niveles de boro y 3 de
molibdeno, se desarrollé el experimento en cultivo en agua
con oxigenacién, en un disefio completamente al azar, a
partir de estacas enraizadas del cultivar Valenciana se
evalu6 la respuesta del desarrollo vegetativo.
Fundamentado mediante el andlisis de varianza se
encontraron diferencias altamente significativas (a < 0.05)
entre los efectos interactivos que muestra que al estar fija la
presiéon osmética a 0.52 atm y el molibdeno, y al variar el
boro, en los tres niveles se observa un incremento de
ramas, area foliar, concentracion de fosforo, calcio,
magnesio, cobre, hierro, manganeso, zinc, sobre el maximo
crecimiento y concentracion nutrimental y de pigmentos.
La respuesta de la inflorescencia en su crecimiento,
concentracion nutrimental y de pigmentos, se fundamenté
en el andlisis de varianza encontrandose entre los efectos
interactivos que al estar fija la presion osmética a 0.72 atm
y el boro, y al variar el molibdeno en los tres niveles, se
observa un efecto sobre el nimero de inflorescencias, area
foliar de las bracteas, nitrogeno, fésforo, calcio, magnesio,
boro, cobre, hierro, manganeso, zinc, antocianinas y la
lumiosidad del color de las bracteas.
Palabras clave: Nochebuena de sol, pigmentos, nutricion,
hidroponia, presién osmética, molibdeno, boro, bracteas.

1 Tesista
2 Director

ABSTRACT
In the sun poinsettias or heliophytic nutrimental
requirements have not been studied, this is necessary to
develop a technology package for producers in the
management of this cultivar. The behavior of the plant must
be known under greenhouse conditions, using a hydroponic
system. This study aimed to evaluate and analyze the
response of heliophytic poinsettias in different nutrient
conditions. This research was carried out in the research
unit "Dr. Ramén Fernandez Gonzélez" located in the
municipality of Texcoco, Mexico State, during two summer-
winter 2011 and summer-winter 2012 two seasons , under
greenhouse conditions in a hydroponic system.
Six nutrient solutions designed with the missing element
technigue were evaluated in the first experiment, developed
poinsettia Euphorbia pulcherrima plants cultivar Valenciana
were used, with a height of 45 cm and 15 leaves.
Polyethylene bags were used and as substrate volcanic
porous pumice rock (tezontle), two plants were transplanted
for each experimental unit with 3 replications per treatment
in a completely randomized design, nutrient solution daily
applied; as control the complete Steiner solution was used
with an osmotic pressure of 0.72 solution atm, the rest of
the solutions lacked respectively nitrogen (N), phosphorus
(P), potassium (K), calcium (Ca) or magnesium (Mg).
The greatest stem growth was obtained with the complete
solution and the lowest growth with the solution without
nitrogen, in ascending order the growth was affected by the
application of the nutrient solutions in the following order
without N < without Ca < without K < without Mg < without
P < complete solution. The same trend was found, The
same trend was found in stem diameter as well as the
greater nutrient extractions.
In the second experiment the effect of 3 osmotic pressures
with 3 levels of boron and 3 of molybdenum was
determined, the experiment was developed cultivating in
water with oxygenation, in a completely randomized design,
rooted cuttings of the Valenciana cultivar, the response of
vegetative development was evaluated. According to by the
analysis of variance highly significant differences (a < 0.05)
were found between the interactive effects that showed that
with the osmotic pressure of 0.52 atm fixed and
molybdenum, varying boron, at all three levels an increase
of branches, leaf area, the concentration of phosphorus,
calcium, magnesium, copper, iron, manganese, zinc, on the
maximum growth and nutrient concentration and pigments
was observed.
In response to the inflorescence growth, pigments and
nutrient concentration, based on the analysis of variance it
was found between the interactive effects, that being
osmotic pressure fixed to 0.72 atm and boron, and varying
the molybdenum, at all three levels, and effect was
observed on panicle, foliar bracts, nitrogen, phosphorus
calcium, magnesium, boron, copper, iron, manganese, zinc,
anthocyanins, and the bracts color luminosity.
Keywords: Poinsettia of sun, pigments, nutrition,
hydroponics, osmotic pressure, molybdenum, boron, bracts.
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I. MARCO INTRODUCTORIO

1.1INTRODUCCION
1.1.1 LA NOCHEBUENA (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch )

1.1.1.1 Centro de origen y diversidad genética de la Nochebuena

La Nochebuena (Euphorbia pulcherrima), nativa de Mesoamérica se encuentran
silvestre desde Sinaloa, hasta el Oeste de México y Guatemala (Steinmann

2002). Centro de Origen (probablemente de los Estados de Guerrero y Morelos).

La poinsettia (Euphorbia pulcherrima) fue colectada inicialmente por miembros de
la expedicion en México, Sessé & Mogifio seguida de la de Humboldt & Bonpland
y Schiede & Deppe. Material vivo fue enviado por Karwinski para el jardin botanico
real de Schoneberg validando el nombre de la Euphorbia pulcherrima nombre que
la caracteriza. También se caracterizan los otros nombres relacionados con este

taxon.

Esta demostrado Euphorbia poinsettii Raf. es un nombre alternativo validamente
publicado, que precede a Euphorbia pulcherrima, hacer conservacion del ultimo

nombre bien establecido es necesario Lack, (2011).

Los aztecas la cultivaban con fines medicinales, extraccion de pigmentos y
ceremoniales Figura 1.1 Cbdice Florentino (Biblioteca Medicea Laurentiana,
Florencia) Cddice Cruz- Badiano (Instituto Nacional de Antropologia e Historia,
Ciudad de México

Para los indigenas, segun se sefala, la flor de Nochebuena, cuyo nombre nahuatl
Cuetlaxochitl significa "flor que se marchita”, era simbolo de pureza (Cruces,
1987). Se introdujo con gran cuidado en los jardines de aclimatacion de

Netzahualcéyotl y de Moctezuma.



Fig. 1.1"Con las flores bailaban, danzaban....con las flores en sus penachos, con
las flores adornaban los templos del Imperio, y hasta flores daban a sus
convidados, pero a nadie le era licito oler el medio de ellas, porque el medio de
ellas estaba reservado para Tezcatlipuca y los hombres solamente podian oler las
orillas"

Los primeros reportes en el Siglo XVI, fueron realizados por Francisco Hernandez,
médico ordinario de Felipe Il, rey de Espafia revisado y analizado por Varey S.
(2002), que estudié muchas facetas de la historia natural de Mesoamérica y llevo
material manuscrito, que se mantiene hoy en la Biblioteca Nacional de Madrid,
Espafia, por describiendo a la nochebuena como un arbol mediano con hojas de
tres puntas, sinuosas por uno y otro lado, y flores rojas muy grandes, sumamente

parecidas, exceptuando el color, a las hojas mismas del arbol.
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Figura 1.2. Primer dibujo de la Nochebuena descrita en la expedicion de Martin de Sessé y
Lacasta (1751-1808) y José Mariano Mocifio (1757-1820). Martinez,( 2010)

La ilustracion méas antigua de Euphorbia pulcherrima pueden encontrarse descrita
por Martin de Sessé y Lacasta (1751-1808) y José Mariano Mocifio (1757-1820),
analizado y comentado por McVaugh (2000). Actualmente se encuentran por lo
menos cuatro muestras: tres en el Herbario del Real Jardin Botanico Madrid, es
decir, MA 602274 — 602276 y en el Museo de Historia Natural de Londres. MA
602274 es anotado "C. 11 — 3. “Euphorbia fastuosa" por Jaime Senseve, MA
602276"977. 11,3 “Euphorbia fastuosa" y la muestra de Londres" Euphorbia

fastuosa Nueva Espafia. Teniendo en cuenta la amplia distribucion del mismo



material de la expedicion de Sessé & Mocifio, es probable que muchos mas

especimenes de E. pulcherrima, anotado fastuosa E., pueden rastrearse.

La primera ilustracion de Euphorbia pulcherrima (Figura 1.2) fue preparada por
uno de los ilustradores que acompafian a la expedicidon antes mencionada de
Sessé & Mocifio, por Atanasio Echeverria y Godoy (1773-1820) o Vicente Juan de
Dios de la Cerda (1772 -).

B
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Figura 1.3 Primera muestra de Herbario de Euphorbia pulcherrima recolectado por A. von
Humboldt y Bonpland A. en México - A-B: Carpeta (pp) con etiqueta (A) y la muestra (B), ejemplar
BW 9257, Jardin Boténico y el Museo Botanico de Berlin-Dahlem.

La siguiente expedicion se llevd a cabo en 1804 por Humboldt, Bonpland y
Montufa. En el diario de Humboldt menciona el género Euphorbia para México, de
acuerdo a (Faak 1990). Euphorbia pulcherrima se recolecto en dicha expedicion
se cuenta con dos ejemplares en el herbario Willdenow en el Botanical Museum

Berlin (B),BW 9257 que se muestra en la (Figura 1.3)



En el siglo XVII en Taxco, Guerrero los padres franciscanos empezaron a usar la
nochebuena en los altares navidefios, dando inicio a la tradicion de esta planta
para la época de navidad.

Lack, (1984) menciona que Cristiano Julius Wilhelm Schiede (1798 - 1838) y
Fernando Deppe (1798 - 1836), ambos coleccionistas  recolectaron de
especimenes de de Euphorbia pulcherrima de determinadas localidades como
Xalapa y Papantla, ubicando el material en el Real Jardin Botanico en

Schoneberg, cerca de Berlin.

Hruneni, (1972) menciona que entre 1825 y 1829 Joel Roberts Poinsett, quien
llegd a México como ministro parece que fue el primero en recolectar el material
vivo de Euphorbia pulcherrima, que envi6 a Filadelfia, donde fue cultivadas en el
jardin de la familia Bartram, un jardin que aun existe hoy en dia y est& situado en
54th St y Lindbergh Blvd. Joel Robert Poinsett, también envio semillas de esta
planta a Charleston, EUA en 1828, debido a ésto a nivel internacional es conocida
con el nombre de “poinsettia”, de ahi se esparcid a Europa y Sudamérica. Tras
distribuirla por sus invernaderos, Poinsett regalé algunos ejemplares de estas
plantas a varios jardines botanicos y a algunos de sus amigos horticultores entre
ellos John Bartram, quien a su vez regalo esquejes a Robert Buist, viverista, quien
vendié por primera vez la planta bajo la denominacion Euphorbia poinsettia, la cual
ya habia sido reconocida y publicada con anterioridad por un taxénomo aleman en
1833 (Garcia, 1999). (Citado por Fierro, 2006).

Wilhelm Friedrich Freiherr von Karwinski Karwin (1780 - 1855) vivid en México
desde 1827 hasta 1832 como ingeniero de minas y se sabe que envié plantas
vivas asi como ejemplares de herbario a Munich (Urban 1906). Estos Materiales
de dos euphorbias recolectadas por Karwinski en México llegé en 1833 al Real
Botanic Garden en Schoneberg, cerca de Berlin, y fue cultivado en el
conservatorio (Klotzsch 1834). Ambos eran considerados como nuevas para la

ciencia por Johann Friedrich Klotzsch (1805 - 1860), y luego ayudante en esta



institucién utilizé el nombre de Euphorbia pulcherrima , nombre con el que se

conoce hasta la fecha.

En 1918 el primer gran éxito lo consiguié Paul Ecke con la variedad “Pakleaf” en
los Estados Unidos. En el afio de 1934 aparecieron en Europa los primeros
ejemplares procedentes de México, principalmente en Alemania donde obtuvieron

nuevas variedades.

Actualmente varios productores del mundo se han dedicado al mejoramiento
genético por lo que se han generado varios cultivares de invernadero en paises

como Estados Unidos, Alemania, Dinamarca, entre otros.

1.1.1 Importancia nacional e internacional de la Nochebuena

La nochebuena es una ornamental muy popular en la actualidad, cultivada y
comercializada en grandes cantidades en los cinco continentes. Se ha convertido
en casi sinénima con la Navidad en muchas partes del mundo (Cuetlaxochitl, su
nombre original en lengua nahuatl (México),Flor de pascua ( Espafa), Poinsettia
(USA), Corona del Inca , (Chile y Peru), Estrella de Navidad, en el (hemisferio
norte), Estrella federal, en( Argentina, Paraguay y Uruguay), Flor de Navidad, en
(Venezuela), Christmas Eve (Hemisferio Norte), Pastora, en (Nicaragua y Costa

Rica), Easter flower ( Hemisferio norte).

La relevancia de estudiar e investigar sobre los aspectos de nutricion de la
nochebuena de sol Euphorbia pulcherrima Willd Klostch cultivar Valenciana,
originaria de México ,se basa en la carencia de informacion sobre los cultivares
mexicanos sobre aspectos de nutricion vegetal, ya que en este tema existen
multiples trabajos a nivel mundial pero sobre los cultivares modificados
géneticamente, actualmente este propdsito esta aunado al hecho del rescate
fitogénetico emprendido por la Unién Internacional para la Protecciéon de los

Obtentores Vegetales (UPOV- International Union for the Protection of New


http://es.wikipedia.org/wiki/Argentina
http://es.wikipedia.org/wiki/Paraguay
http://es.wikipedia.org/wiki/Uruguay
http://es.wikipedia.org/wiki/Venezuela

Varieties of Plants) que es una organizacion intergubernamental con sede en

Ginebra (Suiza).

La UPOV fue creada por el Convenio Internacional para la Proteccion de los
Obtentores Vegetales. ElI Convenio fue adoptado en Paris en 1961, y fue revisado
en 1972, 1978 y 1991.

La mision de la UPOV es proporcionar y fomentar un sistema eficaz para la
proteccion de las variedades vegetales, con miras al desarrollo de nuevas
variedades vegetales para beneficio de la sociedad, con base en lo anterior la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca (SAGARPA) a través de los
lineamientos generales del El Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la

Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI) y tiene las siguientes lineas estratégicas:

e Conservacion y mejoramiento in situ
e Conservacion ex situ
e Utilizacion de los recursos fitogenéticos

e Fortalecimiento institucional y creacién de capacidad

También participa en el Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de
Semillas (SNICS) de los cultivos originarios de México y tiene como propésito
promover las acciones para conocer, preservar, mejorar, cultivar y aprovechar los
recursos filogenéticos de naturaleza ornamental con uso actual o potencial en
beneficio de la sociedad mexicana, con los siguientes objetivos especificos para la
Red de Nochebuena:

e Promover el rescate, colecta, caracterizacion, conservacion y uso de los

recursos ornamentales mexicanos

e Realizar un inventario de algunas Euphorbias (subgénero poinsettia)

nativas de México



e Promover el intercambio, la cooperacion cientifica, planificacién establecer
prioridades en la conservacion y utilizacion de los recursos ornamentales de

Euphorbias en México

e Promover proyectos donde participen mas de dos instancias, incluyendo

asociacion de productores, especialmente en creacion de capacidades

e Facilitar y promover la participacion de las diferentes instancias
involucradas con la conservacion y utilizacion de los recursos genéticos

ornamentales en nuestro Pais

Por lo que una vez habiendo obtenido el registro en el Catalogo Nacional de
Variedades Vegetales en este caso de la nochebuena cultivar Valenciana, se
deben promover las investigaciones en aspectos productivos de son un recurso

potencial para los productores de ornamentales en México.

El cultivar valenciana, es uno de los cinco variedades de nochebuena de sol
registradas en el Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas
(SNICS). Son variedades de dominio publico y son resultado de la seleccion,
reproduccion y modificaciones de las Nochebuenas criollas realizado por algunos
viveristas de Tetela del Monte, Tepoztlan, Oaxtepec, Jiutepec y Ahuatepec, en el
estado de Morelos (Galindo- Garcia et al., 2012). Es el nombre con el que se
conoce en México a la Nochebuena de jardin. Es el pariente mas cercano de la
Nochebuena silvestre originaria de la regidn de Taxco, Guerrero. Se cultiva a cielo
abierto y resiste condiciones adversas de clima, riegos y fertilizacién, su principal

caracteristica son las numerosas bracteas y crece en forma de arbusto.

1.1.3 Composicién y usos nutracéticos
Las bracteas contienen resinas, pigmentos flavonoides, almidon, glucosa,
sacarosa, sales, aceites esenciales, acido tartarico, acido galico y otros

componentes (Quintanar, 1961).



El latex lo usaban para preparar una medicina que contrarrestaba la fiebre
(Medina, 1991), desde la época prehispanica hasta nuestros dias se utiliza como
galactégeno para aumentar la leche de las nodrizas, para lo cual se emplea el
cocimiento de unas cuantas bracteas, como agua de uso, pero no en altas dosis,
por otra parte el jugo lechoso se usa como depilatorio, ademas se puede utilizar
para combatir la eripsela y varias enfermedades de la piel mediante cataplasmas y

fomentos.

1.1.4. Caracteristicas generales de la nochebuena

La nochebuena pertenece a la familia de las Euphorbiaceae. El género Euphorbia
especie pulcherrima contiene aproximadamente de 700 a 1000 especies
caracterizandose por presentar una sola flor femenina sin pétalos y generalmente
sin sépalos, rodeada por flores masculinas individuales. Estas pequefias flores
estan encerradas en una estructura en forma de copa denominada ciatio. Las
estructuras vistosas de la Nochebuena son hojas modificadas llamadas bracteas
(Shanks, 1980). Estas pueden ser rojas, rosas, blancas o variegadas, pero como
son parecidas a hojas en vez de ser verdaderos pétalos, tienen un promedio de

vida muy largo (Shanks, 1980).

1.1.4.1Taxonomia

La nochebuena pertenece a la familia de las Euphorbiaceae. El género Euphorbia
especie pulcherrima contiene aproximadamente de 700 a 1000 especies
caracterizdndose por presentar una sola flor femenina sin pétalos y generalmente
sin sépalos, rodeada por flores masculinas individuales. Estas pequefias flores
estdn encerradas en una estructura en forma de copa denominada ciatio. Las
estructuras vistosas de la Nochebuena son hojas modificadas llamadas bracteas
(Shanks, 1980). Estas pueden ser rojas, rosas, blancas o variegadas, pero como
son parecidas a hojas en vez de ser verdaderos pétalos, tienen un promedio de

vida muy largo (Shanks, 1980).



Clasificacion cientifica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Orden: Malpighiales
Familia: Euphorbiaceae

Subfamilia:  Euphorbioideae
Tribu: Euphorbieae

Subtribu: Euphorbiinae
Género: Euphorbia
Especie: pulcherrima

Nombre binomial
Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch

En esta investigacion se abordara la respuesta de la planta a los aspectos
relacionados con la nutricion vegetal, mediante el manejo de las plantas en dos

sistemas hidropdnicos bajo condiciones de invernadero.

Los resultados que se obtenidos de esta investigacion se podran utilizar para la
orientacién de los productores de nochebuena en aspectos nutrimentales, con el
objeto de mejorar la calidad y que sea e un recurso potencial dentro de la

produccion de ornamentales.

1.2 Pregunta de investigacion

¢, Como responde la nochebuena de sol Euphorbia pulcherrima Wiild Kloztch c.v.
Valenciana en respuesta a diferentes nutrimentos bajo condiciones de hidroponia

en Invernadero con cubierta plastica?
1.3 Justificacion:

La Nochebuena de sol o de intemperie se puede comercializar en viveros sin
embargo, los requerimientos nutrimentales en estas plantas ornamentales aun no

se han determinado.
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El estudio de los requerimientos nutrimentales se hace necesario para desarrollar
un paquete tecnoldgico que oriente a los productores en México, en el manejo y
propagacion de esta planta para que se incremente la comercializacion en los

viveros y se estimule su comercializacion.

Las investigaciones que se han realizado en nochebuena son numerosas con
plantas de Nochebuena de sombra que han sido modificadas genéticamente

principalmente con los cultivares Freedom y Subijibi en invernadero.

Entre los estudios que se han realizado en Nochebuenas de sombra se
encuentran las primeras publicaciones tanto en Estados Unidos de América, 1955
por Ecke como en México Martinez, (1995) son referentes a aspectos generales

del manejo del cultivo, en Manuales de Nochebuena.

Dentro de las investigaciones sobre nutricibn de nochebuena en 1997 Whipker y
Hammer, publicaron sus resultados sobre la “Absorcidén de nutrientes en
Nochebuena durante diferentes etapas de desarrollo fisiolégico”, en el cultivar
Subijibi, cultivado en un sistema hidropénico durante 15 semanas en soluciones
nutritivas. Los resultados indican que dosis (en mg) que aumentan desde 23 a 57
N (con 33% del N total suministrado en forma de NH4-N), 9 a 18.5 para P, 19 a 57
de K, 6 a 15 para Ca y 3 a 8 de Mg pueden aplicarse sin lixiviacion a nochebuenas

y producen un crecimiento adecuado en el norte de Estados Unidos.

En 1998 Whipker y Hammer, estudiaron soluciones hidropdnicas para estudios
nutricionales de Poinsettia”, plantas de nochebuena Supjibi y Freedom fueron
cultivadas en ocho soluciones hidropdnicas. Los resultados indican que para
estudios nutricionales con nochebuenas, las soluciones hidropénicas deben
contener entre 12.5y 33 % del N en la forma de NH,4, una relacion de calcio:
magnesio (Ca:Mg) de 2:1 y una concentracién de micronutrientes (mg L™) 0.5,
0.02, 6.6, 0.5 y 0.1 0.05, de B, Cu, Fe, Mn, Mo y Zn respectivamente, para un

crecimiento vegetal adecuado.
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También en 1998, Whipker y Hammer estudiaron los efectos de la variacion de las
dosis de aplicacién de fertilizante [100-15-100 o 300-46-300 mg L™ de nitr6geno
(N) - fosforo (P) - potasio (K)] y las fechas de poda de las plantas sobre patrones
de absorcion de nutrientes de nochebuenas. Concluyendo que una dosis de
aplicacién > 18 mg L™ NHs-N y > 15. mg L™ requieren las nochebuenas una
semana antes de que las plantas fueron sean podadas y durante tres semanas

posteriores a la poda.

Adams et al. 1998. Estudiaron el desarrollo de plantas de nochebuena “Annette
Hegg” y encontraron que requiere azufre en una concentracion minima de 25

mg.L" para ser aceptadas comercialmente.

Los investigadores Wissemeier y Marienfeld (1998) estudiaron en nochebuena

++2

Angélica el contenido de los cationes de calcio (Ca*™), potasio (K*) y magnesio
(Mg**?) se determind en bracteas y hojas a intervalos semanales durante el

desarrollo de la bractea hasta que las plantas alcanzaron su calidad comercial.

En 2001, Cox, investigo el crecimiento, contenido de nutrientes y la conductividad
eléctrica del medio de cultivo de la nochebuena con riego por subirrigacion o por
aspersion. Los efectos de subirrigacion versus riego convencional por aspersion
sobre el crecimiento y la nutricibn de macetas de nochebuena (Euphorbia
pulcherrima Willd. Ex Klotz) fueron estudiados en plantas del cultivar 'Red Sails' a
diferentes niveles de fertilizantes. Con todos los tratamientos se obtuvieron plantas
comercialmente aceptables al final del estudio, sin embargo las plantas regadas
por aspersion fueron mas grandes en diametro y tuvieron mayor peso seco de los

brotes que las plantas regadas por subirrigacion.

En el 2000 McAvoy y Bible, realizaron una investigacion sobre la relacion del
contenido de boro en bractea y la aplicacion de boro en la necrosis de bracteas
de nochebuena”; concluyen que aunque el B foliar no es un sustituto de
aspersiones de Ca como un control para la necrosis de la bractea, los resultados

sugieren un papel para B en la etiologia de la necrosis de la bractea.
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Starkey y Nielsen (2001), reportaron que en Euphorbia pulcherrima Ex Klotzsch
estudio que es posible reducir la aplicacion de N y K sin deterioro de la calidad de
la planta. La concentracion de Ca en las bracteas mejord, disminuyendo la
concentracion de N y K en la solucién de nutrientes y esto resultdé en menor

numero de bracteas necroticas durante el periodo de poscosecha.

En el 2005 Rosas estudié el nitrégeno y el potasio en la produccion de
nochebuena cultivar subijibi roja, donde evalué el efecto de estos dos nutrimentos
en el periodo vegetativo, floracion, y contenido nutrimental. El tratamiento con N
en dosis de 400 y 500 mgL™ presenté la mayor altura de planta (58.5 y 58.3 cm).
Los valores mas altos de area foliar, peso seco y peso especifico, area foliar final y
peso seco total de plantas se presentaron en el tratamiento con 400 mgL™ de N.
los mayores valores del area de inflorescencia principal, el contenido de clorofilas
a, b y total, antocianinas y carotenoides se favorecieron con niveles altos de N
(300 y 400 mg L™).

En el cultivar subjibi roja Ayala (2008), investigd el efecto del Ca, Mo y B en
aplicacion foliar, reportando que no se encontraron diferencias significativas en
cuanto a pigmentos como fueron clorofilas, antocianinas y carotenoides en hojas y
bracteas pero si reporté diferencias significativas en el crecimiento vegetativo y

reproductivo.

De acuerdo con todo lo revisado se puede constatar que no hay investigaciones
sobre el cultivar Valenciana que expliqgue el comportamiento de diferentes
nutrimentos y la respuesta de la planta,en la Universidad Autbnoma Chapingo, el
Colegio de Postgraduados y otras Instituciones de Investigacion Agronémicas.

Por eso, se planted esta investigacion, con el propdsito de analizar la respuesta
de la nochebuena de sol (Euphorbia pulcherrima Willd. Ex Klotz) del cultivar
valenciana al efecto de diferentes nutrimentos bajo condiciones de hidroponia en

invernadero.
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A través del manejo de soluciones nutritivas carentes de un elemento, se puede
conocer la respuesta fisiolégica del cultivo a la carencia de un macronutrimento,
con el fin de apoyar el conocimiento de la sintomatologia que presenta la planta.
De esta afirmacion se desprende la importancia de investigar para este cultivo, la
respuesta del cultivo a la induccién de deficiencias y a la interaccion de la presion
osmoética con niveles de boro y molibdeno, mediante el manejo de cultivos
hidroponicos, ya que se debe identificar el comportamiento de este cultivar
mexicano al estrés nutrimental de macronutrimentos, asi como la respuesta al
boro y molibdeno micronutrimentos que se les ha relacionado con la calidad de la

flor.

Esta investigacion, se planted en el contexto de la nutricion vegetal lo cual
contribuira a contar con evidencias cientificas sobre la respuesta de este cultivar a
diferentes nutrimentos, y de esta manera transferir a los productores el
conocimiento generado a partir de los resultados obtenidos en nuestro pais, como
estudiante de la Universidad Autbnoma Chapingo y del Colegio de Postgraduados

dentro del marco de vinculacion con el sector productivo.

1.4 Objetivos

1.4.1 General
e Analizar la respuesta de la nhochebuena de sol Euphorbia pulcherrima Wiild
Kloztch cultivar Valenciana al efecto de diferentes nutrimentos bajo

condiciones de hidroponia en invernadero.

1.4.1.2 Objetivos Especificos

e Analizar el efecto de seis soluciones nutritivas sobre el crecimiento, estado
nutrimental y de pigmentos bajo estrés nutrimental de la Nochebuena

cultivar Valenciana.
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e Describir el efecto de la interaccion de tres presiones osmaticas, tres
niveles de boro y tres niveles de molibdeno influyen en la absorcién

nutrimental, en la calidad de la nochebuena cultivar Valenciana

1.5 Hipotesis

1.5.1 General
e La Nochebuena de sol Euphorbia pulcherrima Wiild Kloztch cultivar
Valenciana se comporta de similar forma con diferentes nutrimentos bajo

condiciones de hidroponia en invernadero.

1.5.2 Hipotesis Particulares
e Las soluciones nutritivas utilizadas en los 6 tratamientos aplicados induciran
deficiencias nutrimentales, determinando el crecimiento, concentracion

nutrimental en la hoja y bracteas de este cultivar.

e El efecto de la interaccion de tres presiones osméticas , tres niveles de boro
y tres niveles de molibdeno influyen en la absorcion nutrimental y calidad de

la nochebuena cultivar Valenciana.

1.6 Metodologia
Para llevar a cabo esta investigacién se realizaron dos experimentos con la

metodologia siguiente:

1.6.1 Experimento 1:

Las plantas de nochebuena de sol Euphorbia pulcherrima Wiild Kloztch cultivar
Valenciana, adquiridas directamente de los productores de Tetela del Monte,
Morelos, se sometieron a una etapa de adaptacién de 6 meses a las condiciones
ambientales del invernadero de la “Unidad de Investigacién Dr. Ramoén Fernandez

Gonzalez” ubicado en el municipio de Texcoco, al cabo de este tiempo se
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trasplantaron a un sistema hidroponico abierto, consistente en bolsas de

polietileno negro calibre 700, con tezontle como sustrato inerte (Figural.4).

Figura 1.4 Sistema hidropénico abierto con sustrato inerte de tezontle

Con base en la técnica del elemento faltante se calcularon soluciones nutritivas
con una presion osmotica de 0.72 atm, eliminando en cada una de ellas un
macronutrimento como el nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio
obteniendo cinco soluciones nutritivas y como testigo una sexta solucion que
contiene todos los macronutrimentos que se denomina como solucién completa
siendo el testigo absoluto, de ahi se sometieron durante 9 meses a estos
tratamientos, llevandolo hasta su etapa de induccion floral (Figura 1.5), tomando
mensualmente las variables de crecimiento, al inicio y al final de la investigacion
se determinaron los contenidos de clorofila, y Gnicamente al finalizar se
determinaron los contenidos de antocianinas , carotenoides, y concentracion

nutrimental en hoja y bracteas.
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EXPERIMENTO
NOCHEBUENA
VALENCIANA
Y DE NOVIEMBRE
0

Figura 1.5 Planta sometida a nueve meses de tratamiento del experimento 1

1.6.2 Experimento 2:

Plantas clonadas del experimento 1, de Euphorbia pulcherrima Wiild Kloztch
cultivar Valenciana, se manejaron en un sistema hidropénico cerrado en agua, que
consiste en cubetas de seis litros con tapas perforadas donde se introduce una

manguera con aire forzado para oxigenar las raices (Figural.6).
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Figura 1.6 Sistema cultivo en solucion nutritiva con manguera de airea forzado para
oxigenacion de las raices de Euphorbia pulcherrima Wiild Kloztch cultivar Valenciana

Las soluciones nutritivas se disefiaron con tres presiones osmaticas, tres niveles
de boro y tres niveles de molibdeno, las plantas fueron sometidas a estos

tratamientos durante seis meses hasta la etapa de induccion floral (Figura 1.7).
Durante el experimento se evaluaron las variables de crecimiento y al finalizar se

realizaron andlisis para la determinacion de pigmentos y concentracion nutrimental

en hojas y bracteas.
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Figura 1.7 Experimento 2 sistema hidropdnico en solucion nutritiva al finalizar en la etapa de

periodo reproductivo

1.7 Fases del Proyecto

La primera fase del proyecto de investigacion fue realizar una revision de
fuentes documentales sobre las investigaciones reportadas en articulos
cientificos, libros, tesis y revistas electronicas. El contexto de la
investigacion con la informacién recabada, encontrdndose la carencia de
investigacion formal sobre la nutricion vegetal de la nochebuena Euphorbia
pulcherrima Wiild Kloztch cultivar Valenciana.

Posteriormente en la segunda fase se definio el lugar donde se llevaria a
cabo la investigacién seleccionandose por las condiciones ambientales la
Unidad de Investigacion Dr. Ramoén Fernandez Gonzalez, que consiste de
una superficie de invernaderos tipo tinel de 850 m? cubiertos con

polietileno transparente.
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La tercera fase fue el disefio del experimento uno con base a los
macronutrimentos esenciales para el desarrollo 6ptimo de las plantas en
general con el sistema de hidroponia técnica que permite evaluar en forma
conjunta e individual el efecto de diversos nutrimentos, con un disefio
completamente al azar y el andlisis de datos mediante el uso del programa
estadistico SAS un analisis de varianza y comparacion de medias con la
Prueba de Tukey.

En la cuarta fase se disefio el experimento dos con base a los reportes de
la revision bibliografica sobre dos micronutrimentos esenciales que inciden
sobre la calidad de la inflorescencia, con tres presiones osmoticas, que nos
indicaran la 6ptima para el desarrollo de la planta de nochebuena cultivar
Valenciana. Se analizaron los datos mediante el paquete estadisticos de
SAS versiéon 9.3 donde se realizdé un analisis de varianza, comparacion de
medias con la Prueba de Tukey, Andlisis de correlacion de todas las
variables y analisis de regresion multivariada con el analisis stepwise.

La fase quinta del proyecto es el andlisis de resultados y contraste de
hipotesis, con el fin de evaluar la respuesta de la planta a los tratamientos a
los cuales fue sometida en estos experimentos.

La sexta fase del proyecto fue la compilacidon de los procedimientos
utilizados en esta investigacion para llevar acabo la discusion de resultados.
La séptima fase fue la escritura de las conclusiones y recomendaciones

Por ultimo y la octava fase fue la integracion del trabajo de Tesis.
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Capitulo II. Cultivo de Nochebuena

2.1. Importancia comercial

Con base en las estadisticas del cierre de la produccién agricola del Servicio de
informacion agroalimentaria y pesquera (SIAP), (2011) en México la superficie
sembrada fue 248.64 ha, Superficie Cosechada 246.64 ha, la produccién de
planta de nochebuena fue de 17, 024,651.20 ton, Rendimiento en t ha™ fue de
69,026.32, y el valor de la produccién Valor Produccion en (Miles de Pesos)
419,534.36, lo cual indica que representa una derrame economica anual para los

productores en los meses de noviembre a enero.

La forma en que se comercializa la nochebuena es en Esqueje, planta
semiterminada y planta terminada. El cultivo de la flor de nochebuena se realiza
principalmente en los estados de Puebla, Morelos, México, Querétaro, Guerrero,
Colima, Nuevo Ledn, Michoacén, Jalisco y el D.F. Para el 2012 se considera una

produccion de 20 millones de plantas.

A nivel mundial la flor de nochebuena es reconocida como simbolo de la navidad;
los principales paises productores son México, Estados Unidos, Costa Rica,

Francia, Alemania, Italia y Espafia.

2.2 CONDICIONES AMBIENTALES

2.2.1. Luz

Para la Nochebuena, la luz influye directamente en el crecimiento y desarrollo de
la planta, en general es una planta de dias cortos (menos de 12 horas) y
transcurridos 30 a 40 dias en estas condiciones se da la induccién flor, esto es
importante en funcion de que el tamafio de la planta dependera fundamentalmente

del tiempo transcurrido entre el crecimiento y la floracion, ya que esta presente la
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inflorescencia es conveniente que reciban la maxima luz posible ya que las hojas
se pueden desprender con baja iluminacion.

Para su 6ptimo desarrollo requiere de 4000 a 6000 pies candela de intensidad, ya
que la intensidad luminosa afecta el color de la flor y de las hojas, el alargamiento
de tallos y la retencion del follaje; los requerimientos. Demasiada luz causa
amarillamiento del follaje, flor pequefia, poco crecimiento y dureza de tallos, poca
luz provoca un crecimiento débil, alargamiento, retraso de la floracion y palidez de
la flor (Hauner, 1993).

2.2.2. Temperatura

La temperatura es un requerimiento ambiental para el crecimiento de la
nochebuena y para el control de enfermedades, que varia de acuerdo a sus
necesidades segun la etapa fenoldgica en la que se encuentre, por lo anterior hay
una amplia relacion entre la temperaturas y el desarrollo de la flor, la cual debe ser
entre 16° a 21°C. (Fierro, 2006).

2.2.3. Humedad relativa

Este factor a diferencia de resto de los requerimientos ambientales, no tiene un
impacto directo en el crecimiento de la nochebuena. Pero condiciones de alta
humedad relativa reducen la evapotranspiracion, por lo que el sustrato se secara
mas lentamente. Tal vez la cuestion mas critica en cuanto a la humedad implica
patbgenos, ya que este cultivo es susceptible al ataque de hongos bajo
condiciones de alta humedad relativa, como es el caso de ataque por Botrytis,

mildiu polvoroso, etc. (Ecke, 2004).

2.2.4. Sustrato

La nochebuena, requiere sustratos para un 6ptimo desarrollo; debera tener un pH
de 6.3 a 6.8, en un sustrato con suelo y para un sustrato inerte debera ser de 5.5 a
6.5, el espacio poroso total del suelo debera ser de 50 a 70 %, del cual por lo

menos una tercera parte debe estar constituido por macroporos que se drenan
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inmediatamente después del riego, llenandose de aire para un adecuado
intercambio gaseoso de las raices. La otra parte se encargara de retener el agua y
los nutrimentos que lleve disueltos, la porosidad y la capacidad de retencién de

agua.

2.3 Practicas culturales en su desarrollo

2.3.1. Poda

La poda en general es la remocion de la parte superior del tallo principal o de los
brotes laterales, se lleva a cabo para romper la dominancia apical y promover el
desarrollo de los brotes laterales (Geo, 1991). En la Nochebuena se poda una o
mas veces para producir una planta llena y con mas flores, entre mas podas se

realicen a la planta, mas flores tendrd, pero estas serdn mas pequenas.

2.3.2 Riego

El riego requiere la combinacion adecuada de volumen de agua aplicada y el
tiempo de riego. El objetivo es evitar condiciones extremas que creen condiciones
de estrés que debilitan a las plantas, dando como resultado un pobre crecimiento,
y susceptibilidad al aumento de enfermedades.

La técnica de riego influye en muchos factores, tales como la acumulacion de
sales en la zona radicular, la porosidad (o compactacion) del medio de cultivo, y la
humedad relativa del invernadero. Estos factores pueden afectar el crecimiento y
calidad del producto. Decisiones adecuadas de riego requiere de conocimientos
acerca de cémo interactian el agua de riego, con el medio de cultivo y las
plantas. (Ecke, 2004).

2.4 Requerimientos nutrimentales
Un elemento es esencial a) cuando, sin él, la planta no puede completar su ciclo

de vida, y b) si forma parte de la molécula de un componente esencial para las
metabolitos de la planta (Epstein, 2004).
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La composicion de las soluciones nutritivas puede ser variada por el investigador,
y pronto se descubrid que las plantas solo crecen en soluciones que contienen al
menos los siguientes siete elementos minerales: nitrégeno, fosforo, azufre,
potasio, calcio, magnesio y hierro. El carbono para entonces se conocia que debe
abastecerse desde el aire, por lo que, contando los del agua, diecisiete elementos

fueron reconocidos como nutrientes esenciales para las plantas.

La Nochebuena demanda altos niveles de nitrogeno y de potasio, niveles
regulares de fésforo, calcio y magnesio y un suplemento adicional de Molibdeno,
asi como el resto de los micronutrimentos Fe, Cu, Mn, Zn 'y Boro.

En general se recomiendan de 200 a 300 ppm de nitrégeno (N) y potasio (K), 50 a
100 ppm de fosforo (P), 80 a 120 ppm de calcio (Ca), 40 a 60 ppm de magnesio
(Mg) y 0.10 a 0.20 de molibdeno (Mo), cuando se fertiliza en cada riego.

Es importante mencionar que por lo menos 60% del nitrdgeno (N) suministrado
debe ser en la forma de nitrato. (Allen, 1997)

Se han realizado numerosas investigaciones con plantas de Nochebuena de
sombra principalmente en los cultivares Freedom y Subjibi en invernadero sin
embargo, se cuenta con poca informacion sobre los cultivares de sol de origen
mexicano. Entre los estudios que se han realizado en Nochebuenas de sombra se
encuentran las primeras publicaciones tanto en Estados Unidos de América, 1955
por Ecke como en México Martinez, 1995 referentes a aspectos generales del

manejo del cultivo.

En estos manuales se menciona que en general sobre la nutricion de las
Nochebuenas es importante destacar a este respecto que el manejo de la fertilidad

debe considerar los siguientes puntos:
1.- El suministro de todos los nutrimentos esenciales

2.-Proporcionar los nutrimentos en forma balanceada
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3.- Proporcionan los nutrimentos de acuerdo a los requerimientos de la planta

considerando su época de desarrollo.

Martinez (1995) menciona que se requieren 13 elementos esenciales para un
adecuado crecimiento de la planta, los cuales se pueden proveer a través de

fertilizacion o en el agua de riego.

Dentro de las investigaciones sobre la nutricion de nochebuena en 1997 Whipker
y Hammer, publicaron sus resultados sobre la “Absorcién de nutrientes en
Nochebuena durante diferentes etapas de desarrollo fisiolégico”, encontrando que
en el cultivar Subijibi, cultivando en un sistema hidropénico durante 15 semanas
en soluciones nutritivas con 100-15-100, 200-30-200 o 300-46-300 (en mg L-1 de
N-P-K) para determinar patrones de absorcion de nutrientes y las tasas de
acumulacion. Los resultados indican que las dosis de fertilizacion creciente desde
100 a 300 mgL-1 de N y K no influyé significativamente en la planta en la
produccion de materia seca o en la concentracion de nutrientes de P, K, Ca, Mg,
Na, B, Cu, Fe, Mn, Mo y Zn en nochebuenas. Dosis (en mg) que aumentan desde
23 a 57 N (con 33% del N total suministrado en forma de NH4-N), 9 a 18.5 para P,
19 a 57 de K, 6 a 15 para Ca y 3 a 8 de Mg pueden aplicarse sin lixiviacion a

nochebuenas y producen un crecimiento adecuado en el norte de Estados Unidos.

En 1998 Whipker y Hammer, estudiaron soluciones hidropoénicas para estudios
nutricionales de Poinsettia”; plantas de nochebuena Supjibi y Freedom fueron
cultivadas en ocho soluciones hidropénicas para desarrollar una solucion de linea
de base para futuros estudios nutricionales. Nitrégeno en cuatro soluciones (N)
proveniente del Ca(NO3)2+4H,0 y KNO3 (denotado como -NH4") y como fuente
de N: Ca (NO3) 2¢4H,0, KNO3, acido nitrico y NH4NO3. Las cuatro soluciones -NH4
y + NH4 fueron divididas por una dosis de 1 X o 2 X de micronutrientes [boro (B),
cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo) y cinc (Zn)] (marcados
como 1 X o 2 X). . Los resultados indican que para estudios nutricionales con
nochebuenas, las soluciones hidropénicas deben contener entre 12.5y 33% del N

en la forma de NH4, una relacién de calcio: magnesio (Ca : Mg) de 2:1 y una
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concentracion de micronutrientes (mg L-1) 0.5, 0.02, 6.6, 0.5y 0.1 0.05, de B, Cu,

Fe, Mn, Mo y Zn respectivamente, para un crecimiento vegetal adecuado.

También en 1998, Whipker y Hammer estudiaron los efectos de la variacion de las
dosis de aplicacién de fertilizante [100-15-100 o 300-46-300 mg L™ de nitr6geno
(N) - fésforo (P) - potasio (K)] y las fechas de pinchado de las plantas sobre
patrones de absorcidon de nutrientes de nochebuenas. Los coeficientes de
absorcion de NOS3-N, K, calcio (Ca) y magnesio (Mg) todos fueron menores a
40% de la cantidad que estaba disponible en 100 mg L™ de Ny K de la dosis de
fertilizacion, indicando que las nochebuenas requieren niveles mas bajos de NO;-
N, K, Ca y Mg que lo que estaba disponible en el 100-15-100 dosis de fertilizacion
de mg L' N-P-K. Los coeficientes de absorcion mayor de 60 y 70%,
respectivamente, para NH4-N y P en la dosis de fertilizacién 100 mg L™ de N y K
indicaron las plantas utilizan un porcentaje mas alto de la NH4-N disponible y P,
indicando que una dosis de aplicacion mayor a 18 mg L™ NH4-N y 15. mg L™
requieren las nochebuenas una semana antes de que las plantas fueron
pinchadas y durante tres semanas posteriores al pinchado. La dosis de
fertilizacién de 300-46-300 mg L™ de N-P-K proporciona nutrientes excesivos que
no fueron utilizadas por las plantas durante las primeras etapas de crecimiento de

las plantas.

Adams et al. (1998). Estudiando el desarrollo de plantas de nochebuena “Annette
Hegg” encontraron que requiere azufre en una concentracion minima de 25 mg.L-
1 para ser aceptadas comercialmente. También reportan que las aplicaciones de
nitrogeno pueden reducirse en gran medida cuando se suministra azufre en

concentraciones adecuadas.

Los investigadores Wissemeier y Marienfeld (1998) encontraron que en
nochebuena cultivar (Angélica) el contenido de los cationes de calcio (Ca),
potasio (K) y magnesio (Mg) se determind en bracteas y hojas a intervalos
semanales durante el desarrollo de la bractea hasta que las plantas alcanzaron su

calidad comercial. Los contenidos de Ca de las bracteas fueron inferiores que los
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contenidos en las hojas, mientras que lo contrario sucedié para el K. La relacion
Mg + K sobre relacién con Ca sobre una base equivalente en bracteas fue seis
veces mayor que en hojas. De mediciones de intercambio de gases fotosintesis,
transpiracion y densidad estomatica en hojas y bracteas se concluyé que las

bracteas son 6rganos esencialmente heterotrofos.

En el 2001 Cox, investigd el crecimiento, contenido de nutrientes y la
conductividad eléctrica del medio de cultivo de la nochebuena con riego por
subirrigacion o desde arriba (por aspersion). Los efectos de subirrigacion versus
riego convencional por aspersion sobre el crecimiento y la nutricion de macetas de
nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd. Ex Klotz) se estudié en plantas del
cultivar 'Red Sails' a diferentes niveles de fertilizantes. Con todos los tratamientos
se obtuvieron plantas comercialmente aceptables al final del estudio, sin embargo
las plantas regadas desde arriba fueron mas grandes en didmetro y tuvieron
mayor peso seco de los brotes que las plantas regadas por subirrigacion. No hubo
diferencias en la altura o en el diametro de las bracteas debido al método de
riego y por los niveles de fertilizacidn. Las hojas recientemente maduras de
plantas regadas por arriba contenian mas nitrégeno (N), fésforo (P), boro (B) y
molibdeno (Mo), pero menos magnesio (Mg) que las plantas regadas por
subirrigacion. En general no hubo diferencias en la CE entre tipos de muestra con
riego arriba, pero las muestras superiores y compuestas con riego con
subirrigacion tuvieron mayor CE que la muestra de la parte inferior con la
excepcion de 100mgN L™ y todos los niveles de fertilizante en el caso de la
muestra de la parte inferior, subirrigacion resultd en una mayor acumulaciéon de
sales que en las de riego arriba. Resultados de este estudio indican que existe
poca diferencia en el crecimiento y nivel nutrimental de nochebuenas con
subirrigacion y regadas por aspersion sobre una gama representativa de los
niveles de fertilizante al recibir la misma cantidad de agua. La interpretacion de
los analisis de la CE de medio de cultivo con subirrigacion se veria afectado por la

técnica de muestreo.
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Starkey (2001), reporté que en Euphorbia pulcherrima Ex Klotzsch es posible
reducir la aplicacion de N y K sin deterioro de la calidad de la planta.
Generalmente, una reduccion de N condujo a un cambio en materia seca a partir
de la raiz, mientras que plantas con menor K producen menos tallo. Concentracion
de Ca en las bracteas mejord, disminuyendo la concentracion de N y K en la
solucion de nutrientes y esto resultd en menor nimero de bracteas necroticas

durante el periodo de poscosecha.

En el 2005 Rosas estudié el nitrogeno y el potasio en la produccion de
nochebuena cultivar subijibi roja, donde evalué el efecto de estos dos nutrimentos
en el periodo vegetativo, floracion, y contenido nutrimental. Los tratamientos
fueron 100, 200, 300, 400 y 500 mgL™ de N; 175, 250, 325 y 400 mgL™ de K , los
mismos que se aplicaron en la solucién nutritiva hidropénica a pH 6.0 a las
plantas, utilizando como sustrato el tezontle. El tratamiento con N en dosis de 400
y 500 mgL™ presentd la mayor altura de planta (58.5 y 58.3 cm). Los valores mas
altos de area foliar, peso seco y especifico foliar final y peso seco total de plantas
se presentaron en el tratamiento con 400 mgL™ de N. los mayores valores del area
de inflorescencia principal, el contenido de clorofilas a, b y total, antocianinas y
carotenoides se favorecieron con niveles altos de N (300 y 400 mgL™).. El Mg fue
favorecido por los tratamientos con 300 y 400 mgL™ de N; el tratamiento con 500
mgL™ de N presenté el mayor nivel de Mn, Cu y Zn y los tratamientos con 100
mgL™? de Ny 175 mgL™ de K, proporcionaron los mayores niveles de B ya que al

incrementar la dosis de nitrégeno y potasio se disminuyeron los niveles de boro.

En el 2006 Fierro et al. publicaron El cultivo de Nochebuena en Xochimilco, D.F.
y fertirrigacion, donde mencionan que en general la demanda de nutrimentos de la
nochebuena es alta, en particular para nitrégeno y potasio, mientras que los de
fésforo, calcio y magnesio son regulares y sélo se requiere un suplemento
adicional de molibdeno. El pH, debera estar entre 5.8 y 6.2, de no estar entre este
rango habra sintomas de deficiencia o toxicidad por algunos elementos menores,

aunque estos estén presentes en la mezcla en cantidades optimas (Allen, 1997).
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En el cultivar subjibi roja Ayala (2008), investigé el efecto del Ca, Mo y B en
aplicacion foliar, reportando que no se encontraron diferencias significativas en
cuanto a pigmentos como fueron clorofilas, antocianinas y carotenoides en hojas y
bracteas pero si reportd diferencias significativas del crecimiento vegetatitvo y

reproductivo.

2.4.1. Boro en la planta

El boro es el Unico entre los micronutrientes con estrecho rango de concentracion
en la solucién nutritiva al que muchas plantas estan restringidas. Una fraccion de
un parte por millén puede ser necesaria, y unas pocas partes por millbn mayores
pueden ser toxicas. Hay, sin embargo, mucha variacién en este sentido entre las

especies

El boro desempefia un papel regulador de activador en la degradacion de la
glucosa a glicolisis 0 ya sea la via de las pentosas fosfato. Hay, sin embargo,
varios otros efectos altamente caracteristicos de la deficiencia de boro, que
todavia no pueden ser analizados en términos de pasos bioquimicos especificos.

Los puntos de crecimiento de las raices y los brotes cuando dejan de alargarse, el
boro es deficiente y si la deficiencia es severa continla, decolorandose,
crecimiento desorganizado, y mueren. Esto est4 aparentemente relacionado con

un efecto de boro en el metabolismo del 4cido ribonucleico (RNA).

En la deficiencia de boro, la floracion se inhibe y si la deficiencia es severa, la
impide por completo. Las paredes celulares son delgadas y fragiles y pueden
colapsar como resultado de la presion ejercida por las células adyacentes. La
germinacion de los granos de polen y el crecimiento del tubo de polen se ve

gravemente inhibida por falta de boro.

El boro puede participar en la translocacion de azucares de las hojas, mediante los
complejos de borato-azicar que mas facilmente atraviesan las membranas

celulares que las moléculas de azlcar altamente polares.
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En el 2000 McAvoy y Bible, realizaron una investigacion sobre la relacion del
contenido de boro en bractea y la aplicacion de boro en la necrosis de bracteas
de nochebuena”, Un factor en el desarrollo de necrosis de bracteas en la
nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzch) es la nutricibn de las
plantas. Veinte variedades de nochebuena fueron cultivadas como plantas de 15
cm con pinchado, desarrolladas en una mezcla MetroMix 510 © con las practicas
comerciales habituales de riego, fertilizacion y control de plagas. Setenta dias
después de iniciada la antesis, se cosecharon las plantas y se registré el nimero
de bracteas necroticas y saludables. Se determinaron los nutrientes minerales en
los margenes de la bractea. El Unico nutriente que tuvo una relacion importante
con la incidencia de necrosis de la bractea en las 20 variedades que se cultivaron
en la mezcla de MetroMix 5100, se aplicaron asperjados con B con una
concentracion de (0. 4 o 8 mM) semanalmente durante el desarrollo de la bractea
o cuando se inicié la antesis (8 mM). Adicionalmente se aplicé un tratamiento
semanal de aspersion de B (10 mM) cuando inici6 el cambio de color de la
bractea y continu6é durante 2 semanas mas. Por 42 dias después de iniciada la
antesis, todos los tratamientos de B promediados redujeron la incidencia de
necrosis de la bractea de 33.1% para los controles a 10% para planta con el
tratamiento de B. El tratamiento de aspersién de B resulté en hoja donde hubo
alguna pudricién con los aerosoles semanales de 4 y 8 mM B. El tratamiento solo
aerosol (8 mM B) en la antesis inicial no caus6 ninguna lesion. Concluyen que
aunque el B foliar no es un sustituto de aspersiones de Ca como un control para
la necrosis de la bractea, los resultados sugieren un papel para B en la etiologia

de la necrosis de la bractea.

En México en el 2008 Ayala Investigd sobre la Influencia de calcio, boro y
molibdeno en la calidad de la nochebuena en donde evalué el efecto de la
aplicacién foliar de estos tres nutrimentos en el periodo vegetativo, floracion,
calidad de flor y vida poscosecha de plantas de nochebuena del cultivar Subijibi
roja. Los tratamientos fueron (sin aplicacién, 300, 400 y 500 mgL™ de Ca; 0.2, 0.5
y 0.8 mgL™ de B; 0.3, 0.4 y 0.5 mgL™ de Mo; las combinaciones de 400 mgL™ de
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Ca + 0.5 mgL™ de B, 400 mgL™ de Ca + 0.4 mgL™ de Mo, 0.5 mgL™ de B + 0.4
mgL™ de Mo y 400 mgL™ de Ca + 0.5 mgL™ de B + 0.4 mgL™ de Mo) se aplicaron
antes, a la mitad y a la salida del periodo de induccién floral. EI Ca en 400 mgL-1
incremento en 15.2% la altura de planta. El Ca y B (300 y 0.8 mgL-1,
respectivamente) presentaron mayor numero de bracteas (5.7 y 5.6) con inicio de
coloracion. Las clorofilas a, b y total en hojas a las tres semanas del fotoperiodo
corto disminuyeron en 11.23, 12.30 y 11.57 % respectivamente. Del 5 de
noviembre al 5 de diciembre, la clorofila disminuyé en 95% y los carotenoides en
89%, en tanto que las antocianinas se incrementaron en 12.85%. Al final del
periodo de posproduccién el B (0.5 mgL-1) favorecid la altura de los brotes,
namero de bracteas dafiadas por frio e incrementd el contenido de B, Mn y vida
poscosecha de las plantas al disminuir en 54.93 y 8.67 % la caida de hojas y

ciatios.

2.4.2. Molibdeno en la planta

El papel del Mo en los sistemas enzimaticos de la fijacién simbidtica de nitrégeno,
sugiere gque las plantas que dependen de nitrégeno fijado simbidticamente, cuando
se someten a la deficiencia de molibdeno, tendria el efecto de convertirse en
nitrogeno deficiente. La misma consideracion se aplica a las plantas cuya fuente
de nitrégeno es el nitrato.

El molibdeno es esencial en el sistema enzimatico de reduccién de nitrato, y por lo
tanto las plantas deficientes, pueden absorber el nitrato, pero si no se reduce las
plantas se convierten en deficientes de nitrdgeno funcionalmente. Cuando a las
plantas se les proporciona iones amonio, como una fuente de nitrégeno, muchos
de los sintomas de la deficiencia de Molibdeno, tienen la caracteristica, tanto
visual como metabdlica, que las plantas no se desarrollan o se desarrollan en

forma deficiente.

El Molibdeno en las plantas superiores tiene funciones ademas de su papel en la

reduccion del nitrato, las plantas deficientes en Molibdeno en general tienen
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menores niveles de azucares y de acido ascorbico. La concentracion de diversos

aminoacidos son a menudo demasiado bajos en plantas deficientes de molibdeno.

2.5 HIDROPONIA

2.5.1. Definicion de hidroponia

La palabra hidroponia fue empleada por primera vez en el siglo XX, para
denominar aquellos métodos en los que se cultiva a las plantas en ausencia de

suelo es decir el cultivo de plantas en sustratos inorganicos (Baca et al, 2012).

La clasificacién de la hidroponia va a estar en funcién del objetivo con el cual se
realiza y del lugar donde crecen las raices de las plantas, porque se puede
considerar como:

1) Herramienta de estudio de la fisiologia vegetal

2) Un sistema agricola de produccién, cuando su objetivo es la produccion

comercial

El empleo de los cultivos en soluciébn ha permitido a los fisiélogos, descubrir
muchos de los mecanismos de nutricion, crecimiento, desarrollo y efecto de ciertas

sustancias en el desarrollo de las plantas. Baca, (1966).

2.5.2 Uso de la hidroponia
Existen diferentes métodos y técnicas para la implementacién de los cultivos
hidroponicos tomando en consideracion el medio donde crecen las raices
(Steiner, 1961), como son el cultivo en solucién nutritiva, aeroponia, cultivo en
arena, cultivo en grava. Todos los sistemas hidropénicos tienen en comun el
empleo de una solucion nutritiva.
Las principales ventajas de los cultivos hidropdnicos son:

e Se obtienen rendimientos altos y constantes

e No se genera contaminacion de los mantos freaticos por efecto de los

fertilizantes empleados

e Se consigue una alta eficiencia en el uso del agua y de los nutrimentos
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e Factibilidad de empleo de aguas mas salinas con relacion a las utilizadas en
los cultivos tradicionales.

e Ajustes adecuados en la presién osmética de la solucion nutritiva por cultivo
y por época del afo.

e Ajustes apropiados en las relaciones y la concentracion de los

micronutrimentos.

Las principales desventajas de los cultivos hidroponicos son:

e Altos costos iniciales de las instalaciones hidropénicas

e Altos costos de la investigacion hidropdnica

e Se requiere personal técnico altamente capacitado para la elaboracion de
proyectos hidropdnicos y en su manejo subsecuente.

e Baja capacidad de amortiguamiento de las soluciones nutritivas

e Se requieren insumos especificos que difieren de los empleados en la

agricultura tradicional.

2.5.3 Caracteristicas quimicas de las soluciones nutritivas

Mucho tiempo y esfuerzo se han empleado en la formulacion de soluciones
nutritivas, muchas composiciones han sido un éxito, y es poco probable que
cualquier combinacién particular de las concentraciones de sal y proporciones
resultara decididamente superior a todos los demas, aunque la blusqueda de esas
soluciones nutritivas mejores o equilibradas para las plantas es una actividad de

larga tradicion (Epstein, 2004).

Una solucion nutritiva consiste de agua con todos los nutrimentos en forma
inorganica las cuales aportan los nutrimentos que la planta requiere en un balance
adecuado, Steiner (1961), plantea que el estudio y preparacion de una solucion
nutritiva implica cuatro aspectos basicos:

1) Una relacién mutua entre aniones

2) Una relacién mutua entre cationes

3) La presion osmotica
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4) ElpH

El uso de las soluciones nutritivas en la investigacion nutrimental, representa un
medio excelente en los estudios fisiologicos debido a que se puede regular la
cantidad y proporcion relativa de las sales minerales que son proporcionadas a las
plantas. (Steiner, 1961)

Steiner (1984), elabor6é una solucion nutritiva universal, la cual se distingue por
relaciones anionicas y catidnicas particulares, concentracion iénica total y un pH
deseado. Las relaciones mutuas entre los aniones y los cationes, ambas en
equivalentes son dadas como universales; esta solucion ha sido probada en

diferentes cultivos con éxito.

El hace referencia a seis nutrimentos en forma ionica del nitrégeno, fésforo,
azufre, potasio, calcio y magnesio, considerando las combinaciones entre estos, y
sus limites fisico-quimicos para evitar precipitaciones y los limites fisiol6gicos en
funcién del cultivo.

En una solucién nutritiva no debe haber precipitados, para lo cual deberan estar
los nutrimentos en forma iénica, por lo que la suma de cationes y aniones debera

ser igual entre ambos.

2.5.4 La presién osmotica de las soluciones nutritivas

La respuesta de las plantas en crecimiento y desarrollo a la solucion nutritiva del
cultivo hidropdnico depende de varios factores, el mas importante de estos es la
concentracion total de iones expresada como la presiéon osmoética de la solucion
nutritiva (Steiner, 1966). Ya que es considerado el factor mas importante que
influye en el rendimiento de un cultivo bajo un sistema hidropénico. La presion
osmotica se recomienda ser menor en verano o en los climas calidos y mayor en

el invierno o en climas templados.
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La presion osmotica es una propiedad fisicoquimica de las soluciones, la cual
depende de la cantidad de particulas o solutos disueltos (Segal, 1989). Un
aumento de la presibn osmoética debido al incremento en el contenido de
nutrimentos o de otros iones en la solucion nutritiva provoca que la planta efectué
mayor esfuerzo para absorber agua y algunos nutrimentos y por consiguiente un

desgaste de energia metabdlica. (Marschner, 1995)

Por lo que la presion osmatica es directamente proporcional a la concentracion de
nutrimentos, por lo que en ocasiones es importante trabajar con soluciones
diluidas, cuando la transpiracion del cultivo es alta, de ahi que durante el invierno
se emplearian soluciones nutritivas concentradas (Baca et al., 2012).

Un aumento de la presidbn osmaotica debido al incremento en el contenido de
nutrimentos o de otros iones en la solucion nutritiva provoca que la planta efectue
mayor esfuerzo para absorber agua y algunos nutrimentos (Asher y Edwars, 1983;
citado por Marschner, 1995) y por consiguiente un desgaste de energia

metabdlica.

El pH de la soluciéon permite que los nutrimentos estén en forma aprovechable
para las plantas, en general las plantas crecen bien en soluciones con un pH entre
5.0y 6.5.

Debe haber tres macronutrimentos presentes en soluciones nutritivas en forma de
cationes, como son potasio, calcio y magnesio y en forma de aniones tres
macronutrimentos que son nitrato, fosfato y sulfato. Todos los elementos
macronutrimentos por lo tanto, pueden ser suministrado por tres sales, por
ejemplo, nitrato de potasio, fosfato de calcio y sulfato de magnesio; Como regla
general, sin embargo, cuatro sales se prefieren, ya que esto permite una mayor

flexibilidad en la variaciéon de las concentraciones y relaciones de iones deseable.

Aunque el nitrato es la principal fuente de nitrégeno en la mayoria de las

soluciones nutritivas, como lo es en la solucion del suelo, el nitrogeno también se
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puede suministrar como el ion amonio. Ademas de los elementos macronutrientes
en concentraciones apropiadas, los micronutrientes deben ser suministrados en la
solucién en niveles bajos, pero adecuado, y el pH debe mantenerse dentro de un

rango adecuado.

En la década de 1950, Hoagland y Arnon, formularon dos soluciones nutritivas
gue han sido ampliamente utilizadas y el término "solucién Hoagland" se ha
convertido en una palabra familiar en las investigaciones dedicadas a la nutricion
de las plantas en todo el mundo. Plantas de muchas especies se han cultivado
con éxito en esta solucion Hoagland modificada. Steiner en 1961, disefio
esquemas para variar sistematicamente las concentraciones de los elementos

macronturientes en soluciones nutritivas

2.5.5 pH de la solucion nutritiva

La importancia del pH de la soluciéon nutritiva afecta doblemente en primer lugar, el
pH influye en el equilibrio de oxidacion-reduccién y la solubilidad de varios
constituyentes iénicos y la especie quimica de varios elementos. En una solucién
aireada con un pH de 8, hierro férrico, Fe*, precipita en forma de hidréxido férrico
gue es extremadamente insoluble, Fe (OH);, dando como resultado de que el
hierro no puede estar disponible para su absorcion por las plantas. El estado de
oxidacion y la solubilidad de otros iones de metales pesados también estan muy
influenciados por el pH. En cuanto a los aniones, la forma i6nica de fosfato esté en
funcién del pH. A pH 4, el fosfato predominante es H, PO,4, pero a pH 9, todos

menos 1.5 por ciento del fosfato esta en la forma HPO,? (Larsen, 1967).

El segundo aspecto del pH de la solucion nutritiva tiene que ver con el efecto de
los iones hidrogeno e hidroxilos en las raices de las plantas, especialmente en las

membranas de las células corticales de la raiz y el transporte de iones.
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CAPITULO lIl ESTRES NUTRIMENTAL EN PIGMENTOS DE LA NOCHEBUENA

HELIOFITICA (Euphorbia pulcherrima cv. Valenciana)
3.1. INTRODUCCION

México es el pais de origen de la Nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd ex
Klotzch), en donde existen variedades de sol y sombra. En el pais se producen
aproximadamente 15 millones de flores de Nochebuena de sombra vy las
principales entidades donde se cultivan son Morelos, Guerrero, Puebla, Colima,
Jalisco, Michoacan, Guanajuato y Distrito Federal (Martinez, 1995). La gran
demanda por la Nochebuena requiere de plantas de alta calidad, lo cual le
permitird al productor tener una mayor rentabilidad en el mercado. La produccién y
calidad van a depender del manejo técnico que se le dé al cultivo en cuanto a
nutricion, control de plagas y enfermedades y labores culturales. La Nochebuena
de sol o intemperie comprende el cultivar denominado “Valenciana”, la cual ya
esta registrada en México en el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales se
caracteriza (Figura 3.1) por carecer de ciatos y se trata de un arbusto de hoja
caduca de hojas verdes lanceoladas de bordes dentados, con nervaduras bien
marcadas, y tiene como caracteristica distintiva las bracteas rojas en varias
hileras. Quintana, 1961.

Figura 3.1 Nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd ex Klotzch), Valenciana
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La nutricion influye en gran medida en la calidad de la flor de nochebuena, siendo
importante establecer en el cultivar Valenciana el efecto de una adecuada

nutricion y la respuesta de la planta al estrés nutrimental.

Tomando en cuenta que actualmente no existen publicaciones desde el punto de
vista nutrimental para la nochebuena de sol y es una ornamental que tiene
potencial para su comercializacion por los productores, se planted la presente
investigacion con la finalidad de estudiar el efecto de la induccién de deficiencias

nutrimentales en los pigmentos de la nochebuena de sol.

3.2. OBJETIVOS:
3.2.1 Objetivo del estudio

Analizar el efecto de seis soluciones nutritivas sobre el crecimiento, estado
nutrimental y contenido de pigmentos bajo estrés nutrimental de la Nochebuena

cultivar Valenciana.
3. 3. HIPOTESIS
3.3.1 Hipotesis del estudio

Las soluciones nutritivas utilizadas en los seis tratamientos aplicados induciran
deficiencias nutrimentales, determinando el crecimiento, concentracién nutrimental

en la hoja y bracteas de este cultivar.

3. IV. MATERIALES Y METODOS

3.4.1 Ubicacion del experimento
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La investigacion se realizo el afio 2010, en la Unidad de Investigacion "Dr.
Ramoén Fernandez Gonzalez" localizado dentro de las coordenadas 19° 46° de
latitud norte y 98° 88longitud oeste y a una altitud 2,250 msnm ubicado en
Lomas de San Esteban, Texcoco, Estado de México. Texcoco (Figura 3.2) esta
situado en la zona oriente del Estado de México, su territorio se extiende desde la
cuenca de México hasta la Sierra de Rio Frio, sus limites son al norte con los
municipios de Tepetlaoxtoc, Papalotla, Chiautla y Chiconcuac, al sur con los de
Chimalhuacéan, Chicoloapan e Ixtapaluca, al oeste con el de Atenco y al este con
el estado de Tlaxcala en el municipio de Calpulalpan y con el estado de Puebla en

el municipio de Tlahuapan.

Su extension territorial es de 418.69 km2 y tiene una altitud media de 2.800
metros sobre el nivel del mar. El clima es templado semi-seco, Garcia (1998) con
una temperatura media anual de 15.9°C, con heladas poco frecuentes y una
precipitacion pluvial media anual de 686.0 mm. Sus vientos dominantes son del

Ssur.

.
(P

Figura 3.2 Mapa Municipio de Texcoco.
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El experimento se establecié en un invernadero Figura 3.3 tipo tunel con cubierta
de polietileno con tratamiento UV. En el invernadero se tuvo una temperatura
minima promedio de 11.5 °C y una méaxima promedio de 25.7° C, con una

humedad relativa de 63%, Estacion Meteorologica Montecillo (2010).
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Figura 3.3 Unidad de Investigacién Dr. Ramoén Fernandez Gonzalez

3.4.2 Material vegetal

Se trasplantaron plantas enraizadas de Nochebuena del cultivar Valenciana, con
una altura promedio de 46 cm y 15 hojas, las cuales se obtuvieron directamente
de los productores de Tetela del Monte, Morelos.

3.4.3 Disefio experimental y tratamientos

Los tratamientos evaluados (Cuadro 3.1) fueron distribuidos en un arreglo
completamente al azar (Cuadro 3.2) con tres repeticiones por tratamiento, cada
unidad experimental consté de dos plantas por contenedor, utilizandose como

testigo la solucién completa.

Cuadro 3.1.Tratamientos evaluados
Tratamientos
Solucién completa

Solucién Sin Nitrégeno

Solucién Sin Fésforo

Solucién Sin Potasio

Solucién Sin Calcio

Sin Magnesio

La concentracién de micronutrimentos de las soluciones nutritivas son de Fe 4, B 0.87,
Mn 1.6, Zn 0.23y Cu 0.011 mg L™
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TiR1 T6R3 T3R2
T2R3 T4R1 T3R3
TSR1 T2R1 T6R1
T1R2 T3R1 T2R2
T4R3 T6R2 T4R2
T5R2 T1R3 T5R3

Cuadro 3.2. Distribucion fisica de los tratamientos en invernadero

3.4.4. Establecimiento del experimento

3.4.4.1 Preparacién de las plantas para el trasplante

Las plantas se adquirieron en el mes de diciembre de 2009, completamente
desarrolladas con inflorescencias a dos ramas con una altura promedio de 20 cm,
las cuales se desarrollaron en bolsa de polietieno de 3 kilos con sustrato
organico, las cuales se colocaron en el invernadero con el fin de que se adaptaran
a las condiciones ambientales, durante ese periodo se regaron 1 vez por dia

mediante cinta de riego y goteros aplicando 250 mL por bolsa.

Una vez que la inflorescencia estaba en senescencia se procedi6 al trasplante. Se
trasplantaron en un sistema hidroponico abierto, en bolsas de polietileno negro de
15 kilos, de calibre 700, utilizando como sustrato lava volcanica porosa (tezontle),
con una granulometria de 0.2 mm de particulas pequefias y de 127 mm las
particulas grandes. El método que se utiliz6 para cambiar de bolsa, fue mediante
la inmersién completa de la bolsa en cubetas de 20 litros de agua corriente, con el
fin de eliminar el sustrato organico completamente de la raiz, teniendo la
precaucion, de no eliminar las raices adventicias, se introdujeron en el tezontle,
previamente humedecido con agua destilada para reducir el estrés del trasplante,
rellenando las mismas con tezontle hasta quedar totalmente cubiertas, se regaron

diariamente con 350 mL de solucién nutritiva.
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3.4.4.2. Preparacion de soluciones nutritivas

Se preparé la solucion nutritiva de Steiner a partir de reactivos grado analitico
(macronutrimentos) (Steiner, 1984) (Cuadro 3.2); las soluciones se calcularon con
base al analisis de agua Cuadro 3.3, utilizandose agua de la llave y agua destilada
para los tratamientos de sin calcio y sin magnesio; la mezcla de micronutrimentos
(Alcalde, 1975) son de Fe 4, B 0.87, Mn 1.6 y Zn 0.23y Cu 0.011 mg L™ las cuales
se prepararon en contenedores rotoplas® negro de 100 L.

El pH de las soluciones nutritivas se ajusté diariamente antes del riego a 5 £0.3
con H,SO4 (IN) o NAOH (1N).

Cuadro 3.3. Composicién quimica de las soluciones nutritivas con base en la solucién nutritiva
universal de Steiner con un presién osmética 0.72 atm

Tratamiento NOs’ HoPO, S04* K* ca™ Mg*
mmolL™
Solucién completa 12 1 7 7 9 4
Sin Nitrégeno 0 2 23 9 9 7
Sin Fésforo 15 0 4 6 9 4
Sin Potasio 15 1 6 0 16 6
Sin Calcio 9 2 8 11 0 8
Sin Magnesio 12 1 5 11 7 0

Con una presién osmotica de 0.36 atm, con la cual se regaron 15 dias con el fin
de adaptarlas al sistema, incrementandose esta a 0.72 atm, el resto del

experimento.

Cuadro 3.4 Composicion quimica del agua de la llave de la “Unidad de

”

Investigacion Dr. Ramoén Fernandez Gonzalez
pH Ce N-NH4 K+ Ca*2 Mg +2 Na+ N-Nos- P-POs3 | SO42
mmbhos
L1
MeL™
7.7 0.157 0 0 0.673 0.665 0.756 0 0 0
CO3-2 HCO; cr B Cu Fe Mn Zn
MelL1 ppm
005 |02 | 0.6 [ o [ o 0 0 0.045

3.4.5 Variables de estudio
3.4.5.1 Altura de la planta
Este dato se obtuvo utilizando una regla © AB Adelante de madera de 100 cm con
graduacion de 1 cm, midiendo mensualmente, a partir de la base del sustrato

hasta la altura maxima alcanzada por el tallo principal de las plantas.
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3.4.5.2 Diametro de tallo

Desde la etapa inicial se midi6 mensualmente en la parte basal del tallo con un

Vernier digital © Trupper.

3.4.5.3 Anélisis quimico de tejido vegetal

Se muestrearon todas las hojas colocandose en bolsas de papel procediendo al
secado en estufa de aire forzado, una vez secas las muestras se molieron en un
molino tipo Wiley de acero inoxidable provisto de una malla de tamiz 40. Con
dicho material se determind el contenido total de nitrégeno total empleando el
método Semimicro- Kjedahl descrito en el Manual de la AOAC, (1980) y la
determinacién de P, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn y B se realiz6 mediante digestion
hameda diacida descrito en el manual de la AOAC, (1980) y determinados por
espectofotometro de absorcion atémica Varian©, excepto el K que determinado

en un flamometro Corning ©.

3.4.5.4 Andlisis de pigmentos

3.5.4.1. Clorofilas

Se determind el contenido de clorofila a, clorofila b, y clorofila total con base a la
metodologia mencionada en el manual de la AOAC (1980) y con la técnica
descrita por Witham et al. (1971). El procedimiento consisti6 en pesar 0.1 g de
tejido fresco de la parte media de la 52 hoja completamente desarrollada al inicio
de realizé al mes de establecido el experimento y al finalizar se realizé cuando la
inflorescencia estaba completamente desarrollada, con dos repeticiones por
muestra, se coloco en tubos de fondo plano con acetona a 80%, para proceder a
homogenizarlas con un equipo homogenizador marca IKA © t25, filtrdndose la
suspension y aforandolos a 10 mL con acetona. Se determind la absorbancia a
645 y 663 nm con un Spectronic 10 UV © Genesys, como blanco se utilizé la

acetona a 80%.
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La cantidad de clorofila presente en el extracto (en miligramos de clorofila por
gramo de tejido fresco) se calcul6 con base a las siguientes ecuaciones:

mg clorofila a/g de tejido=[12.7 (D663) — 2.69(D645)] x V/ (1000 X W)

mg clorofila b/g de tejido=[22.9(D645) — 4.68(D663)] x V/ (1000 X W)

mg clorofila total/g de tejido= [20.2(D645) + 8.02(D663)] x V/ (1000 X W)

Dénde:
D= longitud de onda (nm) a la que se realiz6 la lectura
V= Volumen final del extracto clorofila- acetona 80 %

W= Peso fresco en g del tejido

3.4.5.4.2. Carotenoides

Se realiz6 la determinacion de estos pigmentos a partir del extracto para
clorofilas, con base a la metodologia mencionada en el manual de la AOAC
(1980) y con la técnica descrita por Witham et al. (1971), con dos repeticiones por
muestra, se determiné la absorbancia a 470 nm con un Spectronic 10 UVO
Genesys como estandar se utiliz6 acetona a 80%, la cantidad de carotenoides
presentes en el extracto (en mg g de tejido fresco) se calculé con base a la
siguiente ecuacion:

mg g de tejido fresco = (1000 x lectura a 470 nm ) — ( 1.82 x clorofila a)- (85.02 x
clorofila b)/ 198

3.4.5.4.3 Antocianinas

Se determiné el contenido de antocianinas de una bractea, completamente
desarrollada colectada en la inflorescencia principal de tres unidades
experimentales, por tratamiento, siguiendo la metodologia de Kannangara et al.,
(1998) modificada, donde se pes6 0.1 g de tejido fresco de la parte media de la
bractea, posteriormente colocandolos en tubos de fondo plano y adicionandoles

10 mL de HCI 0.1N para su posterior homogenizacion con un equipo equipo
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marca IKA © t25. Posteriormente se vertid la suspension en tubos de centrifuga
de 16 mL, centrifugdndose las muestras a 3000 x g por 15 minutos a 4° C. Se
coloco el sobrenandante en tubos de fondo plano llevandolos a una diluciéon de 20
mL de HCI 0.1 N y se determiné la absorbancia a 516 nm en un con Spectronic ©

10 UVGénesis, como blanco se utilizé6 HCI 0.1N.

La cantidad de antocianinas totales presentes en el extracto se calculé con base a
la ecuacion:

C= A xV/e x100

Donde:

C= Cantidad de antocianina mg g™*de peso fresco

A= Lectura a 516nm

V= Volumen del extracto (20 mL)

e=Coeficiente de extincion (4.48)

3.4.5.5. Unidades Spad

Las lecturas se realizaron al inicio al mes de establecido el experimento y al final
cuando la inflorescencia estaba completamente desarrollada de la fase
experimental en la 5 hoja completamente desarrollada, a las 10 de la mafana, en
la parte media de la hoja con tres repeticiones con un equipo Spad 502 ©

Minolta.

3.4.5.6 Anélisis Estadistico

Los resultados se analizaron mediante analisis de varianza con y comparacion de
medias mediante la prueba de Tukey (a < 0.05); empleando el paquete estadistico
SAS (SAS, 2001).

3.5. RESULTADOS Y DISCUSION

Se detectaron diferencias significativas entre el testigo y las diferentes soluciones
carentes de elementos N, P y K en la concentracion de ellos en las hojas (Cuadro
3.3).
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Las plantas donde se aplicoO el tratamiento sin Ca se muestran diferencias
significativas, aunque si hubo una diferencia de 39 % de magnesio.

El efecto de las soluciones refleja en la altura (Cuadro 3.4) donde se tuvieron
118.6 cm mientras que en el tratamiento sin nitrégeno es de 58.6 cm, teniendo el
siguiente orden ascendente: sin N<sin Ca< sin K< sin Mg<sin P<Solucion

completa.

Cuadro 3.5 Efecto de los tratamientos con soluciones nutritivas carentes de nutrimentos., en
la concentracién nutrimental en hojas de Nochebuena valenciana a los 240 ddt. El testigo es la
solucién nutritiva completa

%

Tratamientos N P K Ca Mg

Sol.Completa 2.38a 0.54 a 244 a 1.33ab 1.33ab
S/Nitrogeno 0.85¢c 0.38b 2.86 a 1.42ab 1.42ab
S/F6sforo 142b 0.21c 211a 143 a 143 a
S/Potasio 151b 0.43 ab 0.79b 154 a 154 a
S/Calcio 1.29b 0.41 ab 252a 0.74 c 0.74 c
S/Magnesio 1.39b 0.43 ab 2.62a 0.94 bc 0.94 bc
Probabilidad de F* 0.0001 0.0002 0.0001 0.0007 0.0007
D.M.S.™ 0.37 0.15 0.78 0.48 0.48

cVv®H 9.27 13.24 12.84 14.26 14.26

* Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P <
0.05. NS; *; **: No significativo y significativo a una P < 0.05 y 0.01, respectivamente

YDMS Diferencia minima significativa

*CV Coeficiente de variacion

También se detect6 un efecto en el diametro del tallo (Cuadro 3.4) se observa que
el valor méas alto (22.9 mm) con la solucion completa y el valor menor (15.3 mm)
con la solucion sin nitrégeno.

El orden de mayor a menor efecto es el siguiente: sin N< sin Mg < sin K< <sin P<
sin Ca <Soluciéon completa.

Estos resultados coinciden con lo esperado ya que al haber deficiencias en

elementos esenciales, se alteran procesos metabdlicos en las cultivos en general
(Alcantar y Trejo, 2007).

Ecke et al (2004) mencionan que la falta de nitrdgeno provoca la reduccion del
tamafio de la planta, y en particular en el caso de la Nochebuena, Starkey (2001),
realizd un estudio sobre el efecto de la variacion de los niveles de nitrégeno y

potasio, reportando que de la variacion incide sobre la calidad de la planta.
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Se infiere que esto se debe a que el nitrogeno es un elemento plastico siendo
esencial como constituyente de compuestos orgénicos estructurales como las
proteinas, funcionales como las enzimas, y &acidos nucléicos esenciales para la
division celular, por lo anterior su deficiencia provoca efectos adversos sobre el
crecimiento de la planta, incidiendo directamente en la elongacién del tallo (Gil,
1995).

Epstein, (2005), se refiere al nitrdgeno como que esta presente en todos los
compuestos organicos de la planta incluyendo los aminoacidos y los &cidos
nucleicos. Por consecuencia, la planta requiere en mayor cantidad que cualquier
otro nutrimento, por la que su ausencia limita tanto el rendimiento como el
desarrollo de cualquier planta en todos los ecosistemas.

Cuadro 3.6 Efecto de los tratamientos con soluciones nutritivas carentes de nutrimentos, en la

altura y diametro de plantas al final del experimento de Nochebuena cv valenciana. El testigo
es la solucién nutritiva completa

Altura en cms Didametro basal en mm

Tratamientos 240dt 240ddt
Sol.Completa 118.60a 22.99a
S/Nitrogeno 58.60c 15.03 c
S/Fésforo 86.00b 18.98abc
S/Potasio 82.00b 18.54bc
S/Calcio 78.67c¢ 19.64ab
S/Magnesio 83.67b 15.27 ¢
Probabilidad de F* 0.0001 0.0003
p.m.s.” 23.06 4.09
cv.® 0.94 8.1

Medias con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente segun Tukey (P< 0.05)
FProbabailidad de F en el ANOVA correspondiente

1 tDMS Diferencia minima significativa

I $CV Coeficiente de variacion

En el caso de las ramas por considerarse un caracter genético del cultivar no se
presentaron diferencias en ninguno de los tratamientos aplicados. En el caso del
namero de hojas, debido a que en la etapa de induccién floral hay una defoliacion

de la planta los valores que se obtienen son negativos.
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Como se puede observar en el (Cuadro 3.7) en la etapa inicial no se detectaron
diferencias significativas en el contenido de clorofila a, clorofila b y clorofila total,
indicando que existen reservas en las plantas ya que estas se estaban
desarrollando con niveles nutrimentales optimos antes de ser trasplantadas. Sin
embargo, al aplicar los tratamientos y someterlas a un estrés nutrimental
después de 240 ddt, se detectan diferencias significativas en los contenidos de
clorofila a, b y clorofilas totales (Cuadro 3.7).

Cuadro 3.7 Efecto de los tratamientos con soluciones nutritivas carentes de diferentes
nutrimentos, en el contenido inicial de clorofilas en Nochebuena cv valenciana

mg g~ de tejido fresco

Tratamientos Clorofilaa Clorofilab Clorofila total
Sol.Completa 1.25 a* 0.303?2 0.427 a
S/Nitrogeno 097 a 0.490 a 0.444 a
S/Fésforo 1.09a 0.309 a 0.429 a
S/Potasio 0.95a 0.306 a 0.424 a
S/Calcio 0.94 a 0.257 a 0.428 a
S/Magnesio 126 a 0.312a 0.421 a
D.M.S/Y 0.54 0.374 0.04

C.V. 18.32 41.38 3.43

“ Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P <
0.05.

NS; *; **: No significativo y significativo a una P < 0.05 y 0.01, respectivamente

YDMS Diferencia minima significativa

*CV Coeficiente de variacion

La carencia de nitrégeno en la solucion nutritiva incide directamente en el
contenido de clorofilas. Esto coincide con lo reportado por Rosas, (2005) quien
menciona que el mas alto contenido de clorofila lo detecta en los tratamientos con
mayor concentracion de nitrdgeno. En el caso del tratamiento sin nitrdgeno se
puede atribuir el bajo contenido de pigmentos a la importancia de este elemento
como constituyente de un gran numero de compuestos organicos esenciales para
el metabolismo de las plantas, ademas de que forma parte de la molécula clorofila
y proteinas transportadoras del grupo citocromos indispensables para la

fotosintesis y respiracion (Navarro y Navarro, 2000).
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Cuadro 3.8 Efecto de los tratamientos con soluciones nutritivas carentes de diferentes
nutrimentos, en el contenido final de clorofilas en Nochebuena cv valenciana

mg g~ de tejido fresco

Tratamientos Clorofila a** Clorofila b** Clorofila total**
Sol.Completa 1.420a 0.557 a 1976 a
S/Nitrogeno 0.476 ¢ 0.219d 0.696 d
S/Fésforo 0.979 ab 0.362 bcd 1.340 bc
S/Potasio 0.994 ab 0.383 bc 1.382 abc
S/Calcio 1.261a 0.482 ab 1.743 ab
S/Magnesio 0.749 bc 0.291 cd 1.040 cd
D.M.S/ 0.49 0.15 0.61

C.V. 18.27 15.17 16.34

* Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P <

0.05. NS; *; **: No significativo y significativo a una P < 0.05 y 0.01, respectivamente

YDMS Diferencia minima significativa

*CV Coeficiente de variacion
Con relacion al tratamiento sin fésforo Cuadro 3.4, 3.5 ,3.6, se encontraron
diferencias altamente significativas entre el tratamiento con la solucién completa y
sin fésforo siguiéndole en orden ascendente el tratamiento sin nitrégeno,
posiblemente por un efecto antagdnico entre nitrogeno y fosforo, (Mengel, et
al.,1979). No hubo efecto significativo en los pigmentos evaluados. Esto se puede
atribuir a que este elemento ademas de sus funciones metabdlicas, el fosfato
inorganico asume funciones reguladoras en los vegetales, controlando diversas

enzimas clave, como las de la fotosintesis, (Gil, 1995).

Epstein, (2005), menciona que el fésforo es uno de los nutrimentos vitales para el
metabolismo de las plantas debido a que esta directamente involucrado con la
generacion de energia en la planta al ser el constituyente principal del AMP, ADP
y ATP, fuentes energéticas que participan en cualquier proceso metabdlico de la
planta, y estdn dentro de los &cidos nucleicos y nucledtidos, ademas de
Constituyendo el acido fitico, constituido por sales de calcio y magnesio en la fitina

gue sirven como almacenamiento del fosfato.

En el tratamiento con carencia de potasio Cuadro 3.7, las diferencias significativas
Unicamente se presentan en la clorofila b, este elemento interviene directamente
en la sintesis de clorofilas, manteniendo la estructura fina de los cloroplastos y en
la fotosintesis a diferentes niveles, aunque es el cation con mayor contenido

después del nitrogeno, estos efectos no se expresaron en forma significativa en
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los contenidos de clorofila a y clorofilas totales. Al igual que en el caso del calcio,
donde no se observan diferencias significativas en estos pigmentos. Sin embargo,
en el caso del magnesio, se encontraron diferencias significativas en las clorofilas
a, b y total debido a que este elemento es un constituyente esencial,
encontrandose en los cloroplastos entre 10 y 20 % de magnesio de las hojas y
menos de la mitad de esta cantidad se enlaza en el anillo tetrapirrdlico, ya que la
mayor proporcion se encuentra en las vacuolas y en el citosol para mantener el pH
alto. Por lo que la deficiencia de magnesio afecta en de gran manera el tamafo,
estructura y funcion de los cloroplastos, incluyendo el fotosistema Il y determina un

mayor aumento de almidén cloroplastico (Gil, 2005).

Otra alternativa para comprobar el estado nutrimental de las plantas, de forma no
destructiva es mediante un medidor SPAD, disefiado para mejorar la calidad y
produccion de los cultivos mediante la indicacion de la cantidad de clorofila
presente en las hojas de la planta como lo ha demostrado Malavolta et al. (2004)
en el cultivo de algoddn. La presencia de clorofila en las hojas de las plantas esta
estrechamente relacionada con las condiciones nutrimentales de la planta. El
contenido de clorofila se incrementa proporcionalmente a la cantidad de nitrogeno
presente en la hoja. En algunas especies, un valor SPAD alto es indicativo de que
la planta esta sana. Por lo anterior se tomaron lecturas de las unidades SPAD al

inicio y al final de la investigacion.

Se observé que no hubo diferencias significativas en las unidades SPAD al inicio
del experimento (Cuadro 3.8), al igual que con la determinacién de clorofilas. A
los 240 ddt. si se observaron diferencias significativas (Cuadro 3.8) con lo cual
podemos inferir que al someter a las plantas a una carencia de nitrogeno, el
contenido de clorofila disminuye.. Esto se confirmé mediante la alta correlacion
(Cuadro 3.9) con las unidades SPAD vy las clorofilas totales, indicando que la
determinacién indirecta es buen indicador del estatus del nitrogeno en
nochebuena, lo cual coincide con lo reportado por Villar, (2003) y Malavolta, et al.
(2004) en algodon.
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Cuadro 3.9. Efecto de los tratamientos como resultado de aplicacion de soluciones nutritivas
carentes de nutrimentos. Unidades Spad en Nochebuena cv valenciana
UNIDADES SPAD

Tratamientos Inicial"> Final**
Sol.Completa 51.60 a“ 54.42 a
S/Nitrogeno 48.53 a 31.98b
S/Fésforo 48.93 a 45.92 ab
S/Potasio 48.30 a 51.96 a
S/Calcio 47.33 a 46.87 ab
S/Magnesio 47.57 a 47.42 ab
D.M.SY 12.83 0.0063

C.V.x 9.60 15.50

“Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P <
0.05.

NS; *; **: No significativo y significativo a una P < 0.05 y 0.01, respectivamente
YDMS Diferencia minima significativa
*CV Coeficiente de variacion

Cuadro 3.10 Analisis de correlacion de Pearson entre la clorfila a, clorofilab clorofila total y
unidades spad en plantas de Nochebuena cv valenciana a los 240 ddt, bajo el efecto de los
tratamientos como resultado de aplicacién de soluciones nutritivas carentes de nutrimentos

Pigmentos Unidades SPAD
Clorofila a 0.8726
Clorofila b 0.8057
Clorofila total 0.9320

Con relacion al contenido de carotenoides totales se detectaron diferencias
significativas (Cuadro 3.10). Las plantas mantenidas con solucién completa de
Steiner, el valor mayor de estos pigmentos, y el de las plantas sin nitrégeno
tuvieron el valor menor ( Cuadro 3.9). Esto concide indica que los carotenoides
se encuentran en los tejidos que estan localizados en los cloroplastos, y esto se
vio reflejado en la clorosis observada (Figura 3.4 ) en las plantas carentes de

nitrégeno, lo cual concuerda con reportado por Marschner, (1995).

El resto de los tratamientos, sin fésforo, sin potasio, y sin magnesio tambien
presentaron diferencias significativas, a excepcion del calcio, con lo cual se
puede deducir que estos elementos después del nitrdgeno son esenciales para la

formacion de estos pigmentos, al estar ivolucrados en el sistema fotosintetico.

55



Figura 3.4 Presencia de clorosis en las hojas inducida por la aplicacion de la solucion nutritiva sin
nitrégeno

Cuadro 3.11 Efecto de los tratamientos con soluciones nutritivas carentes de nutrimentos., en el

contenido de carotenoides en hojas a los 240 ddt en Nochebuena cv valenciana. El testigo es la

solucion nutritiva completa

mg g~ de tejido fresco

Tratamientos Carotenoides**
Sol.Completa 7.73a"
S/Nitrogeno 3.17c
S/F6sforo 4.78bc
S/Potasio 4.83bc

S/Calcio 6.14ab
S/Magnesio 4.39bc

D.M.SJY 2.61

[AYA 46.23

* Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P <
0.05.NS; *; **: No significativo y significativo a una P < 0.05 y 0.01, respectivamente

YDMS Diferencia minima significativa

*CV Coeficiente de variacion

Dentro de la etapa final del experimento a los 240 ddt, se realizé un analisis
nutrimental de bracteas, se muestran los resultados en el Cuadro 3.11 donde se
observan diferencias altamente significativas como respuesta a la inducciéon de

deficiencias, por la técnica utilizada del elemento faltante.
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Cuadro 3.12 Efecto de los tratamientos con soluciones nutritivas carentes de nutrimentos. en el
contenido nutrimental en bracteas de Nochebuena cv valenciana a los 240 ddt . El testigo es la
solucién nutritiva completa.

Contenido nutrimental %

Tratamientos N** p* K* Ca Mg*
Sol.Completa 3.58 a* 0.72 a 237a 0.61a 0.46a
S/INitrégeno 0.65d 0.58a b 1.94ab 0.24b 0.37ab
S/F6sforo 2.89 ab 0.40b 1.42b 0.38ab 0.39ab
S/Potasio 1.93c 0.65a 01.51b 0.45ab 0.37ab
S/Calcio 2.54 bc 0.62 a 1.65ab 0.25b 0.42ab
S/Magnesio 2.41 bc 0.33b 2.19ab 0.43ab 0.30b
D.M.S.™ 0.91 0.19 0.78 0.22 0.12
cVv.H 14.26 12.28 15.43 20.85 11.58

* Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P <
0.05.

NS; *; **: No significativo y significativo a una P < 0.05 y 0.01, respectivamente

YDMS Diferencia minima significativa

*CV Coeficiente de variacion

Como parte del andlisis directo de pigmentos en nochebuena es de importancia el
contenido de antocianinas en las bracteas, el cual se presenta en el Cuadro 3.12,
encontrandose diferencias significativas entre los tratamientos. Este tipo de
pigmentos pertenecen a los compuestos conocidos como flavonoides, y son los
principales responsables de la coloracion de las bracteas en nochebuena. Se

detectaron contenidos bajos de antocianinas en las plantas carentes de nitrdgeno.

Rosas (2005), nochebuena subjibi roja, reporto que la menor cantidad de
antocianinas, en el tratamiento con la concentracion mas baja de nitrégeno. Esto
se debe a que la planta requiere un buen abastecimiento de este elemento para
gue tener una mayor disponibilidad y produccion de antocianinas, ya que se ha
visto que existe una relacion directa entre el contenido de nitrdgeno y el contenido

de estos pigmentos (Navarro y Navarro 2000).
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Cuadro 3.13. Efecto de los tratamientos con soluciones nutritivas carentes de nutrimentosta,
en el contenido de antocianinas a los 240 ddt en Nochebuena cv valenciana. El testigo es la
solucién nutritiva comple

mg g~ de tejido fresco

Tratamientos Antocianinas**
Sol.Completa 503.32 a
S/Nitrogeno 173.40c
S/Fésforo 252.84 bc
S/Potasio 263.07 b
S/Calcio 251.66 bc
S/Magnesio 256.30 bc
D.M.SY 82.90

CcV.> 18.41

“ Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P <
0.05. NS; *; **: No significativo y significativo a una P < 0.05 y 0.01, respectivamente

YDMS Diferencia minima significativa

*CV Coeficiente de variacion

3.5.1 CONTRASTE DE RESULTADOS CON HIPOTESIS Y DISCUSION

En esta seccidn se contrastan las hipétesis del estudio

e Se acepta ya que con base en los resultados el tratamiento con la solucion
completa se presentan diferencias estadisticas significativas, a diferencia
del resto de los tratamientos, por lo cual se concluye que no se rechaza la

hipétesis del estudio.

3.6 CONCLUSIONES

En términos generales el objetivo de esta investigacion fue alcanzado.

El manejo de la solucién nutritiva con el elemento faltante, resulté en una
reduccion en los parametros de crecimiento altura y diametro de la planta.

Las plantas del tratamiento con la solucion sin nitrégeno presentaron un bajo
contenido de clorofilas totales, observandose una mayor reduccion en las
clorofilas a.

Se observo una correlacion alta entre el contenido de nitrégeno y las unidades
SPAD en hojas.

El menor contenido de carotenoides estuvo asociado con un bajo contenido

de nitrogeno.
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El bajo contenido de antocianinas se relaciona con bajos contenidos de
nitrdgeno y calcio.

El andlisis de varianza que se utiliz6 como herramienta para el analisis de
datos arrojo diferencias altamente significativas entre el testigo y los

tratamientos aplicados con soluciones carentes de un macronutrimento.
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CAPITULO V. EFECTO DE NIVELES DE MOLIBDENO Y BORO Y SU
INTERACCION CON LA PRESION OSMOTICA EN UN SISTEMA CERRADO EN
HIDROPONIA

4.1. INTRODUCCION

Con base en las estadisticas del cierre de la produccién agricola del Servicio de
informacion agroalimentaria y pesquera (SIAP), SAGARPA del 2012 en México la
superficie sembrada con planta de nochebuena fue 248.64 ha, superficie
cosechada 246.64 ha, la produccion fue de 17, 024,651.20 ton, Rendimiento en t
ha fue de 69,026.32, y el valor de la produccién en (miles de Pesos) 419,534.36,
lo cual indica que representa una derrame economica anual para los productores

en los meses de noviembre a enero.

La forma en que se comercializa la nochebuena es en Esqueje, planta
semiterminada y planta terminada. El cultivo de la flor de nochebuena se realiza
principalmente en los estados de Puebla, Morelos, México, Querétaro, Guerrero,
Colima, Nuevo Lebén, Michoacan, Jalisco y el D.F. Para el 2012 se calcul6 una
produccién de 20 millones de plantas. (SIAP), SAGARPA del 2012.

A nivel mundial la flor de nochebuena es reconocida como simbolo de la navidad;
los principales paises productores son México, Estados Unidos, Costa Rica,
Francia, Alemania, Italia y Espafia. (SIAP), SAGARPA del 2012.

La Nochebuena (Euphorbia pulcherrima wild. Klotsch), sol o de intemperie o
heliofitica, es de gran importancia econémica y social, en el Municipio de
Cuernavaca, Morelos, Galindo et al. (2012) en menor proporcion que las
nochebuenas modificadas genéticamente a nivel mundial en viveros. Este cultivar
valenciana Galindo et al. (2012) , menciona que suy cultivo en el Estado de
Morelos es de mucha tradicion, el conocimiento empirico adquirido sobre el cultivo
se ha transmitido de generacidén en generacion, por lo que en la actualidad se han
registrado , en el Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas
(SNICS) cinco variedades del dominio publico Galindo et al. (2012) de origen

mexicano, para las cuales se requiere realizar estudios encaminados a su manejo
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para que con fines de calidad sean atractivas para el usuario, dentro de los
estudios que se requieren para sSu manejo es importante conocer los
requerimientos nutrimentales en esta planta ornamental que adn no se han

determinado.

Por lo que es un campo de investigacion, los aspectos relacionados con la
nutricion vegetal. Una herramienta confiable para su evaluacion es mediante la
hidroponia ya que se aisla el entorno de la planta con una sustrato inerte o en
agua donde las raices estan en contacto con la solucion nutritiva que se disefia
para evaluar el comportamiento con diferentes presiones osméticas y a su vez la
manipulacion de niveles de elementos, cuya respuesta puede ser evaluada en

condiciones controladas.

4.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

4.2.1 General

Describir el efecto de la interaccidon de tres presiones osmaticas, tres niveles de
boro y tres niveles de Molibdeno en la absorcién nutrimental y en la calidad de

nochebuena cultivar Valenciana

4.2.2 Especificos

e Analizar el efecto de la presion osmatica de la solucion nutritiva de Steiner
sobre la absorcion de nutrimentos y su concentracion en tejido foliar y
bracteas de nochebuena.

e Determinar el efecto del molibdeno sobre el desarrollo de la inflorescencia
de la planta de nochebuena.

e Valorar el efecto del boro sobre el periodo vegetativo de la planta de

nochebuena.
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e Evaluar la respuesta del desarrollo de la planta de nochebuena bajo un
sistema hidroponico en cultivo de agua.

e Describir la relacion entre los pigmentos, concentracion nutrimental y
parametros de crecimiento.

e Distinguir el efecto de la interaccion de la presion osmdética, boro y
molibdeno en el periodo reproductivo y vegetativo de la nochebuena cultivar
valenciana los principales factores que influyen en la respuesta de la planta
mediante el andlisis estadistico de regresion multivariada utilizando

stepwise sobre las variables..

4.3. Hipotesis del estudio

4.3.1 General

El efecto de la interaccion de tres presiones osméticas, tres niveles de boro y tres
niveles de molibdeno influyen en la absorcion nutrimental y calidad de la

nochebuena cultivar Valenciana.

4.3.2 Particulares

La presion osmotica de 0.72 de la solucion nutritiva de Steiner incrementa los
contenidos nutrimentales en los tejidos foliar y bracteas de plantas de
nochebuena.

La interaccion de la presién osmotica con el boro y molibdeno aumenta la calidad

de la inflorescencia.

El efecto interactivo de la presibn osmatica con el molibdeno fijo y la variacion de

boro se refleja en el periodo vegetativo de la planta de nochebuena.

La nochebuena desarrollada en cultivo en solucion nutritiva con oxigenacion

permite que la planta se desarrolle hasta la inflorescencia.
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Existe una por lo menos una relacion significativa positiva 0 negativa entre los
pigmentos, la concentracién nutrimental y los para metros de crecimiento.
El uso del andlisis de regresién multiple stepwise nos proporcionara el efecto entre

variables, para conocer el efecto entre las mismas.

4. 4. MATERIALES Y METODOS

4.4.1 Ubicacién del experimento y condiciones experimentales

La investigacion se realiz6 el afio 2010, en la Unidad de Investigacion "Dr.
Ramoén Fernandez Gonzalez" localizado dentro de las coordenadas 19° 46” de
latitud norte y 98° 88’longitud oeste y a una altitud 2,250 msnm ubicado en
Lomas de San Esteban, Texcoco, Estado de México. Texcoco esta situado en la
zona oriente del Estado de México, su territorio se extiende desde la cuenca de
México hasta la Sierra de Rio Frio, sus limites son al norte con los municipios de
Tepetlaoxtoc, Papalotla, Chiautla y Chiconcuac, al sur con los de Chimalhuacéan,
Chicoloapan e Ixtapaluca, al oeste con el de Atenco y al este con el estado de
Tlaxcala en el municipio de Calpulalpan y con el estado de Puebla en el municipio
de Tlahuapan.

Su extension territorial es de 418.69 km2 y tiene una altitud media de 2.800
metros sobre el nivel del mar. El clima es templado semi-seco Garcia, (1998), con
una temperatura media anual de 15.9°C, con heladas poco frecuentes y una
precipitacion pluvial media anual de 686.0 mm. Sus vientos dominantes son del

Sur.
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Figura 4.1 Mapa Municipio de Texcoco.

El experimento se establecié en un invernadero Figura 4.3 tipo tinel con cubierta
de polietileno con tratamiento UV. En el invernadero se tuvo una temperatura
minima promedio de 11.5 °C y una méaxima promedio de 25.7° C, con una

humedad relativa de 63%, Estaciébn meteorol6gica Campus Montecillo, 2010.
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Fig. 4.2 Unidad de Investigacion Dr. Ramon Fernandez Gonzalez
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4.4.2 Material vegetal

Las estacas de nochebuena cultivar Valenciana se clonaron de plantas originarias
de Tetela del Monte, Morelos, las cuales se sometieron a un tratamiento previo
con Radix©, sumergidas en una solucién a 10% de fungicida, colocandose en un
sustrato organico, sometidas a un riego semanal de agua corriente, hasta que se

obtuvo el desarrollo foliar y radicular se conservaron a capacidad de campo.

4.4.3 Solucion nutritiva
4.4.3.1 Preparacion de soluciones nutritivas
La solucién nutritiva empleada en el experimento, fue la solucién universal de

Steiner (1966), misma que se presenta en el Cuadro 4.1, cuando se prepara a

0.72 atm de presidén osmaticay a pH 5.0.

Cuadro 4.1 Composicién quimica de la solucién Nutritiva Universal de Steiner (1968), en mmolc L™
K* Ca®* Mg** NO3 H,PO, SO~

7.0 9.0 4.0 12 1.0 6.0

La concentracion de los micronutrimentos (Alcalde, 1975) fue la siguiente en
mg.Kg™: B 0.875, Cu 0.011, Fe 4.0, Mn 1.6, y Zn 0.023. (la de B, varié de acuerdo

con el tratamiento).

Las soluciones nutritivas utilizadas en el experimento, se prepararon con sales
grado reactivo y agua destilada, a partir de soluciones madre. En el Cuadro 4.2 se

enlistan las soluciones madre.

67



Cuadro 4.2 Reactivos utilizados en la preparacion de las soluciones madre

Reactivo Concentraciéon de la solucion madre

Macronutrimentos

Ca(N03)2.4H20 1IN
KH,PO, 1N
KNO; IN
K>SO, 05N
Micronutrimentos

HsBO3

FeSO4

MnS0O,.4H,0

ZnSO4_ 7H20

CuSQ0,. 5H,0

HMoO,. H,O

Durante la conduccion del experimento el pH de las soluciones nutritivas vario
generalmente de 5 a 5.5. La conductividad eléctrica oscil6 entre 1.5y 2 dSm™, , de

acuerdo con la presién osmética del tratamiento correspondiente Cuadro 4.3.

4.4.3.2. Preparacion y manejo de las soluciones nutritivas

El volumen de solucion nutritiva en cada unidad experimental fue de 20 L Las
soluciones se prepararon desde el inicio ajustando el pH a 5.0, Cuadro 4.1,
posteriormente el pH de las soluciones nutritivas se ajustd diariamente también a
5 con H,SO4 1IN 6 NaOH 1N, empleando un medidor de pH (Marca conductronic).
El ajuste de pH se realizaba después de una vez aforar con agua destilada hasta
obtener hasta con el fin de restaurar el volumen original. gastado. Cabe
mencionar que la Las soluciones nutritivas se renovaron 6 cada quince dias. , ya
gue los nutrimentos que las plantas han absorbido de la solucién, de mantener
constante, deberan conservar sus concentraciones iniciales. Baca, (1966).El
ajuste de pH se realizaba despues de aforar con agua destilada, hasta obtener el

volumen original. Las solucion nutritivas, se renovaron cada quince dias.
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Cuadro. 4.3 Composicion quimica de la Solucion nutritiva Universal de Steiner a pH 5.0

Presion osmética NOs H.POs  SO,° K ca™ Mg
Atm mmol.L™

0.52 8.67 0.72 5.06 7.58 4.33 2.53
0.72 12 1 7 7 9 4
0.92 15.300 1.28 8.94 13.41 7.66 4.47

4.4.4. Disefio experimental y tratamientos
De acuerdo a los factores de estudio, se empled un disefio de tratamientos

factorial incompleto 3x3x3, con una distribucion completamente al azar, se
aplicaron 18 tratamientos con tres repeticiones resultando finalmente 54 unidades
experimentales. La unidad experimental estuvo constituida por una planta en cada
repeticion. Los modulos hidroponicos se dispusieron en dos bancales de madera

(6.70 m x 0.7 m) elevados a una altura de 1m a partir del piso. Las soluciones

nutritivas se presentan en el Cuadro 4.4.

1 0.52 0.88 0.10
2 0.52 0.88 0.30
3 0.52 0.88 0.70
4 0.52 0.88 0
5 0.52 1.40 0
6 0.52 1.93 0
7 0.72 0.88 0.10
8 0.72 0.88 0.30
9 0.72 0.88 0.70
10 0.72 0.88 0
11 0.72 1.40 0
12 0.72 1.93 0
13 0.92 0.88 0.10
14 0.92 0.88 0.30
15 0.92 0.88 0.70
16 0.92 0.88 0
17 0.92 1.40 0
18 0.92 1.93 0

Cada tratamiento consto de tres repeticiones y quedando de la siguiente forma:
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T2R3 T16R1 T7R1
T10R2 T3R2 T2R2
T6R2 T4R3 T6R1
T4R2 T2R1 T14R2
T6R3 T5R2 T12R2
T4R1 T7R3 T16R2
T9R2 T9R1 T5R1
T7R2 T3R3 T8R3
T1R3 T13R1 T14R3
T11R3 T11R2 T13R3
T12R3 T10R1 T8R1
T1R2 T17R1 T14R1
T18R2 T11R1 T8R2
T9R3 T1R1 T17R3
T15R1 T10R3 T18R1
T13R2 T5R3 T15R3
T12R1 T15R2 T18R3
T3R1 T16R3 T17R2

Cuadro 4.5. Distribucién fisica de los tratamientos en invernadero
4.4.5. Establecimiento del experimento

4.4.5.1. Trasplante

Se utilizaron cubetas de plastico con tapa de 6L las cuales previamente se
pintaron de color negro con pintura de aceite, se perforaron las tapas para la
introduccion de manguera de acuario, con el fin de oxigenar la solucién; y en la
parte central de la tapa se realizd un corte circular de 10 cm de didmetro, con el fin
de introducir la estaca enraizada, la cual se cubrié con tiras de hule espuma con el
fin de dar soporte y altura a la planta, de tal manera que las raices quedasen

totalmente sumergidas en la solucién nutritiva.

4.4.6 Factores de estudio

En la presente investigacion se estudiaron los siguientes factores:

Presién osmatica 0.54, 0.72 y 0.90 atm; calculadas a partir de la suma total de los
Mmolc L™ de nutrimentos en la solucién nutritiva (Steiner, 1984)

Boro, en tres niveles: Nivel uno 0.87 ppm, Nivel dos 1.4 ppm, Nivel tres 1.93 ppm
Molibdeno, en tres niveles: Nivel uno 0.1 ppm, Nivel dos 0.3 ppm, Nivel tres 0.7
ppm

Cultivar: Valenciana

A partir de la combinacion de los factores,asi como las concentraciones ionicas
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totales en términos de presion osmotica , se generaron 18 soluciones nutritivas.

Estas soluciones se aplicaron desde el inicio del periodo vegetativo hasta
aproximadamente el ultimo tercio del periodo reproductivo.
4.4.7. Variables de estudio

4.4.7.1. Altura de la planta

Este dato se obtuvo utilizando una regla de madera © AB Adelante de 100 cm con
graduacion de 1 cm, midiendo mensualmente, a partir de la base del sustrato
hasta la altura maxima alcanzada por el tallo de las plantas.

4.4.7.2. Didmetro de tallo

Desde la etapa inicial se midi6 mensualmente en la parte basal del tallo con un
Vernier digital © Trupper.
4.4.7.3. Namero de ramas

Mensualmente se cont6 el numero de ramas de cada unidad experimental.

4.4.7.4. Numero de inflorescencias

Al inicio de la induccion floral se contd el nimero de inflorescencias en cada

unidad experimental, hasta el final del experimento.

4.4.7.5. Produccion de materia seca

Al final del experimento se obtuvo el peso fresco de cada érgano mediante el uso
de una balanza granataria, se colocé cada parte de la planta en una bolsa de
papel debidamente identificada con marcador indeleble, llevandolas a una estufa
de aire forzado a 72°C por 48 horas, rotando las bolsas dentro de la estufa cada
24 horas, hasta obtener un peso seco constante, posteriormente con la misma
balanza que se obtuvo el peso fresco se obtuvo el peso seco por cada 6rgano,

para obtener el % de materia seca se aplicé la siguiente féormula:
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% de Materia seca= peso seco * 100
peso fresco

4.4.7.6. Area Foliar

Al final del experimento se muestreo el total de hojas e inflorescencias por unidad
experimental, en la inflorescencia se procedi6 a separar todas las bracteas, para
proceder a realizar la medicion mediante un integrador de area foliar de rodillo LI-
COR modelo LI-3100.

4.4.7.7. Color en bracteas

El color se evalu6 en la parte central de la bractea ubicada en la inflorescencia
principal de todos los tratamientos con dos repeticiones por cada bractea
seleccionada que corresponden a las completamente desarrolladas en cada
inflorescencia. Para esta evaluacion se utilizé un espectrofotometro X-Rite, el cual
generé datos expresados en valores de L que representa el clarooscuro o
luminosidad, C que es el croma o saturacion del color y H o angulo de tono Hue
(Mc Guire, 1992).

4.4.7.8 Analisis quimico de tejido vegetal

Una vez secas las muestras se molieron en un molino tipo Wiley de acero
inoxidable provisto de una malla de tamiz 40. Con dicho material se determind
metodologia mencionada en el manual de la AOAC (1980) , el contenido total de
nitrégeno total empleando el método Semimicro- Kjedahl y la determinacién de P,
K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn , B, Mo se realiz6 mediante digestion hiumeda diacida
metodologia mencionada en el manual de la AOAC (1980) y determinados por
ICP-AES Varian®©.

4.4.7.9. Unidades Spad
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Las lecturas se realizaron al inicio y al final de la fase experimental en la 5 hoja
completamente desarrollada, a las 10 de la mafiana, en la parte media de la hoja

con tres repeticiones con un equipo Spad 502 © Minolta.

4.4.7.10. Analisis de pigmentos

4.4.7.10.1. Clorofilas

Se determind el contenido de clorofila a, clorofila b, y clorofila total con base a la
metodologia mencionada en el manual de la AOAC (1980) y con la técnica
descrita por Witham et al. (1971). Se muestreo la 5% hoja completamente
desarrollada. El procedimiento consistio en pesar 0.1 g de tejido fresco de la parte
media de la hoja, con dos repeticiones por muestra, se colocé en tubos de fondo
plano con acetona a 80%, para proceder a homogenizarlas con un
homogenizador IKA® t25, filtrdndose la suspension y aforandolos a 10 mL con
acetona. Se determind la absorbancia a 645 y 663 nm con un Spectronic © 10

UVGenesys, como blanco se utilizo la acetona al 80%.

La cantidad de clorofila presente en el extracto (en miligramos de clorofila por
gramo de tejido fresco) se calcul6é con base a las siguientes ecuaciones:

mg clorofila a/g de tejido=[12.7 (D663) — 2.69(D645)] x V/ (1000 X W)

mg clorofila b/g de tejido=[22.9(D645) — 4.68(D663)] x V/ (1000 X W)

mg clorofila total/g de tejido=[20.2(D645) + 8.02(D663)] x V/ (1000 X W)

Donde:

D= longitud de onda (nm) a la que se realiz¢ la lectura
V= Volumen final del extracto clorofila- acetona 80 %
W= Peso fresco en g del tejido

Esta determinacion se realizé al iniciar el experimento y al finalizar.

4.4.7.10.2 Antocianinas

73



Se determind el contenido de antocianinas de una bractea, completamente
desarrollada colectada en la inflorescencia principal de tres unidades
experimentales, por tratamiento, siguiendo la metodologia de Kannangara et al,
(1998) modificada, donde se pes6 0.1 g de tejido fresco de la parte media de la
bractea, posteriormente colocandolos en tubos de fondo plano y adiciondndoles
10 mL de HCI 0.1N para su posterior homogenizacion con un equipo equipo ika-
t25. Posteriormente se vertid la suspension en tubos de centrifuga de 16 mL,
centrifugandose las muestras a 3000 x g por 15 minutos a 4° C. Se coloco el
sobrenadante en tubos de fondo plano llevandolos a una dilucion de 20 mL de
HCI 0.1 N y se determind la absorbancia a 516 nm en un con Spectronic © 10 UV
Genesys, como estandar se utiliz6 HCI 0.1N.

La cantidad de antocianinas totales presentes en el extracto se calculé con base a
la siguiente ecuacion:

C=Ax V/e x100

Donde:

C= Cantidad de antocianina mg g*de peso fresco

A= Lectura a 516nm

V= Volumen del extracto (20 mL)

e=Coeficiente de extincion (4.48)

4.4.7.10.3 Carotenoides

Se realiz6 la determinacion de estos pigmentos con base a la metodologia
mencionada en el manual de la AOAC (1980) y con la técnica descrita por Witham
et al. (1971). Con dos repeticiones por muestra, se determind la absorbancia a
470 nm con un Spectronic© 10 UV Genesys como estandar se utilizé la acetona
al 80%, la cantidad de carotenoides presentes en el extracto (en mg g™ de tejido
fresco) se calcul6 con base a la siguiente ecuacion:

mg g™ de tejido fresco = (1000 x lectura a 470 nm ) — ( 1.82 x clorofila a)- (85.02 x
clorofila b)/ 198
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4.4.8 Andlisis Estadistico

1.- Estadistica descriptiva: Se refiere a medidas de tendencia central, dispersion y

gréficos.

2.-Analisis de correlacion de Pearson con (a = 0.05): Con el fin de identificar la

relacion entre variables del experimento.

3.-Analisis de varianza del Disefio Completamente al azar con un (a = 0.05) y
Prueba de comparacion de medias de Tukey (a =0.05); para identificar si los

tratamientos son iguales o al menos uno es diferente.

4.- Analisis de la interaccion entre factores principales con (a =0.05): Para

identificar los factores que influyen en la respuesta de las variables planteadas.

5.- Analisis de Regresion multiple y método de seleccion por pasos “stepwise” con
(a = 0.05),el objetivo de este analisis es evaluar todos los modelos de regresion

posibles con todas las combinaciones de variables.

Empleando el paquete estadistico SAS (SAS,2001), Version 9.3.

4.5. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan en dos secciones en la primera se incluyen todas las
variables relacionadas con el periodo reproductivo y en la segunda se presentan

los resultado obtenidos para el periodo vegetativo.

Se presenta las relaciones por variable de los analisis de Correlacion de Pearson

para cada variable.
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Los analisis de varianza del periodo reproductivo y vegetativo se presentan en

cada grupo de variables.

Para cada variable se presentan los resultados obtenidos con la categorizacion de
comparacion de medias de Tukey, en cuadros por grupos de variables, asi como

las interacciones por factores simples, interacciones simples y compuestas.

Por dltimo se presentan los analisis de regresion multiple y método de seleccion
por pasos stepwise con un (para las variables que hayan resultado significativos

Anexo 1y 2).

4.5.1. Resultados periodo reproductivo

45.1.1 Concentracion nutrimental en bracteas

Un aspecto sorprendente y de gran importancia, como se observara a
continuacion, conforme se describan los resultados de todos y cada uno de los
nutrimentos, es que casi todos los macronutrimentos y la mayor parte de los
micronutrimentos mostraron comportamientos muy similares entre si, los cuales
se describen a continuacién y corresponden a las interacciones de la presion
osmotica, niveles de boro y niveles de molibdeno, que sera analizada para cada

variable.

45.1.1.1 Andlisis de varianza de macronutrimentos en bracteas

El analisis de varianza de las concentraciones de N, P, K, Ca y Mg en las
bracteas indicaron efectos altamente significativos (a < 0.01), de los factores
simples presién osmoética, boro y molibdeno, de las interacciones simples presion
osmotica x boro, presion osmaética x molibdeno y de la interaccion compuesta:

presion osmatica x boro x molibdeno, primera parte del Cuadro 4.6.
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Cuadro 4.6 Macronutrimentos en las bracteas por efecto de tres niveles de presién osmoética, de
boro y de molibdeno en la solucién nutritiva obtenidos con el ANVA del factorial incompleto

Fuentes de variacién N P K Ca Mg
Presion osmética > > o o o
Boro ** - * ** *
Molibdeno - - ok ok ok
Presion osmética x boro il o * * *
Presion osmética x Molibdeno > > o o o
Presion osmética x boro x molibdeno il o * * *
cVv* 3.09 8.56 11.14 9.48 12.94
Prueba de medias de contrastes ortogonales en la interaccién presion osmatica x boro x molibdeno
Presion osmética Boro Mo g 100g™
atm
BO Mol 1.34 cdef®  0.60 abcd 1.92 f 045 cde 0.36a
BO Mo2 1.18 g 0.34 ef 1.88 f 0.26 f 022 b
0.52 BO Mo3 1.26 efg 0.15 ghi 396 cd 0.5 gh 006 c
B1 MoO 1.40 cd 0.14 hi 353 cd 0.14 gh 007 c
B2 MoO 1.46 bc 0.24 gh 5.57 a 0.11 h 007 c
B3 MoO 1.34 cdef 0.64 abc 2.01 f 039 de 0.36 a
BO Mol 1.28 defg 0.37 e 1.52 f 0.36 e 023 b
BO Mo2 242a 0.57 bcd 1.82 f 0.57ab 044 a
0.72 BO Mo3 1.24 fg 025 fgy 328 de 0.26 f 019 b
B1 MoO 1.54 b 0.56 cd 1.34 f 0.48 bcd 0.38a
B2 MoO 1.37 cdef 0.54 d 2.30 ef 059a 0.39a
B3 MoO 1.28 defg 0.67 ab 2.09 f 06la 0.37a
BO Mol 1.42 bc 0.15 ghi 4.38 bc 0.11 h 007 c
BO Mo2 1.38 cde 0.13 i 364 cd 024 fg 0.06 c
0.92 BO Mo3 1.28 defy 0.14 hi 5.09 ab 0.09 h 006 c
B1 MoO 1.24 fg 0.15 ghi 355 cd 0.12 h 006 c
B2 MoO 1.25 efg 0.69a 1.43 f 0.52abc 0.42 a
B3 MoO 1.19 g 0.62abcd 3.96 «cd 0.54 abc 0.39a
DMSY 0.13 0.10 1.00 0.097 0.094

NS; *; **: No significativo y significativo a una (a < 0.05) y 0.01, respectivamente

“Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una (a

<0.01).
YCV Coeficiente de variacion
*DMS Diferencia minima significativa

4.5.1.1.1.1 Nitrégeno

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmotica x boro x

molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.6. Para nitrogeno
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(Cuadro 4.6 y Figura 4.3) se observa que con la interaccion PO x Mo x B dentro
del nivel medio de PO (2) (0.72 atm), dentro del nivel menor de B (By) y con el
nivel medio de Mo (Moy), se obtuvo que la concentracibn de nitrogeno se

incrementd en las bracteas a 2.42 g 100 g * en términos estadisticamente

significativos (a < 0.05) con relacién a la concentracion de N en las bracteas
correspondiente al nivel menor de Mo (Mo,) 1.28 g 100 g . Por otra parte al
comparar la concentracion de N en las bracteas correspondiente al nivel medio de
Mo (Mo,) 2.42 g 100 g * , con la del nivel alto de Mo (Mos) 1.24 g 100 g %, se

obtuvo un descenso estadisticamente significativo (a < 0.05).

Nitrégeno
F 126.07
25 @ Prob = F <.0001
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Figura 4.3 Efecto interactivo de la presién osmaética boro y molibdeno en el concentracion
de nitrégeno en las bracteas

451.1.1.2 F6sforo

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presiéon osmaética x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.6. Para fésforo (Cuadro
4.6 y Figura 4.4),.se registra que la interaccién PO x Mo x B dentro del nivel medio
de PO (2) (0.72 atm), dentro del nivel menor de B (Bo) y con el nivel medio de Mo
(Mo,) se obtuvo que la concentracién de fésforo ascendié (0.57g 100 g ') en
términos estadisticamente significativos (a < 0.05) con relacién a la concentracion
de P en las bracteas correspondiente al nivel menor de Mo (Mo,) (0.37 g 100 g ).
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Por otra parte al comparar la concentracion de P en la bractea correspondiente al

nivel medio de Mo (Mo,) (0.57 g 100 g %), con la del nivel alto de Mo (Mos) (0.25 g
100 g 1), se obtuvo un descenso estadisticamente significativo (a < 0.05).

Fosforo
F 130,73

Prob = F =.0001

: i

04

g 100-1 g

B

AL A

@@E@
I’:)&oo:-b&'o/ﬁ&
%

A A A
T,
D, By D, O
% %

b,

A A A A A A A A A
B, D, B, S B Y, b, Y, e, Y, W
9, 8, &, 8, <8, B, ", 8, 8, <8, 8, 8, Y,
B Ty T T R By TRy T B B Ry By T %

Figura 4.4 Efecto interactivo de la presién osmaética boro y molibdeno en el concentracién
de fosforo en las bréacteas

Gil, (1995), menciona que dentro de las fases vegetativas de crecimiento, la
floracion requiere mayor cantidad de potasio y fésforo, y dentro de los niveles
mencionados por Ecke et al., (2004), el fésforo se encuentra en rango aceptable.
Dentro del efecto de los factores la interaccion de la presion osmotica del nivel
alto (0.92 atm), el nivel de Mo menor (Mog) que en conjunto con el nivel medio de
B (B.), promovi6 la mayor absorcién de fésforo, con 0.69 g 100 g ™, seguida por la
extraccién de 0.62 g 100 g * con el nivel alto de boro (B>), con lo cual se puede
inferir que el boro y la solucién mas concentrada promueve esta absorcion. Esto

las plantas.

coincide con lo mencionado por Steiner, (1973) quien sefiala que soluciones
nutritivas con presion osmatica alta favorecen una mayor absorcion de fosforo por

Lopez, (2000) menciona que el factor concentracion causé que las
concentraciones de fosforo de todos los 6rganos en mango, fueran las mas altas
cuando se emplearon soluciones nutritivas a concentraciones altas con respecto a
las concentraciones bajas y medias.
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4.5.1.1.1.3 Potasio

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmaotica x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.6. Para potasio (Cuadro
4.6 y Figura 4.5), se reporta que para la interaccion PO x Mo x B dentro del nivel
medio de PO (2) (0.72 atm), dentro del nivel menor de B (Bo) y con el nivel medio
de Mo (Mos) se obtuvo que la concentracion de potasio ascendié a 3.28 g 100 g ™
en términos estadisticamente significativos (a < 0.05) con relacion a la
concentracion de K en las bracteas correspondiente al nivel menor de Mo (Mo;)
1.52 g 100 g *. Por otra parte al comparar la concentracién de K en las bracteas
correspondiente al nivel medio de Mo (Mo,) 1.82 g 100 g *, con la del nivel alto de
Mo (Mos) 3.28 g 100 g *, se obtuvo un ascenso estadisticamente significativo (a <
0.05), es decir que existe una relacion directa entre el incremento de los niveles de
molibdeno y las concentraciones de potasio en las bracteas, por lo que se
encontré que la maxima absorcion de potasio se promovié bajo este tratamiento

con el nivel tres de molibdeno.

Potasio

B F 47.23
@ Prob = F <0001

a 100-1 g

Figura 4.5 Efecto interactivo de la presién osmética boro y molibdeno en la concentracion
de potasio en las bracteas

El potasio en este estudio con la presion osmética menor (PO;) (0.52) con el
menor nivel de Mo (Moy) y el nivel medio de boro (B,), debido a que extrajo 5.57
g100g™, es la interaccion que permitid la mayor extraccién de K en las bracteas,

gue de acuerdo a los valores reportados por Ecke et al.,, (2004), se encuentra en
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un nivel elevado. Estos resultados concuerdan con lo mencionado por Gil (1995),
con relacion a que en la floracion se requiere mayor cantidad de potasio, se
podria inferir que se debi6 a los requerimientos en el érgano reproductor por sus
funciones como activador de enzimas. Epstein et al., (2004), menciona que
adicionalmente el potasio, participa en el transporte en membranas, neutralizando
los aniones y manteniendo el potencial osmético.

451.1.1.4. Calcio

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmoética x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.6. Para calcio (Cuadro
4.6 y Figura 4.6) se reporta que la interaccion PO x Mo x B dentro del nivel medio
de PO (2) (0.72 atm), dentro del nivel menor de B (Bo) y con el nivel medio de Mo
(Mo,) se obtuvo una mayor concentracién de calcio que ascendié (0.57 g 100 g,)
en términos estadisticamente significativos (a < 0.05) con relacion a la
concentracion de Ca en las bracteas correspondiente al nivel menor de Mo (Mo;)
(de 0.36 g 100" g). Por otra parte al comparar la concentracién de Ca en las
bracteas correspondiente al nivel medio de Mo (Mo,) (0.57 g 100™ g), con la del
nivel alto de Mo (Mos) (0.26 g 100 g), se obtuvo un descenso estadisticamente
significativo (a < 0.05).
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Figura 4.6 Efecto interactivo de la presién osmaética boro y molibdeno en el concentracion
de calcio en las bréacteas
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El contenido de calcio en las bracteas coincide con lo reportado por Wissemeier y
Marienfeld (1998) quienes evaluaron en nochebuena cultivar Angélica el
contenido de los cationes de calcio (Ca), potasio (K) y magnesio (Mg) se
determind en bracteas y hojas a intervalos semanales durante el desarrollo de la
bractea hasta que las plantas alcanzaron su calidad comercial. Las
concentraciones de Ca en las bracteas son inferiores a las de hojas, mientras que
lo contrario sucedié para el K. La relacion Mg + K sobre relacion con Ca sobre

una base equivalente en bracteas fue seis veces mayor que en hojas.

45.1.1.1.5 Magnesio

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmoética x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.6. Para magnesio
(Cuadro 4.6 y Figura 4.8), se aprecia que con la interaccion PO x Mo x B dentro
del nivel medio de PO (2) (0.72 atm), dentro del nivel menor de B (By) y con el
nivel medio de Mo (Mo;) se obtuvo que la concentracion de magnesio se
incrementd (0.44 g 100" g,) en términos estadisticamente significativos (a < 0.05)
con relacion a la concentracion de Mg en las bracteas correspondiente al nivel
menor de Mo (Mo;) (de 0.23 g 100™" g). Por otra parte al comparar entre la
concentracion de Mg en la bractea correspondiente al nivel medio de Mo (Moy)
(0.44 g 100™ g), con el nivel alto de Mo (Mos) (0.19 g 100™ g) se obtuvo un

descenso estadisticamente significativo (a < 0.05)
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Figura 4.7 Efecto interactivo de la presién osmética boro y molibdeno en la concentracion
de Magnesio en las bracteas

En el caso de magnesio la mayor extraccion se obtuvo a través de la interaccion
antes mencionada con una presion osmotica media PO (PO,), con el nivel menor
de Boro y el nivel medio de Mo (Moy), lo sorprendente de esta respuesta a la
interaccion es que se tiene el efecto del molibdeno relacionado directamente con
la extraccion de Mg, en la curva en forma ascendente y con el nivel mas alto
desciende reportando un nivel excesivo de molibdeno. En cuanto a los rangos
reportados por Ecke et al, (2004), los tres niveles de extraccion obtenidos en este
estudio, se encuentran dentro de un rango adecuado.

Lo anterior coincide en relacién a la presion osmaotica, con lo reportado por Juarez
et al., (2010), quien encontré las mayores concentraciones de Mg en la solucién

nutritiva con potencial osmético de -70 Kpa, en la flor de Lillium hibrido Asiatico
Brunelo.

45.1.1.2 Analisis de varianza de micronutrimentos en bracteas

El andlisis de varianza de las concentraciones de B, Fe, Mn, Mo y Zn en las
bracteas indicaron efectos altamente significativos (a < 0.01), de los factores

simples presién osmética, boro y molibdeno, de las interacciones simples presion
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osmoética x boro, presién osmotica x molibdeno y de la interaccion compuesta:
presion osmotica x Boro x molibdeno. Con excepcion del Cu que para presion

osmotica no fue significativa (a= =0.01), Cuadro 4.7.

45.1.1.2.1. Boro

El ANVA resulté altamente significativo (Cuadro 4.7), es diferente en el contenido
de boro en las bracteas de la planta, se observa un coeficiente de variacion

pequefio del 4%, con una R?=0.99.

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presiébn osmaética x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.7. Para boro (Cuadro 4.7
y Figura 4.8), se determin6é que con la interaccion PO x Mo x B dentro del nivel
medio de PO (2) (0.72 atm), dentro del nivel menor de B (By) y con el nivel medio
de Mo (Moy) se obtuvo un incremento en la concentracién de boro (93.60 mgkg™)
en términos estadisticamente significativos (a < 0.05) con relacion a la
concentracion de B en las bracteas correspondiente al nivel menor de Mo (Mo;)
(69.62 mgkg™). En la misma curva de la Figura 4.9 al comparar la concentracion
de B en las bracteas correspondiente al nivel medio de Mo (Mo,) (93.60 mgkg™),
con la del nivel alto de Mo (Mos) (65.82 mgkg™), se obtuvo un descenso

estadisticamente significativo (a < 0.05).
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Cuadro 4.7 Micronutrimentos en las bracteas por efecto de tres niveles de presién osmética, de
boro y de molibdeno en la solucién nutritiva obtenidos con el ANVA del factorial incompleto

Fuentes de variacion B Cu Fe Mn Mo Zn
Presién osmotica * ns ki * * *
Boro *k *k *k *k *k *k
M0|Ibden0 *k *k *k *% *% *%
Presién osmética x boro * * ki * * *
Presién osmotica x Molibdeno * * ki * * *
Presién osmoéticaxborox molibdeno * * ki * * *
cVv* 4.38 8.52 4.00 5.53 16.63 4.23

mg kg *
Prueba de medias de contrastes ortogonales en la interaccion presiéon osmaética x boro x molibdeno
Presién osmética Boro Mo
atm
BO Mol 97.06 cd” 13.46 cde 137.82 b 41.49 b 0.42 ef  40.16a
BO Mo2  83.14 e 11.96 cde 28.74 ij 24.12 e 0.00 f 9.20 ij
0.52 BO Mo3 4751 g 13.67 cde 37.52 hi 9.88 g 0.68 ef  15.40h
Bl MoO0  13.67 ij 30.16a 26.06 j 6.5 gh 1492a 22.04ef
B2 Mo0 9.19 j 1912 b 26.44 j 5.92 h  0.65 ef 18.18gh
B3 MoO  101.14 bc 13.13 cde 114.13 d 31.88 d 356 b 27.94 ¢
BO Mol 69.62 f 8.39 f 8150 f 25.29 e 0.00 f 20.67 fg
BO Mo2 93.60 cd 20.00 b 164.56 a 48.10 a 0.40 ef 27.54 ¢
0.72 BO Mo3  65.82 f 19.08 b 52.47 g 14.78 f 195 ¢ 21.93 ef
B1 MoO  82.20 e 26.30 a 93.77 e 36.93 ¢ 0.22 ef 24.20de
B2 MoO 97.17 cd 10.64 ef 125.12 ¢ 37.72 bc 0.00 f 2747 ¢
B3 Mo0 123.34a 10.02 ef 127.08 ¢ 35.58 cd 0.00 f 3524 b
BO Mol 23.75 h 8.39 f 28.38 ij 8.19 gh 042 ef 934 ij
BO Mo2  18.44 hi 27.21a 45.67 gh 6.05 gh 0.40 ef 1041 i
0.9 BO Mo3  8.39 i 1579 bed 49.42 g 5.06 h 000 f 753 j
B1 MoO 10.51 ij 11.05 ef 26.27 j 5.76 h 172 c 8.50 ij
B2 MoO 106.96 b 12.16 def 12512 ¢ 38.70 bc 1.62 cd 39.87a
B3 MoO  89.13 de 10.02 ef  98.59 e 37.98 bc 0.00 f  25.93cd
DMSY 8.51 4.29 9.60 3.95 0.78 2.82

NS; *; **: No significativo y significativo a una (a < 0.05) y 0.01, respectivamente
“Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una (a

<0.01).

YCV Coeficiente de variacion

*DMS Diferencia minima significativa
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Figura 4.8 Efecto interactivo de la presién osmética boro y molibdeno en el concentracion
de boro en las bréacteas

4.5.1.1.2.2 Cobre

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmética x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.7. Para cobre (Cuadro
4.7 y Figura 4.9), se detecté que en la interaccion PO x Mo x B dentro del nivel
medio de PO (2) (0.72 atm), con el nivel menor de B (By) y con el nivel medio de
Mo (Mo,) la concentracién de cobre se incrementé (20.00 mgkg™) en términos
estadisticamente significativos (a < 0.05) con relacion a la concentracion de Cu en
las bracteas correspondiente al nivel menor de Mo (Mo4) (8.39 mgkg™).

Por otra parte al comparar la concentracion de Cu en la bractea correspondiente al

nivel medio de Mo (Mo,) (20.00 mgkg™), con la del nivel alto de Mo (Mos) (19.08
mgkg™), se obtuvo un descenso no significativo (a < 0.05).
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Figura 4.9 Efecto interactivo de la presion osmética boro y molibdeno en la concentracién
de cobre en las bracteas

Marschener, (1995) menciona que el cobre es el elemento que afecta la
formacién de granos, semillas, y frutos, mas que su requerimiento en el periodo
vegetativo, menciona que cuando el suministro de cobre es el adecuado, las
anteras, conteniendo el polen y los ovarios presentan los mas altos contenidos de
cobre en las flores. Esto coincide con las concentraciones de cobre en bracteas

encontradas en este estudio que fue de 30.16 mgkg™, mientras que en hoja la

concentracién fue de 13.49 mgkg™®. En esta investigacién en bracteas, la

extraccidbn mayor se promovio por la interaccion de la presion osmaética menor de

0.52 atm, el nivel de menor de Boro (B1) y el nivel menor de Molibdeno (Moy).

45.1.1.2.3 Hierro

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmotica x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.7. Para hierro (Cuadro
4.7 y Figura 4.10). Se observa en la curva que en la interaccion PO x Mo x B
dentro del nivel medio de PO (2) (0.72 atm), con el nivel menor de B (By) y con el
nivel medio de Mo (Mo;) se obtuvo un aumento en la concentracién de hierro
(164.56 mgkg™) en términos estadisticamente significativos (a < 0.05) con
relacion a la concentracion de Fe en las bracteas correspondiente al nivel menor
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de Mo (Mo,) (81.50 mgkg™). Por otra parte al comparar la concentracién de Fe en
la bractea correspondiente al nivel medio de Mo (Mo,) (164.56 mgkg™), con la del

nivel alto de Mo (Mos) (52.47 mgkg™), se obtuvo un descenso estadisticamente
significativo (a < 0.05).
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Figura 4.10 Efecto interactivo de la presién osmaética boro y molibdeno en la concentracion
de hierro en las bréacteas

Jones, et al., (1991), reportan que los rangos de suficiencia de la concentracién de
hierro para nochebuena son de 100 a 300 mg kg™ por lo que el nivel detectado en
bracteas en este estudio que fue de 164.56 mg kg™, obtenido con la interaccién
PO x Mo x B dentro del nivel medio de PO (2) (0.72 atm), dentro del nivel menor

de B (Bo) y con el nivel medio de Mo (Mo3), se encuentra dentro de este rango.

4.5.1.1.2.4. Manganeso

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmotica x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.7. Para manganeso
(Cuadro 4.7 y Figura 4.11), se determind que en la interaccion PO x Mo x B dentro
del nivel medio de PO (2) (0.72 atm), dentro del nivel menor de B (Bo) y con el
nivel medio de Mo (Mo;) que la concentracion de manganeso ascendi¢ (48.10

mgkg™?) en términos estadisticamente significativos (a < 0.05) con relacién a la
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concentracion de Mn en las bracteas correspondiente al nivel menor de Mo (Mo;)
(25.29 mgkg™). Por otra parte al comparar la concentracién de Mn en la bractea
correspondiente al nivel medio de Mo (Mo,) (48.10 mgkg™), con la del nivel alto de

Mo (Mos) (14.78 mgkg™), se obtuvo un descenso estadisticamente significativo (a

< 0.05).
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Figura 4.12 Efecto interactivo de la presién osma@tica boro y molibdeno en el concentracion
de manganeso en las bracteas

En cuanto a la relacibn del manganeso con el potasio se obtuvo una relacion
negativa de -0.88 con una significancia estadistica <0.0001, lo cual coincide con lo
detectado por Fageria, (2001), quien indica que existe una relacion antagénica

entre estos nutrimentos.

La extraccién de manganeso por las bracteas fue de 48.1 mgkg™ y esta dentro del
nivel suficiente reportado por Jones et al,(1991) quienes mencionan que los
rangos son de 45 a 300 mgkg™, en el cultivo de nochebuena. Esta extraccién se
promovié con la interaccion PO x Mo x B dentro del nivel medio de PO (2) (0.72

atm), dentro del nivel menor de B (Bo) y con el nivel medio de Mo (Mo,).

4.5.1.1.2.5 Molibdeno
La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmotica x boro x

molibdeno se presenta en la segunda parte de Cuadro 4.7. Para molibdeno
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(Cuadro 4.7 y Figura 4.12), se presentan los resultados con la interaccion PO x Mo
x B dentro del nivel medio de PO (2) (0.72 atm), con el nivel menor de B (Bo) vy
con el nivel menor de Mo (Mo;), en los que se observa que se obtuvo que la
concentracion de molibdeno fue de 0 mg kg™t en términos estadisticamente
significativos (a < 0.01). La concentracién de molibdeno en las bracteas
correspondi6 al nivel medio de Mo (Mo1) 0.40 mg kg™. Por otra parte al comparar
la concentracion de Mo en las bracteas correspondiente al nivel medio de Mo
(Mo,) 0.4 mg kg?, con la del nivel alto de Mo (Mos) 1.95 mg kg™, se obtuvo un
incremento estadisticamente significativo (a < 0.05) por lo que se puede inferir
que existe una relacion directa entre el incremento de los niveles de molibdeno y
las concentraciones de potasio en las bracteas. Se encontrd6 que la maxima
absorcion de potasio se promoviéo bajo este tratamiento con el nivel tres de

molibdeno.
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Figura 4.13 Efecto interactivo de la presién osmética boro y molibdeno en la concentracion

de molibdeno en las bracteas

En esta investigacion la mayor concentracion del molibdeno en bracteas fue de
14.92 mgkg™?, y se obtuvo con la interaccion de la presién osmética menor (POg)

(0.52 atm), con el menor nivel de B (B1) y el menor nivel de Mo (Mog), mientras
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que en hojas es de 10.20 mgkg™, con la misma interaccién pero con el nivel
mayor de B (Bs), con lo que podemos inferir que este elemento es de vital
importancia para el periodo reproductivo en nochebuena,

El Mo es esencial para convertir el fésforo inorganico a organico en la planta.
45.1.1.2.6 Cinc

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmotica x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte de Cuadro 4.7. Para cinc (Cuadro
4.7y Figura 4.13), la interaccion PO x Mo x B dentro del nivel medio de PO (2)
(0.72 atm), dentro del nivel menor de B (Bo) y con el nivel medio de Mo (Mo,) se
obtuvo que la concentracion de cinc ascendid (27.54 mgkg®) en términos
estadisticamente significativos (a < 0.05) con relacién a la concentracion de cinc
en las bracteas correspondiente al nivel menor de Mo (Mo,) (20.67 mgkg™). Por
otra parte al comparar la concentracion de Zn en la bractea correspondiente al
nivel medio de Mo (Mo,) (27.54 mgkg™), con la del nivel alto de Mo (Mos) (21.93

mgkg™), se obtuvo un descenso estadisticamente significativo (a < 0.05)
Cinc
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Figura 4.13 Efecto interactivo de la presién osma@tica boro y molibdeno en la concentracion
de cinc en las bréacteas
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Cuadro 4.8 Variables de crecimiento: area foliar en las bracteas, nimero de inflorescencias y
produccion de materia seca de inflorescencias por efecto de tres niveles de presién osmdtica, de
boro y de molibdeno en la solucién nutritiva obtenidos con el ANVA del factorial incompleto

Fuentes de variacion Area foliar bracteas Numero de Produccién de materia seca de
Inflorescencias Inflorescencias
Presién osmética o ns *x
Boro *k *k ns
Molibdeno ** ** *
Presién osmoética x boro ns * ns
Presién osmoética x Molibdeno ** *x **
Presién osmética x boro x molibdeno *x xx *x
cV* 21.78 17.22 8.32

Prueba de medias de contrastes ortogonales en la interaccion presién osmética x boro x molibdeno

Presién Boro Mo cm? NUmero %
osmatica inflorescencias

atm
BO Mol 697.9 abcd” 267 Db 64.43a
BO Mo2 305.8 ef 233 b 49.08 bcd

0.52 BO Mo3 1086.9 a 233 b 41.19 d

B1 Mo 0 512.3 cdef 233 b 53.33 abcd
B2 Mo 0 636.2 cdef 267 b 50.75 abcd
B3 Mo 0 538.6 cdef 1.00 c¢ 45.69 cd
BO Mol 429.9 cdef 233 b 55.33 abc
BO Mo2 1043.1a 433 a 61.33 ab

0.72 BO Mo3 1026.7 ab 2.00 bc 61.76 ab
B1 Mo 0 401.8 cdef 3.00 b 58.38 abc
B2 Mo 0 576.6 cdef 2.00 bc 54.86 abcd
B3 Mo 0 442.9 cdef 2.00 bc 58.14 abc
BO Mol 419.0  cdef 233 b 54.62 abcd
BO Mo2 703.5 abcd 3.00 b 57.39 abc

0.92 BO Mo3 344.1 def 2.00 bc 49.22 bcd
B1 Mo 0 396.3 cdef 2.00 bc 57.29 abc
B2 Mo 0 740.0 abc 233 b 52.00 abcd
B3 Mo 0 294.6 f 2.00 bc 55.79 abc

DMSY 392.64 1.25 13.89

NS; *; **: No significativo y significativo a una (a < 0.05) y 0.01, respectivamente
“Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una (a
<0.01).
YCV Coeficiente de variacion
*DMS Diferencia minima significativa

45.1.2 Anadlisis de varianza de las variables de crecimiento

El analisis de varianza del area foliar de bracteas indicaron efectos altamente

significativos (a < 0.01), de los factores simples presion osmética, boro y
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molibdeno, de las interacciones simples el area foliar de las bracteas tuvo un
efecto altamente significativa para presion osmotica x molibdeno; en el caso del
namero de inflorescencias el efecto fue altamente significativo para los factores
simples de boro y molibdeno; tuvo efecto significativo para la interaccion simple
de presion osmoética x boro, efecto altamente significativo para la interaccion
simple de presién osmotica x molibdeno; en el caso de la produccién de materia
seca de inflorescencias el efecto fue altamente significativo para la presion
osmotica, efecto significativo (a= =0.05), para el molibdeno. El efecto fue
significativo para la interaccion simple de presion osmotica x molibdeno. Para el
area foliar de bracteas, numero de inflorescencias y produccion de materia seca
de inflorescencia el efecto fue altamente significativo en la interaccién
compuestas: presion osmotica x Boro x molibdeno, primera parte del Cuadro 4.8.

En todas las variables result6é altamente significativa la interaccidbn compuesta.

4.5.1.2.1 Area foliar de bracteas

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmoética x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.8. Para el area foliar de
bracteas (Cuadro 4.8 y Figura 4.14), se presentan los resultados en donde con la
interacciéon PO x Mo x B dentro del nivel medio de PO (2) (0.72 atm), con el nivel
menor de B (Bo) y con el nivel medio de Mo (Mo,) se obtuvo que el area foliar de
bracteas se incrementé (1043.1 cm?) en términos estadisticamente significativos
(a = 0.05) con relacién al area foliar de bracteas correspondiente al nivel menor de
Mo (Mo:) (429.9 cm?). Por otra parte al comparar el area foliar de bracteas
correspondiente al nivel medio de Mo (Mo,) (1043.1 cm?), con la del nivel alto de
Mo (Mos) (1026.7 cm?), se obtuvo una disminucién estadisticamente no
significativa (a < 0.05).
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Area foliar de bracteas
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Figura 4.14 Efecto interactivo de la presion osmética boro y molibdeno en el
Area foliar de bracteas en plantas de nochebuena c.v. Valenciana

El mayor Area foliar de bracteas de 1086.9 cm? se presentd con la presion
osmoética de 0.52 atm el boro fijo y el molibdeno en el nivel tres y la menor es de

294.6 cm?, con una presién osmaética de 0.92 atm con el molibdeno fijo y el boro

en el nivel tres.

Boodley (1969), reporta que con un nivel medio de nitrdgeno se puede favorecer
el desarrollo de la bractea, ya que con niveles altos puede ocasionar dafio al
tejido, caracterizado por areas necroticas, por lo que en esta investigacion, se

manejé un nivel adecuado para el desarrollo de la bractea.

45.1.2.2 Nimero de inflorescencias

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmética x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.8. Para el nimero de
inflorescencias (Cuadro 4.8 y Figura 4.15), se presentan los resultados que nos
indican que con la interaccion PO x Mo x B dentro del nivel medio de PO (2) (0.72

atm), con el nivel menor de B (Bo) y con el nivel medio de Mo (Mo) se obtuvo un

incremento en el nuamero de inflorescencias de (4.33) en términos

estadisticamente significativos (a < 0.05) con relacién al nimero de inflorescencias

94



correspondiente al nivel menor de Mo (Mo3) (2.33). Por otra parte al comparar el
namero de inflorescencias correspondiente al nivel medio de Mo (Mo,) (4.33), con
la del nivel alto de Mo (Mos) (2.00), se obtuvo una disminucion estadisticamente
significativa (a < 0.05).

Numero de Inflorescencias

5 F 797
N Frob =F =.0001
u

4 =
L]
m .-
L]
e .“
L
r .- -
3 - < <
o] S
-
-
-
-
-
2 o o o o o U o
1 <
A A Ao P A A A A Pl A L A A A ) P e A
N N N N N N e e N T N N N
(2} (7) (2} 7, ) 2, (2} (7 7y < ) 2, (7} (2} 7y <%
Y hs I iy TRy TRy % R Ty B TRy Ry T B H TRy B B

Figura 4.15 Efecto interactivo de la presién osmaética boro y molibdeno en el NiUmero de
inflorescencias en plantas de nochebuena c.v. Valenciana

El mayor numero de inflorescencias se obtuvo bajo la interaccion de la presion
osmotica 0.72 atm con tres inflorescencias, con el boro fijo y el molibdeno en el
nivel dos, sin embargo no se encontraron diferencias significativas entre el
namero de inflorescencias con la misma presion osmética el boro fijo y el nivel
uno, ni

el nivel tres de molibdeno, lo cual indica que no son determinantes
ninguna de las interacciones.

El mayor niumero de inflorescencias fue de 4,33 con la presion osmética de 0.72
atm con el boro fijo y el molibdeno con nivel dos y el menor incremento se registro

con 1 inflorescencia con la presion osmatica de 0.52 atm con el molibdeno fijo y el
nivel tres de boro.

Al respecto Bidwell (1993) indica que para la diferenciacibn de estructuras

reproductivas, es necesario que la planta sea inducida y que cuente con las
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reservas necesarias para poder entrar a la etapa de floracion, siendo el nitrogeno

el nutrimento que optimice la cantidad adecuada de reservas.
4.5.1.2.3Produccion de materia seca de inflorescencias

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmotica x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.8. Para produccion de
materia seca de inflorescencias (Cuadro 4.8 y Figura 4.16), Los resultados del
Cuadro 4.8 nos muestran que la interaccion PO x Mo x B dentro del nivel medio
de PO (2) (0.72 atm), con el nivel menor de B (Bo) y con el nivel medio de Mo
(Moy) se obtuvo que la produccién de materia seca de inflorescencias fue (61.33
%) en términos estadisticamente no significativos (a < 0.05) con relacion a la
produccion de materia seca de inflorescencias correspondiente al nivel menor de
Mo (Mo;) (55.33%). Por otra parte al comparar la produccion de materia seca de
inflorescencias correspondiente al nivel medio de Mo (Mo,) (61.33 %), con la del

nivel alto de Mo (Mos) (61.76 %), es estadisticamente no significativo (a < 0.05).

Producciéon materia seca de Inflorescencias
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Figura 4.16 Efecto interactivo de la presion osmatica boro y molibdeno en el produccién de

materia seca de inflorescencias en plantas de nochebuena c.v. Valenciana
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En la Figura 4.17, se observa una curva similar a una curva de Gauss, que se
asemeja a la curva de crecimiento de la planta donde hay una etapa de iniciacion,
desarrollo y llega a una etapa donde el crecimiento se detiene ya que, con el nivel
alto de Molibdeno Mo (Mos3), ya no promueve el incremento de la produccion de

materia seca de las inflorescencias.

4.5.1.3 Analisis de varianza de pigmentos en bracteas

El analisis de varianza del contenido de antocianinas en las bracteas fue
altamente significativo para presibn osmdética x boro y para la interaccion
compuesta presion osmotica x boro x molibdeno; el andlisis de varianza de
carotenoides en las bracteas indicaron efectos altamente significativos (a < 0.01),
de los factores simples presion osmética y boro y para las interacciones simples
el efecto fue significativo (a= =0.05), para presibn osmotica x boro, y en la
interaccion compuesta: presion osmoética x boro x molibdeno. El efecto fue

altamente significativo para antocianinas y carotenoides Cuadro 4.9.

4.5.1.3.1. Antocianinas
El ANVA resulto altamente significativo (Cuadro 4.11), es diferente en el
contenido de antocianinas en las bracteas de la planta., se observa un

coeficiente de variacién pequefio del 12%. y una R*=0.71.

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presiéon osmaética x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.9. Para el contenido de
antocianinas en bracteas (Cuadro 4.9 y Figura 4.17), los datos indican que la
interaccion PO x Mo x B dentro del nivel medio de PO (2) (0.72 atm), con el nivel
menor de B (Bo) y con el nivel medio de Mo (Mo,) se obtuvo un incremento en el
contenido de antocianinas de (450.59 mg g’ de tejido fresco) en términos
estadisticamente significativos (a < 0.05) con relacion al contenido de antocianinas
en brécteas correspondiente al nivel menor de Mo (Mo;) (398.08 mg g™ de tejido

fresco). Por otra parte al comparar el contenido de antocianinas en bracteas
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correspondiente al nivel medio de Mo (Mo,) (450.59 mg g de tejido fresco), con la

del nivel alto de Mo (Mos) (365.35 mg g de tejido fresco), se obtuvo un descenso

estadisticamente no significativo (a < 0.05) .

Cuadro 4.9 Contenido de antocianinas y carotenoides. en las bracteas debidas al efecto de tres

niveles de presion osmoética, de boro y de molibdeno en la solucién nutritiva obtenidos con el
ANVA del factorial incompleto

Fuentes de variacién

Antocianinas

Carotenoides

Presi6on osmatica
Boro
Molibdeno

Presiéon osmética x boro
Presion osmaética x Molibdeno

Presion osmoética x boroxmolibdeno

CcV*

12.31

ns
ns
ns

*%

ns

*%

*%*

*%

ns

*

ns

*%

10.40

Prueba de medias de contrastes ortogonales en la interaccién presion osmatica x boro x molibdeno

Presiéon osmética

atm

0.52

0.72

0.92

]V

Boro

BO
BO
BO
Bl
B2
B3
BO
BO
BO
Bl
B2
B3
BO
BO
BO
Bl
B2
B3

Mo

Mol
Mo2
Mo3
MoO
MoO
MoO
Mol
Mo2
Mo3
MoO
MoO
MoO
Mol
Mo2
Mo3
MoO
MoO
MoO

mg g-1 de tejido fresco

414.53 abcd®
393.67 abcd
412.31 abcd
242.74 e
299.92 cde
363.61 abcde
398.08 abcd
450.59 ab
365.82 abcde
288.08 de
393.35 abcd
335.68 bcde
395.53 abcd
414.12 abcd
371.40 abcde
442.34 abc
380.07 abcde
502.76 a
143.78

2.21 cdef
2.69 abc
2.49 bcde
340a

1.68 fg
2.28 bcdef
2.72 abc
2.46 bcde
1.88 defg
2.99 ab

2.38 bcdef
2.62 bcd
1.76 efg
1.42 g
1.88 defg
2.69 abc
2.49 bcde
2.45 bcde
0.76

NS; *; **: No significativo y significativo a una (a < 0.05) y 0.01, respectivamente

“Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una (a

<0.01).

YCV Coeficiente de variacion

*DMS Diferencia minima significativa
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Figura 4.17 Efecto interactivo de la presién osmatica boro y molibdeno en el contenido de
antocianinas en las bracteas

El mayor contenido de antocianinas fue de 502.76 mg g™ de tejido fresco con la
presion osmotica de 0.92 atm el molibdeno fijo y el boro en el nivel tres y el
menor contenido es de 242.74 mg g de tejido fresco, con una presién osmética

de 0.72 atm con el molibdeno fijo y el boro en el nivel uno.

Para la sintesis de antocianinas, la planta necesita un buen abastecimiento de
fotoasimilados y el nitrégeno es el nutrimento indispensable para que la planta

tenga mayor disponibilidad y produccior tos pigmentos) Navarro y Navarro,
2000), se puede atribuir una relacion directa entre el contenido de nitrégeno y el

contenido de estos pigmentos.
4.5.1.3.2 Carotenoides

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmoética x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.9. Para el contenido de
carotenoides en bracteas (Cuadro 4.9 y Figura 4.18), se presentan los resultados
de la interaccién PO x Mo x B dentro del nivel medio de PO (2) (0.72 atm), con el
nivel menor de B (Bo) y con el nivel medio de Mo (Mo,) se obtuvo que el contenido

de carotenoides es de (2.46 mg g™ de tejido fresco) en términos estadisticamente
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no significativos (a < 0.05) con relacién contenido de carotenoides en bracteas
correspondiente al nivel menor de Mo (Mo) (2.72 mg g™ de tejido fresco). Por otra
parte al comparar el contenido de carotenoides en bracteas correspondiente al
nivel medio de Mo (Mo,) (1.42 mg g™ de tejido fresco), con la del nivel alto de Mo
(Mos) (1.88 mg g de tejido fresco), se obtuvo una diferencia estadisticamente no

significativo (a < 0.05).

Carotenoides
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Figura 4.18 Efecto interactivo de la presién osmética boro y molibdeno en el contenido de
carotenoides en las bracteas

El mayor contenido de carotenoides es de 3.4 mg g™ de tejido fresco con la
presién osmotica de 0.72 atm el molibdeno fijo y el boro en el nivel uno vy el
menor contenido es de 01.42 mg g de tejido fresco, con una presién osmética de

0.52 atm con el molibdeno fijo y el boro en el nivel tres.

En el 2004 Ayala, investigd sobre la Influencia de calcio, boro y molibdeno en la
aplicacion foliar en el desarrollo vegetativo, floracién, calidad de flor y vida
poscosecha de plantas de nochebuena del cuiltivar Subjibi roja. Se muestrearon
hojas y bracteas, evaluandose area foliar, peso fresco, seco y especifico de hoja,
contenido de clorofilas a, b y total en hojas y bracteas, ademas de carotenoides y
antocianinas en bracteas. Estas variables se evaluaron en poscosecha junto con

la caida de hojas, bracteas y ciatios. Del 5 de noviembre al 5 de diciembre, la
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clorofila disminuyé en 95% vy los carotenoides en 89%, en tanto que las
antocianinas se incrementaron en 12.85%. Al final del periodo de posproduccién
el B (0.5 mgL-1) favorecié la altura de los brotes, numero de bracteas dafiadas

por

Navarro y Navarro, (2000) menciona que se puede atribuir una relacion directa
entre el contenido de nitrdgeno y contenido de pigmentos como la antocianina y

carotenoides, lo cual no se presentd en esta investigacion.

4.5.1.4 Analisis de varianza de la Luminosidad, Pureza e Intensidad

Se realiz6 un muestreo final en donde se determinaron las variables de
luminosidad L, pureza de color C e la intensidad de color H; de acuerdo a los

valores mostrados en (Cuadro 4.10).

El analisis de varianza de las variables de color la luminosidad e intensidad en las
bracteas indicaron efectos altamente significativos (a < 0.01), de los factores
simples presion osmatica, boro y molibdeno, en el caso de la pureza el efecto fue
altamente significativo para boro y molibdeno y de las interacciones simples para
las luminosidad, pureza e intensidad el efecto fue altamente significativo para
presidbn osmadtica x boro y presidon osmoética x molibdeno y en la interaccion
compuesta: presion osmotica x Boro x molibdeno , el efecto fue altamente

significativo Cuadro 4.10.
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Cuadro 4.10 Variables componentes del color de las bracteas debidas al efecto de tres niveles
de presion osmotica, de boro y de molibdeno en la solucién nutritiva obtenidos con el ANVA del
factorial incompleto

Fuentes de variacion L C H
Presién osmética *x ns *k
Boro *k *% **
Molibdeno *k ** *k
Presién osmoética x boro *x *k **
Presién osmoética x Molibdeno o *k *k
Presién osmética x boro x molibdeno *x *k *x
cv’ 1.20 0.87 0.65

Prueba de medias de contrastes ortogonales en la interaccién presién osmoética x boro x molibdeno

Presion osmotica Boro Mo
atm

BO Mol 38.04 abc’ 57.78 bcd 33.70 cd
BO Mo2 35.98 efg 52.97 fg 3401 cd

0.52 BO Mo3 36.27 def 52.75 fg 3340 d
B1 MoO 34.53 h 55.03 e 38.56 a
B2 MoO 34.37 h 52.58 fg 34.20 bc
B3 MoO 37.30 bcde 57.65 bcd 33.70 cd
BO Mol 36.75 cde 54.71 e 33.72 cd
BO Mo2 38.89a 59.71a 33.84 cd
BO Mo3 35.02 fgh 55.00 e 34.55
Bl MoO 34.96 fgh 54.61 e 34.58
B2 MoO 34.81 gh 49.28 h 34.59
B3 MoO 37.90 abc 59.09 ab 34.16 bc
BO Mol 37.31 bcde 57.61 cd 34.30 bc
BO Mo2 37.87 abc 53.80 ef 32.59 e

0.92 BO Mo3 38.28 ab 51.84 g 31.56 f
Bl MoO 34.48 h 52.30 g 34.29 bc
B2 MoO 37.53 bcd 58.30 abc 33.85 «cd
B3 MoO 35.35 fgh 56.73 d 33.62 cd
DMS’ 1.34 1.47 0.68

NS; *; **: No significativo y significativo a una (a < 0.05) y 0.01, respectivamente
“Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una (a
<0.01).
YCV Coeficiente de variacion

4.5.1.4.1 Luminosidad (L)

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmética x boro x

molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.10. Para la luminosidad
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del color de las bracteas (Cuadro 4.10 y Figura 4.19), se muestran que con la
interacciéon PO x Mo x B dentro del nivel medio de PO (2) (0.72 atm), dentro del
nivel menor de B (Bo) y con el nivel medio de Mo (Mo,) se obtuvo que la
luminosidad del color de las bracteas ascendid (38.89) en términos
estadisticamente significativos (a < 0.05) con relacion la luminosidad del color de
las bracteas correspondiente al nivel menor de Mo (Mo,) (36.75). Por otra parte al
comparar la luminosidaad de las bracteas correspondiente al nivel medio de Mo

(Moy) (38.89), con la del nivel alto de Mo (Mos) (35.02), se obtuvo un descenso

estadisticamente significativo (a < 0.05)).

Luminosidad
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Figura 4.19 Efecto interactivo de la presién osmaética boro y molibdeno en laluminosidad del
color de las bracteas

La mayor luminosidad es de 38.89 lo cual representa un color oscuro con la
presién osmaotica de 0.72 atm el boro fijo y el molibdeno en el nivel dos y la
menor luminosidad es de 34.37, con una presion osmoética de 0.52 atm con el
molibdeno fijo y el boro en el nivel dos. Existe una correlacion entre la

luminosidad y las antocianinas de 0.29.

4.5.1.4.2 Pureza (C)
La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmotica x boro x

molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.10. Para la pureza del
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color de las bracteas (Cuadro 4.10 y Figura 4.20), se observa que con la
interacciéon PO x Mo x B dentro del nivel medio de PO (2) (0.72 atm), dentro del
nivel menor de B (Bo) y con el nivel medio de Mo (Mo,) se obtuvo que la pureza
del color de las bracteas ascendid (59.71) en términos estadisticamente
significativos (a < 0.05) con relacion la luminosidad de bracteas correspondiente al
nivel menor de Mo (Mo,) (54.71). Por otra parte al comparar la pureza del color de
las bracteas correspondiente al nivel medio de Mo (Moy) (59.71), con la del nivel

alto de Mo (Mo3) (55.00), se obtuvo un descenso estadisticamente significativo (a
<0.05).
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Figura 4.20 Efecto interactivo de la presién osmatica boro y molibdeno en la pureza del
color de las bréacteas

Representa el croma o concentracion del color el valor mayor fue de 59.71 por lo
cual es un color puro se obtuvo con la presion osmotica de 0.72 atm el boro fijo y
el molibdeno en el nivel dos y la menor pureza es de 49.28, con una presion
osmotica de 0.72 atm con el molibdeno fijo y el boro en el nivel uno.

Para esta variable no se encontré una Correlaciéon de Pearson significativa.

4.5.1.4.3 Intensidad (H)
La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmotica x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.10. Para la intensidad del

color de las bracteas (Cuadro 4.10 y Figura 4.21), se muestra que con la
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interaccion PO x Mo x B dentro del nivel medio de PO (2) (0.72 atm), dentro del
nivel menor de B (Bo) y con el nivel medio de Mo (Mo>) se obtuvo que la intensidad
del color de las bracteas fue (33.84) no fue estadisticamente significativa (a <
0.05) con relacién la intensidad de bracteas correspondiente al nivel menor de Mo
(Mo1) (33.72). Por otra parte al comparar la intensidad del color de las bracteas
correspondiente al nivel medio de Mo (Mo,) (34.59), con la del nivel alto de Mo
(Mog3) (34.55), no se encuentran diferencias estadisticas (a < 0.05).

Intensidad
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Figura 4.21 Efecto interactivo de la presion osmoética boro y molibdeno en laintensidad del

color de las bracteas

Representa la intensidad del color rojo siendo el valor mayor de 38.56 con la
presién osmatica de 0.52 atm, el molibdeno fijo y el boro en el nivel uno y la
menor intensidad es de 31.56 el cual también es rojo, con una presiéon osmotica

de 0.92 atm con el boro fijo y el molibdeno en el nivel tres.

4.5.2. Resultados periodo vegetativo

4.5.2.1 Concentracion de nutrimental en hojas

4.5.2.1.1 Analisis de varianza de macronutrimentos en hojas

El andlisis de varianza de las concentraciones N, Ca y Mg en hojas indicaron
efectos altamente significativos (a < 0.01), de los factores simples presion

osmotica , boro y molibdeno, de las interacciones simples el efecto fue altamente
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significativo para presion osmotica x molibdeno y presiéon osmatica x boro, en el
caso del P indico el efecto significativo (o= =0.05), para los factores simples de
presion osmotica y boro, de las interacciones simples el efecto fue significativo
para presién osmoética x boro. Para K fue significativa la presion osmotica, y las
interacciones simples presion osmaotica x boro y presion osmética por molibdeno,

fueron altamente significativas. Cuadro 4.11.

Cuadro 4.11 Macronutrimentos en hojas por el efecto de tres niveles de presién osmoética, de
boro y de molibdeno en la solucién nutritiva obtenidos con el ANVA del factorial incompleto

Fuentes de variacion N P K Ca Mg
Presién osmotica *k * * Xk *
Boro *k * ns Kk *k
Molibdeno *x ns ns *k *x
Presién osmética x boro * * *k *k *k
Presion osmotica x Molibdeno *x ns *k *k *x
Presién osméticaxboroxmolibdeno ** *k *ok Hk *%
cv* 15.44 16.01 20.39 22.71 16.07

Prueba de medias de contrastes ortogonales en la interaccion presién osmética x boro x molibdeno

Presién osmética Boro Mo g 100™g

atm
BO Mol 2.75 ab’ 0.56 bcdef 141 cd 163a 0.47a
BO Mo2 2.29 ab 0.83 ab 161 cd 1.49ab 0.45 ab

0.52 BO Mo3 2.96 a 0.37 fgh 156 cd 1.33 abcd 0.35 abc
B1 Mo0O 2.96a 0.47 defgh 141 cd 0.83 «cdef 0.25 «cd
B2 MoO 3.47a 0.88 a 1.88 ¢ 1.43 ab 0.35 abc
B3 MoO 2.83 ab 0.59 bcdef 185 ¢ 0.62 def 0.18 de
BO Mol 2.85ab 0.76 abc 205 c 1.21 abcde 0.38 abc
BO Mo2 3.53a 0.67 abcde 156 «cd 1.21abcde 0.39abc

0.72 BO Mo3 3.25a 0.55 bcdef 1.86 c 0.66 cdef 0.05 e
B1 MoO 2.84 ab 0.52 cdefg 139 cd 1.35abc 0.44 ab
B2 MoO 3.17a 0.46 efgh 8.00a 0.26 f 0.07 e
B3 MoO 3.62a 0.76 abcd 1.74 cd 1.35abc 0.45 ab
BO Mol 2.83ab 0.65 abcdef 355 b 1.31 abcd 0.35 abc
BO Mo2 2.85ab 0.25 gh 4.10b 0.43 f 0.04 e

0.92 BO Mo3 2.67 ab 0.62 abcdef 153 cd 146ab 0.32 bcd
Bl Mo0O 3.45a 0.73 abcde 1.73 cd 1.21abcde 0.35abc
B2 MoO 3.33a 0.19 h 0.43 d 0.28 f 0.06 e
B3 MoO 156 b 0.54  cdef 149 «cd 0.058 ef 0.38abc

DMSY 1.4 0.28 1.36 0.72 0.14

NS; *; **: No significativo y significativo a una (a < 0.05) y 0.01, respectivamente
“Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una (a
<0.01).
YCV Coeficiente de variacion
*DMS Diferencia minima significativa
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En la interaccion compuesta: presion osmaotica x boro x molibdeno, el efecto fue

altamente significativo para N, P, K, Cay Mg Cuadro 4.11.
4.5.2.1.1.1 Nitrégeno

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presidbn osmaotica x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.11. Para nitrégeno
(Cuadro 4.11 y Figura 4.23), se observa que la interaccion PO x B x Mo dentro del
nivel medio de PO (2) (0.72 atm), dentro del nivel menor de B (Bo) y con el nivel
medio de Mo (Mo;) se obtuvo que la concentracién de nitrégeno en las hojas de
nochebuena se incrementé (3.53 g 100 g ) pero sin diferencias estadisticas (a <
0.05) con relacién con la concentracion de nitrégeno en las hojas de nochebuena
correspondiente al nivel menor de Mo (Mo,) (2.85 g 100 g ™). Por otra parte al
comparar la concentracibn de nitrégeno en las hojas de nochebuena
correspondiente al nivel medio de Mo (Moy) (3.53 g 100 g ™), con la del nivel alto
de Mo (Mos) (3.25 g 100 g ™), se obtuvo un descenso estadisticamente no

significativo (a < 0.05).

Nitrégeno
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Figura 4.22 Efecto interactivo de la presion osmadtica boro y molibdeno en la concentracion
de nitrogeno en las hojas de nochebuena
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Malcom, (2000) menciona que con dosis muy elevadas de potasio el suministro
de nitrégeno es bajo, como en esta investigacion, por lo tanto el potasio ejercié un

efecto antagonico con el nitrégeno.

Cabe mencionar que el efecto del boro en el nivel tres, favorecié la mayor
absorciéon en hojas de Nochebuena con una presion osmotica media de 0.72 atm,
este efecto puede estar relacionado con lo mencionado por Epstein et al., 2004
sobre el papel del boro en los puntos de crecimiento de las raices y los brotes se
detiene la elongacion cuando el boro es deficiente y si la deficiencia es severa

continlia, decolorarse, desorganizado, y mueren el tejido vegetativo.

Esto es aparentemente relacionado con un efecto de boro con el metabolismo. del
acido ribonucleico (ARN), Albert et al, (1961) encontraron que la elongacion de
tallos de tomate se presentd con el boro es deficiente lo que provoca que se

detenga antes de su contenido de ARN disminuya.

Esto podria sugerir que el efecto de la deficiencia de boro en el metabolismo del
RNA es indirecto o secundario. Sin embargo, el suministro de las bases de
nitrégeno, timina, guanina, citosina o evitado tanto el paro de la elongacién y la
disminucién del contenido de RNA que normalmente se sigue (Johnson y Albert,

1967). La respuesta a las bases de nitrégeno implica ARN en el efecto del boro.

452.1.1.2 F6sforo

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presiéon osmaética x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.11. Para fésforo (Cuadro
4.11 y Figura 4.23). La interaccion PO x Mo x B dentro del nivel menor de PO (2)
(0.72 atm), dentro del nivel menor de B (Bp) y con el nivel medio de Mo (Mo,) se
obtuvo que la concentracion de fésforo en las hojas de nochebuena se incremento
(0.67g 100 g ) en términos estadisticamente no significativos (a < 0.05) en
relacion con la concentracion de P en las hojas de nochebuena correspondiente

al nivel menor de B (B,) (0.76 g 100 g ™). Por otra parte al comparar la
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concentracion de fosforo en las hojas de nochebuena correspondiente al nivel
medio de B (B,) (0.67 g 100 g ), con la del nivel alto de B (B3) (0.52 g 100 g ), se
obtuvo un descenso estadisticamente no significativo (a < 0.05).

Foésforo
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Figura 4.23 Efecto interactivo de la presién osmaética boro y molibdeno en el concentracion
de fosforo en hojas de nochebuena c.v. Valenciana

45.2.1.1.3 Potasio

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmaética x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.11. Para potasio (Cuadro
4.11 y Figura 4.25). Se muestran los datos que nos indican que la interaccion PO x
Mo x B dentro del nivel medio de PO (2) (0.72 atm), dentro del nivel menor de B
(Bo) y con el nivel medio de Mo (Mo,) se nhtuvo que la concentracion de potasio
en las hojas de nochebuena es (1.56 g 100 g ) en términos estadisticamente no
significativos (a < 0.05) con relacion con la concentracion de K en las hojas de
nochebuena correspondiente al nivel menor de Mo (Mo,) (2.05 g 100 g ). Por otra
parte al comparar la concentracion de K en las hojas de nochebuena
correspondiente al nivel medio de Mo (Mo,) (1.56 g 100 g ), con la del nivel alto
de Mo (Mos) (1.39 g 100 g ™), se obtuvo un descenso estadisticamente no

significativo (a < 0.05).
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Figura 4.24 Efecto interactivo de la presién osmatica boro y molibdeno en el concentracion de
potasio en hojas de nochebuena c.v. Valenciana

452.1.1.4 Calcio

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presiébn osmaética x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.11. Para calcio (Cuadro
4.11 y Figura 4.25). Se obtiene que la interaccibn PO x Mo x B dentro del nivel
medio de PO (2) (0.72 atm), dentro del nivel menor de B (By) y con el nivel medio
de Mo (Mo,) se obtuvo que la concentracion de calcio en las hojas de nochebuena
fue (1.21 g 100 g ™) en términos estadistiramente no significativos (a < 0.05) con
relacion con la concentracion de Ca en las hojas de nochebuena correspondiente
al nivel menor de Mo (Mo;) (1.21g 100 g ). Por otra parte al comparar la
concentracion de Ca en las hojas de nochebuena correspondiente al nivel medio
de Mo (Moy) (1.21 g100 g %), con la del nivel alto de Mo (Mos) (0.66 g 100 g ), se

obtuvo un descenso estadisticamente no significativo (a < 0.05).
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Figura 4.25 Efecto interactivo de la presién osmaética boro y molibdeno en el concentracion de
calcio en hojas de nochebuena c.v. Valenciana

Sobre este macronutrimento coincide los reportado por los investigadores
Wissemeier y Marienfeld (1998) encontraron que en nochebuena cultivar
(Angélica) el contenido de los cationes de calcio (Ca), potasio (K) y magnesio
(Mg) se determiné en bracteas y hojas a intervalos semanales durante el
desarrollo de la bractea hasta que las plantas alcanzaron su calidad comercial.
Los contenidos de Ca de las bracteas son inferiores que los contenidos en las

hojas.

De acuerdo a los indices de Ecke et al., (2000), las concentraciones de calcio en

hoja se encuentran un rango de suficiencia.
4.5.2.1.1.5 Magnesio

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmética x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.11. Para magnesio
(Cuadro 4.11 y Figura 4.26), se encuentran los resultados de la interaccion PO x
Mo x B dentro del nivel medio de PO (2) (0.72 atm), dentro del nivel menor de B
(Bo) y con el nivel medio de Mo (Mo;) se obtuvo que la concentracién de magnesio

en las hojas de nochebuena ascendié (0.39 g 100 g ™) en términos
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estadisticamente no significativos (a < 0.05) con relacion con la concentracion de
Mg en las hojas de nochebuena correspondiente al nivel menor de Mo (Mo;) (0.38
g 100 g ™). Por otra parte al comparar la concentracién de Mg en las hojas de

nochebuena correspondiente al nivel medio de B (B) (0.35 g100 g ), con la del

nivel alto de Mo (Mos) (0.05 g 100 g ), se obtuvo un descenso estadisticamente
significativo (a < 0.05).
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Figura 4.26 Efecto interactivo de la presién osmaética boro y molibdeno en el concentracion de
magnesio en hojas de nochebuena c.v. Valenciana

45.2.1.2 Anélisis de varianza de micronutrimentos

El analisis de varianza de las concentraciones B, Cu, Fe y Zn en hojas indicaron
efectos altamente significativos (a < 0.01), de los factores simples presion
osmotica , boro y molibdeno, de las interacciones simples se obtuvo efecto
altamente significativo para presion osmética x boro y presion osmdética X
molibdeno, en el caso del Mn se obtuvo efecto significativo(a= =0.05), para los
factores simples de presion osmoética ; el Mo se obtuvo efecto significativo del
factor simple presion osmoética y altamente significativo para el efecto de boro.

En la interaccion compuesta: presion osmatica x boro x molibdeno, el efecto fue
altamente significativo para B, Cu, Fe, Mn, Mo y Zn Cuadro 4.12.
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Cuadro 4.12 Micronutrimentos en las hojas por el efecto de tres niveles de presion osmotica, de
boro y de molibdeno en la solucién nutritiva obtenidos con el ANVA del factorial incompleto

Fuentes de variacion B Cu Fe Mn Mo Zn
Presion osmética o b o * * ki
Boro o o * ns - -
Molibdeno ** ** ** ns ns **
Presion osmética* boro * i * ns ns **
Presion osmoética* Molibdeno * * ** ns * b
cV* 12.69 11.33 44.25 36.23 17.02 15.75
Presion osmética boro molibdeno o i o ok b ki

Pruebas de medias de contrastes ortogonales en la interaccion presién osmética X boro x molibdeno
mg kg *
Presion osmética Boro Mo

atm
BO Mol 180.30 b* 7.83 bcd 251,65a 147.45a 272 d 26.30 cd
BO Mo2 18479 b 7.34 bcd 278.54a 127.88 ab 401 c 29.07 cd

0.52 BO Mo3 157.88 bcd  9.18 b 24082a 110.25abcd  10.20a 33.18 bc

B1 MoO 119.49 de 3.66 f 251.69a 70.66 abcde 111 ef 1854  def
B2 MoO 18464 b 6.40 cde 282.92a 85.84 abcde 0.54 f 2741 «cd
B3 MoO 185.80 b 4.32 ef 184.93a 57.26 bcde 0.00 f 5472a
BO Mol 168.15 bcd 8.57 bcd 249.86 a 85.40 abcde 199 d 29.63 «cd
BO Mo2  199.75 b 7.34 bcd 225.50a 110.61 abcd 088 ef 2446 cd

0.72 BO Mo3  38.22 f 8.16 bcd 177.55a 71.63 abcde 5.66 b 8.12 f
B1 MoO 163.31 bcd 6.31 de 226.72 a  80.80 abcde 0.00 f 26.56 cd
B2 Mo O 24.84 f 914 b 109.61a 23.51 e 0.79 ef 6.49 f
B3 Mo0O 267.71a 7.00 bcd 300.95a 88.92 abcde 0.00 f 3471 bc
BO Mol  168.50 bcd 6.85 bcde 239.15a 62.35abcde 412 c 2472 cd
BO Mo2  37.53 f 896 bc 88.65a  32.05 de 0.08 f 11.53 ef

0.92 BO Mo3 17586 b 1349 a 231.09a 126.10 abc 9.05a 42.46 b
B1 MoO 159.71 bcd 9.14 b 137.56a 57.92 bcde 0.83 ef 2507 «cd
B2 Mo O 63.68 ef 2.30 f 43.16a  19.49 e 0.04 f 7.16 f
B3 MoO 123.37 «cd 8.40 bcd 98.50a  41.03 cde 0.68 f 2274 cde

DMS’ 56.20 2.59 272.44 86.25 1.23 12.14

NS; *; **: No significativo y significativo a una (a < 0.05) y 0.01, respectivamente
“Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una (a

<0.01).
YCV Coeficiente de variacion

*DMS Diferencia minima significativa

45.2.1.2.1 Boro

La prueba de medias de contrastes en la interaccién presion osmotica x boro x

molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.12. Para boro (Cuadro
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4.12 y Figura 4.27). Se registra la interaccion PO x Mo x B dentro del nivel medio

de PO (2) (0.72 atm), dentro del nivel menor de B (By) y con el nivel medio de Mo

Boro
300

" e :-
LB i

mg kg™ MS

Figura 4.27 Efecto interactivo de la presién osmaética boro y molibdeno en el concentraciéon de
boro en hojas de nochebuena c.v. Valenciana

(Mo,) se obtuvo que la concentracion de boro en las hojas de nochebuena

ascendi6 (199.75 mg kg™) en términos estadisticamente no significativo (a < 0.05)

con relacion con la concentracion de B en las hojas de nochebuena

correspondiente al nivel menor de Mo (Mo) (168.15 mg kg™). Por otra parte al
comparar la concentracion de B en las hojas de nochebuena correspondiente al

nivel medio de Mo (Mo,) (199.75 mg kg™), con la del nivel alto de Mo (Mos) (38.22
mg kg™), se obtuvo un descenso estadisticamente significativo (a < 0.05).

45.2.1.2.2 Cobre

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmética x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.12. Para cobre (Cuadro
4.12 y Figura 4.28). Se observa la interaccion PO x Mo xB dentro del nivel medio
de PO (2) (0.72 atm), dentro del nivel menor de B (By) y con el nivel medio de Mo
(Mo,) se obtuvo que la concentracién de cobre en las hojas fue de (7.34 mg kg™)

en términos estadisticamente no significativos (a < 0.05) con relacion a la
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concentracion de cobre en hojas correspondiente al nivel menor de Mo (Mo;) 8.57
mg kg’ Por otra parte al comparar la concentracién de Cu en la bractea
correspondiente al nivel medio de Mo (Mo,) 7.34 mg kg™, con la del nivel alto de
Mo (Mos) 8.16 mg kg, se obtuvo un ascenso estadisticamente no significativo (a
< 0.05) por lo que se infiere que existe una relacion directa entre el incremento de
los niveles de molibdeno y las concentraciones de cobre en las hojas, por lo que
se encontré que la méxima absorcion de cobre se promovié bajo este tratamiento

con el nivel tres de molibdeno.
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Figura 4.28 Efecto interactivo de la presién osmatica boro y molibdeno en el concentracion de
cobre en hojas de nochebuena c.v. Valenciana

45.2.1.2.3 Hierro

El ANAVA resulto significativo (a= 0.05), (Cuadro 4.18), hay poca influencia de
los tratamientos en cuanto al contenido de hierro en las hojas. El coeficiente de

variacion es de 44 % lo cual es un poco alto y con una R?= 0.50.

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmotica x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.12. Para hierro (Cuadro
4.12 y Figura 4.29), se observa que la interaccion PO x Mo x B dentro del nivel
medio de PO (2) (0.72 atm), dentro del nivel menor de B (Bo) y con el nivel medio

de Mo (Mo;) se obtuvo que la concentracion de hierro en las hojas de
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nochebuena es de (282.92 mg kg™) en términos estadisticamente no significativos
(a = 0.05) con relacion con la concentracion de Fe en las hojas de nochebuena
correspondiente al nivel menor de B (B1) (251.69 mg kg*). Por otra parte al
comparar la concentracion de Fe en las hojas de nochebuena correspondiente al
nivel medic ~~ B (B,) (282.92mg kg™), con la del nivel alto de B (Bs) (184.93 mg
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Figura 4.29 Efecto interactivo de la presién osmatica boro y molibdeno en el concentracion de
hierro en hojas de nochebuena c.v. Valenciana

kg'), se obtuvo un descenso estadisticamente no significativo (a < 0.05) El

coeficiente de variacién es alto de 44 % una R?=0.50.

Con base a los rangos presentados por Ecke et al., (2000), el hierro se encuentra
en rango de suficiencia que va de 100 a 300 mg kg™. Castellanos et al. (2000)
reporta que el potasio incrementa el nivel de hierro en la planta, no coincide en
esta investigacion se da una relacion entre estos elementos de — 76 % mediante
la correlacion de Pearson, sin embargo Fageria (2001) indica que se puede dar
una relacion antagénica entre el potasio y el hierro lo cual se corrobora mediante

la correlacion anterior.
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4.5.2.1.2.4 Manganeso

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmatica x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.12. Para manganeso
(Cuadro 4.12 y Figura 4.30). Se destaca la interaccion PO x Mo x B dentro del
nivel medio de PO (2) (0.72 atm), dentro del nivel menor de B (Bo) y con el nivel
medio de Mo (Mo;) se obtuvo que la concentracion de manganeso en las hojas de

nochebuena se incrementé (110.61 mg kg™) en términos estadisticamente no
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Figura 4.30 Efecto interactivo de la presién osmaética boro y molibdeno en el concentraciéon de
manganeso en hojas de nochebuena c.v. Valenciana

significativos (a < 0.05) con relacién con la concentracion de Mn en las hojas de
nochebuena correspondiente al nivel menor de Mo (Mos) (85.40 mg kg™?). Por otra
parte al comparar la concentracibon de Mn en las hojas de nochebuena
correspondiente al nivel medio de Mo (Mo,) (110.61mg kg™), con la del nivel alto
de Mo (Mos) (71.63 mg kg?), se obtuvo un descenso estadisticamente no

significativo (a < 0.05).
Castellanos et al (2000) indican una relacidon sinérgica entre nitrégeno y

manganeso lo cual se corrobora con la relacién de 34% entre el nitrégeno y el

manganeso obtenido mediante el analisis de correlaciéon de Pearson.
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4.5.2.1.2.5 Molibdeno
La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmaética x boro x

molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.12. Para molibdeno
(Cuadro 4.12 y Figura 4.31). Se muestran los resultados donde destaca la
interaccion PO x Mo x B dentro del nivel media de PO (2) (0.72 atm), dentro del
nivel menor de B (Bp) y con el nivel menor de Mo (Mo;) se obtuvo que la
concentraciéon de molibdeno fue de 1.99 mg kg™ en términos estadisticamente

significativos (a < 0.05) con relacion a la concentracion de molibdeno en las hojas

correspondiente al nivel medio de Mo (Mo,) 0.88 mg kg™ Por otra parte al

comparar la concentracion de Mo en la hoja correspondiente al nivel medio de Mo

(Mo) 1.99 mg kg™, con la del nivel alto de Mo (Mos) 5.66 mg kg™, se obtuvo un

aumento estadisticamente significativo (a < 0.05)), es decir que existe una relacion

directa entre el incremento de los niveles de molibdeno y las concentraciones de

molibdeno en las hojas, por lo que se encontr6 que la maxima absorcion de

molibdeno se promovié bajo este tratamiento con el nivel tres de molibdeno.
Molibdeno

Figura 4.31 Efecto interactivo de la presion osmaética boro y molibdeno en el concentraciéon de
molibdeno en hojas de nochebuena c.v. Valenciana

4.5.2.1.2.6 Cinc

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmotica x boro x

molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.12. Para cinc (Cuadro
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4.12 y Figura 4.32). En los resultados la interaccion PO x Mo x B dentro del nivel
medio de PO (2) (0.72 atm), dentro del nivel menor de B (Bo) y con el nivel menor
de Mo (Moj) se obtuvo que la concentracién de cinc fue de 29.63 mg kg* en

términos estadisticamente no significativos (a < 0.05) con

relacion a la
concentracion de cinc en las hojas correspondiente al nivel medio de Mo (Mo.)

24.46 mg kg™t Por otra parte al comparar la concentracion de Zn en la hoja
correspondiente al nivel medio de Mo (Mo,) 29.63 mg kg™, con la del nivel alto de
Mo (Mos) 8.12 mg kg, se obtuvo un descenso estadisticamente significativo (a <
0.05), es decir que existe una relacion directa entre el incremento de los niveles de
molibdeno y las concentraciones de cinc en las hojas, por lo que se encontré que

la maxima absorcién de cinc se promovié bajo este tratamiento con el nivel tres de
molibdeno.
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Figura 4.32 Efecto interactivo de la presién osmatica boro y molibdeno en el concentracion de
cinc en hojas de nochebuena c.v. Valenciana

Con base a los rangos reportados por Ecke et al., (2000) las concentraciones
mayores se encuentran en un nivel de suficiencia y las menores en un rango bajo.
Castellanos et al. (2000) reportan que nitrégeno y potasio incrementan la
utilizacion del cinc, en esta investigacion se encontrd una relacion entre el cinc y

potasio de - 67% obtenido por el andlisis de correlacion de Pearson, por lo que
se da un efecto antagonico entre ellos.
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45.2.2 Andlisis de varianza de las variables de crecimiento

En el andlisis de varianza de las variables de crecimiento solamente se
encontraron diferencias significativas en el incremento de ramas, fueron
altamente significativos (a < 0.01), los factores simples boro y molibdeno, las
interacciones simples presion osmoética x molibdeno, para el efecto de la
interaccion compuesta de presion osmotica x boro x molibdeno fue significativa
(a==0.05), Cuadro 4.13.

En el caso del area foliar se encontré efecto significativo(a= =0.05), para los
factores simples de presion osmotica y molibdeno , las interacciones simples fue
significativo para presion osmotica x boro y para presiéon osmatica x molibdeno; la
interaccidn compuesta: presién osmoética x boro x molibdeno , el efecto fue

altamente significativo (a < 0.01) Cuadro 4.13.

En el incremento de didmetro la interaccion compuesta presion osmaotica x boro x

molibdeno fue altamente significativa (a < 0.01) Cuadro 4.13.

4.5.2.2.1 Incremento de altura de la planta

Para el incremento de la altura Cuadro 4.13 y Figura 4.33, en la interaccion PO x
Mo x B dentro del nivel medio de PO (2) (0.72 atm), con el nivel menor de B (Bo) ¥y
con el nivel medio de Mo (Mo,) descendié la altura de la planta a 34.83 cm en
términos estadisticamente no significativos (a < 0.05) con relacién a la altura de la
planta correspondiente al nivel menor de Mo (Mo;) 46.90 cm. Por otra parte al
comparar la altura de la planta correspondiente al nivel medio de Mo (Mo,) 34.83
cm, con la del nivel alto de Mo (Mos) 46.83 cm, se obtuvo un ascenso

estadisticamente no significativo (a < 0.05).
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Cuadro 4.13 Variables de crecimiento: Incremento altura, diametro, de ramas y Area foliar de
hojas por el efecto de tres niveles de presion osmotica, de boro y de molibdeno en la solucién

nutritiva obtenidos con el ANVA del factorial incompleto

Fuentes de variacion Incremento Incremento Incremento AFH
Altura* Diametro* Ramas

Presion osmética ns ns ns *
Boro ns ns *x ns
Molibdeno ns ns *k *
Presién osmética x boro ns ns ns *
Presién osmotica x Molibdeno ns ns *k *
Presion osmética x boro x molibdeno ns *% * i
cv 24.62 19.42 46.66 16.91

Prueba de medias de contrastes ortogonales en la interaccion presién osmotica x boro x molibdeno

Presion
osmoética
Atm

0.52

0.72

0.92

DMSY

Boro

BO
BO
BO
Bl
B2
B3
BO
BO
BO
Bl
B2
B3
BO
BO
BO
Bl
B2
B3

Mo

Mol
Mo2
Mo3
Mo 0
Mo 0
Mo 0
Mol
Mo2
Mo3
Mo 0
Mo 0
Mo 0
Mol
Mo2
Mo3
Mo 0
Mo 0
Mo 0

cm

51.67 a°
39.67 a
34.33a
38.50 a
41.50 a
51.83a
46.90 a
34.83a
46.83 a
32.00a
34.67 a
49.00 a
51.50 a
45.67 a
44.00 a
50.67 a
29.33 a
36.17 a
31.79

0.01
0.27
0.10
1.39
1.58
1.57
1.72
1.67
0.35
1.08
1.16
1.34
1.58
0.62
2.19

33la

0.63
0.25

mm

c
bc
bc
bc
bc
e
cd
cd
c
bc
de
b

de
e
0.69

No

3.33ab
2.33 ab
1.33 ab
1.66 ab
2.33ab
1.00 b
2.00 ab
3.00 ab
2.33ab
433 a

3.00 ab
2.00 ab
2.33ab
2.00 ab
1.66 ab
2.00 ab
3.33ab
1.33 ab

3.28

cms

300.12 abcd
333.27 abc
148.19 e
207.51 cde
249.95 abcde
212.33 cde
361.05 a
145.05 e
346.29 ab
297.66 abcd
194.85 de
373.03 a
213.34 cde
151.13 e
222.72 bcde
173.70 de
250.46 abcde
230.57 bcde
126.95

NS; *; **: No significativo y significativo a una (a < 0.05) y 0.01, respectivamente

“Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una (a

<0.01).

YCV Coeficiente de variacion
*DMS Diferencia minima significativa
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Incremento de la altura
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Figura 4.33 Efecto interactivo de la presién osmatica boro y molibdeno en el incremento en
la altura de plantas de nochebuena c.v. Valenciana

El analisis de varianza con (a < 0.05), de la interaccidn entre factores principales
no son estadisticamente significativo, ni para los factores simples ni para las

interacciones evaluadas, los resultados se presentan en el Cuadro 4.8.

Esta variable aunque no presenta diferencias significativas, durante la etapa de
crecimiento, el aumento en la altura fue ascendente, hasta la etapa reproductiva

de la nochebuena donde empez6 a estabilizarse.

451.2.2.2. Incremento del Didmetro de tallo

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presiébn osmética x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.13. Para el incremento de
didmetro (Cuadro 4.13 y Figura 4.34), se muestran los resultados de la interaccion
PO x Mo x B dentro del nivel medio de PO (2) (0.72 atm). Dentro del nivel menor
de B (Bo) y con el nivel medio de Mo (Mo;) se obtuvo que el incremento del
didmetro de las plantas de nochebuena se incrementé (1.67 mm) en términos
estadisticamente no significativos (a < 0.05) con relacién con el incremento del

diametro de las plantas de nochebuena correspondiente al nivel menor de M (Mo,)
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(1.72 mm). Por otra parte al comparar el incremento del didmetro de las plantas de
nochebuena correspondiente al nivel medio de Mo (Mo;) (1.67 mm), con la del

nivel alto de Mo (Mos) (0.35 mm), se obtuvo una disminucién estadisticamente
significativo (a < 0.05)

Incremento del diametro del tallo
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Figura 4.34 Efecto interactivo de la presién osmaética boro y molibdeno en el incremento del
didmetro en plantas de nochebuena c.v. Valenciana

El mayor incremento del diametro fue de 3.31 mm con el tratamiento presion

osmotica de 0.92 atm el molibdeno fijo y el boro en el nivel uno y el menor
incremento en el diametro es de 0.01 mm con el tratamiento con una presion

osmdética de 0.52 atm boro fijo y nivel tres de molibdeno.

Bidwell,(1993), reporta que conforme la etapa de diferenciacion floral, avanza, el
crecimiento va deteniéndose.

45.2.2.3 Incremento ramas

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmotica x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.13. Para el incremento
de ramas (Cuadro 4.13 y Figura 4.35), en la interaccion PO x Mo x B dentro del

nivel medio de PO (2) (0.72 atm), dentro del nivel menor de B(Bo) y con el nivel

medio de Mo (Mo;) se obtuvo que el incremento de ramas de las plantas de
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nochebuena se incrementd (3.00) en términos estadisticamente no significativos

(a =0.05) con relacion con el incremento de ramas de las plantas de nochebuena

Incremento de ramas
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Figura 4.35 Efecto interactivo de la presién osmatica boro y molibdeno en el incremento de
ramas en plantas de nochebuena c.v. Valenciana

Correspondiente al nivel menor de Mo (Mo1) (2.00). Por otra parte al comparar el
incremento de ramas de las plantas de nochebuena correspondiente al nivel
medio de Mo (Mo,) (2.33), con la del nivel alto de Mo (Mo3) (2.33), se obtuvo un

descenso estadisticamente no significativo (a < 0.05) (Cuadro 4.13 y Figura 4.32).

El mayor incremento de ramas fue de 4.33 con la presion osmotica de 0.72 atm
con el molibdeno fijo y el boro con nivel uno y el menor incremento que se registré
fue una rama con la presion osmatica de 0.52 atm con el boro fijo y el nivel uno de

molibdeno.

4.5.2.2.4. Area foliar

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmaética x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.13. Para el area foliar
(Cuadro 4.13 y Figura 4.36), se presentan los resultados de la interaccion PO x Mo
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x B dentro del nivel medio de PO (PO,) (0.72 atm), dentro del nivel menor de B
(Bo) y con el nivel medio de Mo (Mo,) las diferencias fueron significativas (a <

0.05) con relacion al area foliar de las plantas de nochebuena correspondiente al
nivel menor de Mo (Mo;) (361.05 cm?).

Area Foliar de hoja
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Figura 4.36 Efecto interactivo de la presion osmética boro y molibdeno en el Area foliar en
plantas de nochebuena c.v. Valenciana

Por otra parte al comparar el area foliar de las plantas de nochebuena
correspondiente al nivel medio de B (B,) (145.05 cm?), con la del nivel alto de Mo

(Mos) (346.29 cm?), se observa que hubo una disminucién estadisticamente
significativo (a < 0.05).

La mayor superficie en cm es de 373.03 con la presion osmoética de 0.72 atm, el

molibdeno fijo y el boro en el nivel tres, y la menor es de 145.05 cm con la presién
osmotica 0.72 atm el boro fijo y el molibdeno en el nivel tres.
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4.5.2.3 Analisis de Varianza de produccion de materia seca

El analisis de varianza de produccion de materia seca de ramas indico un efecto
significativo (a= =0.05), de las interacciones simples de la presién osmatica x
boro Cuadro 4.14.

El andlisis de varianza de la produccion de materia seca de hoja indico el efecto
altamente significativo (a < 0.01) del factor simple presion osmotica y de la

interaccion compuesta de presion osmaética x boro x molibdeno Cuadro 4.14.

En el caso de la produccién de materia seca del tallo el andlisis de varianza indico
efectos altamente significativos (a < 0.01), de los factores simples presion
osmoética y boro y efecto significativo (a =0.05) para el molibdeno, las
interacciones simples se obtuvo efecto altamente significativo para presion
osmotica x boro y presion osmética x molibdeno y la interaccion compuesta el
efecto fue altamente significativo para la presion osmotica x boro x molibdeno
Cuadro 4.14.

En el caso de produccion de materia seca de raiz el analisis de varianza indico un
efecto altamente significativo (a < 0.01) del factor simple presién osmatica vy
significativo (a =0.05) de los factores simples de boro y molibdeno y altamente
significativo de la interaccion simple presion osmética x boro, y de la interaccion

compuesta: presién osmética x boro x molibdeno Cuadro 4.14.

El efecto de la interaccion compuesta fue altamente significativo para produccién

de materia seca de ramas, hojas tallo y raiz Cuadro 4.14.
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Cuadro 4.14 Variables de crecimiento: Produccion de materia seca de ramas, hojas, tallo y raiz de
hojas Macronutrimentos en las hojas como resultado del efecto de tres niveles de presiéon
osmética, de boro y de molibdeno en la solucién nutritiva obtenidos con el ANVA del factorial

incompleto
Fuentes de variacion Ramas Hojas Raiz
Presion osmotica ns ** ** **
Boro ns ns *x *
Molibdeno ns ns * *
Presion osmética x boro * ns *k *
Presién osmotica x Molibdeno ns *k *k ns
Presion osmoética xboroxmolibdeno % *x wk wk
cVv* 8.70 5.84 5.70 13.56
Prueba de medias de contrastes ortogonales en la interaccion presién osmética x boro x molibdeno
%
Presion Boro Mo
osmatica
atm
BO Mol 22.43a* 56.80 ab 34.11 bc 13.06 abc
BO Mo2 20.98 ab 54.85 ab 31.76 bcd 10.48 bc
0.52 BO Mo3 22.23ab 44.19 def 32.29 bcd 18.56 a
B1 MoO 23.31la 44.89 def 40.97 a 15.85 ab
B2 MoO 22.76a 48.83 bcde 36.17 ab 14.37 ab
B3 MoO 21.88 ab 53.66 abc 34.91 bc 14.46 ab
BO Mol 21.68ab 42.02 efg 31.64 bcd 14.67 ab
BO Mo2 16.55 b 42.33 defg 32.15 bcd 13.20 abc
0.72 BO Mo3 20.68 ab 49.47 abcde 34.86 bc 12.80 bc
B1 MoO 23.02a 46.48 cde 33.09 bcd 11.36 bc
B2 MoO 22.95a 32.36 h 35.22 abc 12.96 bc
B3 MoO 22.93a 57.37a 36.26 ab 12.23 bc
BO Mol 21.96ab 50.44 abcd 32.39 bcd 11.23 bc
BO Mo2 19.81ab 37.29 fgh 29.80 cd 8.41 c
0.92 BO Mo3 20.81 ab 43.23 defg 35.33 abc 12.49 bc
B1 MoO 21.83ab 43.09 defg 32.55 bcd 15.45 ab
B2 MoO 19.77 ab 43.58  def 28.16 d 14.24 ab
B3 MoO 20.80 ab 35.15 gh 31.93 bcd 15.19 ab
DMSY 5.72 8.22 5.85 5.56

NS; *; **: No significativo y significativo a una (a < 0.05) y 0.01, respectivamente

“Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una (a

<0.01).

YCV Coeficiente de variacion

*DMS Diferencia minima significativa
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45.2.3.1 Produccion de materia seca de Ramas

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmaotica x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.14. Para la produccion
de materia seca de ramas (Cuadro 4.14 y Figura 4.37), se muestran los
resultados de la interaccion PO x Mo x B dentro del nivel media de PO (2) (0.72
atm), dentro del nivel menor de B (By) y con el nivel medio de Mo (Mo;) se obtuvo
una produccion de materia seca de ramas de las plantas de nochebuena de
(16.55 %) sin diferencias estadisticas (a < 0.05) con relacion a la produccion de
materia seca de ramas de las plantas de nochebuena correspondiente al nivel
menor de Mo (Mo;) (21.68 %). Por otra parte al comparar la produccién de materia
seca de ramas de las plantas de nochebuena correspondiente al nivel medio de
Mo (Mo3) (16.55%), con la del nivel alto de Mo (Mo3) (20.68 %), se obtuvo un
incremento sin significancia estadistica (a < 0.05).

Produccion de materia seca de ramas
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Figura 4.37 Efecto interactivo de la presién osmética boro y molibdeno en la produccién de
materia seca de ramas en plantas de nochebuena c.v. Valenciana

Esto indica que existe una relacion directa entre el incremento de los niveles de
boro y la produccion de materia seca de las hojas, se encontré6 que la maxima

produccion de materia seca de hoja se promovio bajo este tratamiento con el nivel
tres de boro.
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En el presente estudio los resultados obtenidos en la produccion de materia seca
de ramas de la plantas durante el periodo evaluado son muy variados en los
tratamientos considerados presentan una produccion maxima de 22.43 % y una

minima de 16.55 % con una (a < 0.05).

El andlisis de varianza con (a < 0.05), de la interaccion entre factores principales
no muestran diferencias significativas, ni para los factores simples ni para las
interacciones evaluadas, los resultados se presentan en el Cuadro 4.8.

Para esta variable no se encontré una Correlacién de Pearson significativa.

Whipker y Hammer en 1997, encontraron que en el cultivar Supjibi, cultivando en
un sistema hidroponico durante 15 semanas en soluciones nutritivas con 100-15-
100, 200-30-200 o0 300-46-300 (en mg L™ de N-P-K) . Los resultados indican que
las dosis de fertilizacién creciente desde 100 a 300 mgL™ de N y K no influyé

significativamente en la planta en la produccion de materia seca.

4.5.2.3.2 Produccién de materia seca de Hoja

La prueba de medias de contrastes en la interaccién presion osmoética x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.14. Para la produccion
de materia seca de hojas (Cuadro 4.14 y Figura 4.38), se presentan los resultados
de la interaccion PO x Mo x B dentro del nivel media de PO (2) (0.72 atm), dentro
del nivel menor de B (Bg) y con el nivel medio de Mo (Mo;) se obtuvo la mayor
produccion de materia seca de hoja de las plantas de nochebuena de (42.33 % )
en términos estadisticamente no significativos (a < 0.05) con relacion con a
produccion de materia seca de hoja de las plantas de nochebuena
correspondiente al nivel menor de Mo (Mo) (42.02%). Por otra parte al comparar
la produccibn de materia seca de hojas de las plantas de nochebuena
correspondiente al nivel medio de Mo (Mo) (42.33%), con la del nivel alto de Mo
(Mogs) 49.47 %), se obtuvo un ligero incremento que no fue significativo (a < 0.05)

Lo cual indica que existe una relacion directa entre el incremento de los niveles de
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boro y la produccién de materia seca de las hojas, por lo que se encontré que la
méaxima produccién de materia seca de hoja se promovié bajo este tratamiento

con el nivel tres de boro.

Produccion de materia seca de hoja
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Figura 4.38 Efecto interactivo de la presién osmatica boro y molibdeno en la produccién de
materia seca de hoja en plantas de nochebuena c.v. Valenciana

4.5.2.3.3 Produccion de Materia seca de tallo

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presiéon osmaética x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.14. Para la produccién
de materia seca de tallo (Cuadro 4.14 y Figura 4.39), se presentan los resultados
de la interaccién PO x Mo x B dentro del nivel medio de PO (2) (0.72 atm), dentro
del nivel menor de B (Bo) y con el nivel medio de Mo (Mo;) se obtuvo que la
produccion de materia seca de tallo de las plantas de nochebuena (31.64 % ) en
términos estadisticamente no significativos (a < 0.05) con relaciébn con la
produccion de materia seca de tallo de las plantas de nochebuena
correspondiente al nivel medio de Mo (Mo>) (32.15 %). Por otra parte al comparar
la produccidon de materia seca de hojas de las plantas de nochebuena
correspondiente al nivel medio de Mo (Mo3) (32.15%), con la del nivel alto de Mo

(Mo3) (34.86 %), se obtuvo un ligero incremento estadisticamente no significativo
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(a =0.05) lo cual indica que existe una relacion directa entre el incremento de los
niveles de molibdeno y la produccion de materia seca de las tallo. Se encontré que
la maxima produccién de materia seca de tallo se promovié bajo este tratamiento
con el nivel tres de molibdeno. EI ANVA (a = 0.05) resulté altamente significativo,

es diferente en la produccion de materia seca del tallo de la planta.
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Figura 4.39 Efecto interactivo de la presién osmaética boro y molibdeno en la produccién de
materia seca de tallo en plantas de nochebuena c.v. Valenciana

4.5.2.3.4. Produccion de materia seca de raiz

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presiéon osmaética x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.14. Para la produccion
de materia seca de raiz (Cuadro 4.14 y Figura 4.40), se presentan los resultados
de la interaccion PO x Mo x B dentro del nivel medio de PO (2) (0.72 atm). Dentro
del nivel menor de B (Bo) y con el nivel medio de Mo (Moy) se obtuvo una
produccion de materia seca de raiz de las plantas de nochebuena de (13.20 %)
en términos estadisticamente no significrativns (a < 0.05) con relacion con a la
produccion de materia seca de raiz de las plantas de nochebuena correspondiente
al nivel menor de Mo (Mo1) (14.67 %). Por otra parte al comparar la produccion de
materia seca de raiz de las plantas de nochebuena correspondiente al nivel medio
de Mo (Mo>) (13.20 %), con la del nivel alto de Mo (Mo3) (12.80 %), se obtuvo una

disminucién estadisticamente no significativo (a < 0.05).
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Producciéon de materia seca de raiz
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Figura 4.40 Efecto interactivo de la presién osmatica boro y molibdeno en produccién de
materia seca de raiz en plantas de nochebuena c.v. Valenciana

4.5.2.4. Analisis de varianza de pigmentos y unidades spad en hoja

Los andlisis de varianza de los contenidos de clorofila b y clorofila total en las
hojas indicaron efectos altamente significativos (a + <0.01) de los factores simples
presién osmatica y boro, mientras que para molibdeno el efecto fue significativo

(a= 0.05), y de las interacciones simples para el contenido de clorofila b indicaron
efectos altamente significativos para presién osmética x boro, para clorofila total
fue significativo y altamente significativo para la interaccion simple de la presion

osmotica x molibdeno. Cuadro 4.15

El efecto de la interaccidbn compuesta: presion osmética x boro x molibdeno fue
altamente significativo de la clorofila a, clorofila b, clorofila total y unidades spad
Cuadro 4.15.
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Cuadro 4.15 Contenido de clorofila a, b y total y Unidades spad en las hojas debidas al efecto de
tres niveles de presién osmatica, de boro y de molibdeno en la solucién nutritiva obtenidos con el
ANVA del factorial incompleto

Fuentes de variacion Clo a Clob Cl tot Unidades Spad
Presion osmotica ns *x o ns
Boro ns * * ns
Molibdeno ns * * ns
Presion osmatica x boro ns * * ns
Presién osmética x Molibdeno ns ns *k ns
Presién osmotica x borox molibdeno *k *k *k *k
CcV* 22.71 9.5 1.33 10.31

Prueba de medias de contrastes ortogonales en la interaccién presion osmatica x boro x molibdeno

Presion osmatica Boro Mo mg g-1 de tejido fresco
atm
BO Mol 1.63a’ 0.41 bcde 0.40ab 43.33a
BO Mo2 1.49 ab 0.44 bcde 0.41ab 39.07 ab
0.52 BO Mo3 1.34 abcd 0.50 abc 0.40ab 41.73a
B1 Mo 0.83 bcdef 0.63a 0.41ab 40.03ab
0
B2 Mo 1.43 ab 0.52 ab 0.40ab 38.67 ab
0
B3 Mo 0.62 def 0.45 bcde 0.39 b 29.06 b
0
BO Mol 1.21 abcde 0.40 bcde 0.40ab 42.87a
BO Mo2 1.21 abcde 0.36 de 0.40ab 38.97 ab
0.72 BO Mo3 0.66 cdef 0.38 cde 0.40ab 36.70 ab
B1 Mo 1.35 abc 0.51 abc 0.41ab 42.20a
0
B2 Mo 0.26 f 0.46 bcde 04la 4230a
0
B3 Mo 1.35 abc 0.48 bcd 0.41ab 38.47 ab
0
BO Mol 1.31 abcd 0.47 bcde 0.41ab 39.600 ab
BO Mo2 0.43 f 0.35 e 0.40ab 35.70 ab
0.92 BO Mo3 1.46 ab 0.44 bcde 0.40ab 42.00a
B1 Mo 1.22 abcde 0.43 bcde 0.40ab 33.96 ab
0
B2 Mo 0.28 f 0.36 de 0.40ab 38.06 ab
0
B3 Mo 0.58 ef  0.44 bcde 0.40ab 4257a
0
DMSY 0.72 0.13 0.01 12.33

NS; *; **: No significativo y significativo a una (a < 0.05) y 0.01, respectivamente
“Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una (a
<0.01).
YCV Coeficiente de variacion
*DMS Diferencia minima significativa
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45.2.4.1 Clorofilaa

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmaotica x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.15. Para el contenido de
clorofila a (Cuadro 4.15 y Figura 4.41), los resultados permiten destacar la
interacciéon PO x Mo x B dentro del nivel medio de PO (2) (0.72 atm). Dentro del
nivel menor de B (Bo) y con el nivel medio de Mo (Mo,) se obtuvo un contenido de
clorofila a de (1.21 mg g* de tejido fresco) en términos estadisticamente no
significativos (a < 0.05) con relacion con al contenido de clorofila a de las plantas
de nochebuena correspondiente al nivel menor de Mo (Mo3) (1.21 mg g™ de tejido
fresco). Por otra parte al comparar el contenido de clorofila a de las plantas de
nochebuena correspondiente al nivel medio de Mo (Moy) (1.21 mg g* de tejido
fresco), con la del nivel alto de Mo (Mos) (0.66 mg g* de tejido fresco), se obtuvo

una disminucién estadisticamente no significativo (a < 0.05).
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Figura 4.41 Efecto interactivo de la presién osmética boro y molibdeno en el contenido de
clorofila a en plantas de nochebuena c.v. Valenciana

En el presente estudio los resultados obtenidos en el contenido de clorofila a de la
plantas durante el periodo evaluado son muy variados en los tratamientos

considerados presentan un maximo contenido de clorofila a de 1.63 mg g* de
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tejido fresco y un contenido de clorofila a minimo de 0.26 1.63 mg g™ de tejido

fresco, con una (a < 0.05).

Para el analisis de varianza con (a < 0.05), de la interaccién entre factores
principales no son estadisticamente significativos, ni para los factores simples ni
para las interacciones evaluadas, los resultados se presentan en el Cuadro 4.12.

Para esta variable no se encontré una Correlacion de Pearson significativa.

El mayor contenido de clorofila a es de 1.63 mg g™ de tejido fresco con la presion
osmaética de 0.52 atm el boro fijo y el molibdeno en el nivel uno y el menor
contenido es de 0.26 mg g* de tejido fresco, con una presién osmética de 0.72

atm con el molibdeno fijo y el boro en el nivel dos.

El nitrégeno es constituyente de la clorofila y enzimas del grupo de citocromos
indispensables para la fotosintesis y respiracion (Navarro y Navarro, 2000).

45.2.4.2 Clorofilab

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmética x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.15. Para el contenido de
clorofila a (Cuadro 4.15 y Figura 4.42), se observan los resultados
correspondientes a la interaccion PO x Mo x B dentro del nivel medio de PO (2)
(0.72 atm), dentro del nivel menor de B (Bo) y con el nivel medio de Mo (Mo,) se
obtuvo un contenido de clorofila b de (0.36 mg g™ de tejido fresco) en términos
estadisticamente no significativos (a < 0.05) con relacion con al contenido de
clorofila b de las plantas de nochebuena correspondiente al nivel menor de Mo
(Mo,) (0.40 mg g de tejido fresco). Por otra parte al comparar el contenido de
clorofila b de las plantas de nochebuena correspondiente al nivel medio de Mo
(Mo,) (0.36 mg g™ de tejido fresco), con la del nivel alto de Mo (Mos) (0.38 mg g™

de tejido fresco), se obtuvo un ascenso estadisticamente no significativo (a < 0.05)
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En el presente estudio los resultados obtenidos en el contenido de clorofila b de la
plantas durante el periodo evaluado son muy variados en los tratamientos
considerados presentan un maximo contenido de clorofila b de 0.63 mg g* de
tejido fresco y un contenido de clorofila b minimo de 0.35 mg g* de tejido fresco,

con una (a < 0.05).

Clorofilab
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mg™ de tejido fresco
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Figura 4.42 Efecto interactivo de la presién osmatica boro y molibdeno en el contenido de
clorofila b en plantas de nochebuena c.v. Valenciana

Para el analisis de varianza con (a < 0.05), de la interaccidon entre factores
principales no son estadisticamente significativos, ni para los factores simples ni
para las interacciones evaluadas, los resultados se presentan en el Cuadro 4.12.

Para esta variable no se encontré una Correlacion de Pearson significativa.

4.5.2.4.3 Clorofila total

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmotica x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.15. Para el contenido de

clorofila total (Cuadro 4.15 y Figura 4.43).

Se presentan los resultados de la interaccion PO x Mo x B dentro del nivel medio
de PO (2) (0.72 atm), dentro del nivel menor de B (Bo) y con el nivel medio de Mo
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(Mo,) se obtuvo un contenido de clorofila total de (0.40 mg g™ de tejido fresco) en
términos estadisticamente no significativos (a < 0.05) con relacion con al contenido
de clorofila total de las plantas de nochebuena correspondiente al nivel menor de
Mo (Moy) (0.40 mg g de tejido fresco). Por otra parte al comparar el contenido de
clorofila total de las plantas de nochebuena correspondiente al nivel medio de Mo
(Moy) (0.40 mg g™ de tejido fresco), con la del nivel alto de Mo (Mos) (0.40 mg g™
de tejido fresco), es estadisticamente no significativo (a < 0.05).

Clorofila total
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Al ] gt
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mg g-1 de tejido fresco

0.400

0.395

Figura 4.43 Efecto interactivo de la presién osmatica boro y molibdeno en el contenido de
clorofila total en plantas de nochebuena c.v. Valenciana

En el presente estudio los resultados obtenidos en el contenido de clorofila total de
la plantas durante el periodo evaluado son muy variados en los tratamientos
considerados presentan un maximo contenido de clorofila total de 41 mg g™ de
tejido fresco y un contenido de clorofila total minimo de 39 mg g™ de tejido fresco,
con una (a < 0.05).

Para el analisis de varianza con (a < 0.05), de la interaccion entre factores
principales no son estadisticamente significativos, ni para los factores simples ni

para las interacciones evaluadas, los resultados se presentan en el Cuadro 4.15.
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4.5.2.4.4 Unidades Spad

La prueba de medias de contrastes en la interaccion presion osmaotica x boro x
molibdeno se presenta en la segunda parte del Cuadro 4.15. Para el contenido de
clorofila total (Cuadro 4.15 y Figura 4.46), la interaccion PO x Mo x B dentro del
nivel medio de PO (2) (0.72 atm), dentro del nivel menor de B (Bo) y con el nivel
medio de Mo (Mo;) se obtuvo una lectura de unidades Spad de (38.97) en
términos estadisticamente no significativos (a < 0.05) con relacidon con al contenido
de la lectura spad de las plantas de nochebuena correspondiente al nivel menor
de Mo (Mo,) (42.87).
Unidades Spad
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Figura 4.46 Efecto interactivo de la presién osmética boro y molibdeno para las unidades
Spad en plantas de nochebuena c.v. Valenciana

Por otra parte al comparar el contenido de clorofila total de las plantas de
nochebuena correspondiente al nivel medio de Mo (Mo,) (38.97), con la del nivel
alto de Mo (Mo3) (36.70), es estadisticamente no significativo (a < 0.05).

En el presente estudio los resultados obtenidos en el contenido de unidades spad
de la plantas durante el periodo evaluado son muy variados en los tratamientos
considerados presentan un méxima lectura de unidades spad de 43.33 mg g™ de
tejido fresco y un contenido de clorofila total minimo de 29.06 mg g* de tejido
fresco, con una (a < 0.05). El coeficiente de variacion es pequefio de 10% una R?
=0.53.
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En el Anadlisis de varianza con (a = 0.05) de la interaccion entre factores
principales son altamente significativos, el efecto interactivo de la presion

osmatica, boro y molibdeno, Cuadro 4.12.

4.5.3 Analisis de regresion con “stepwise”

Se conoce como regresion por pasos, es una version modificada del proceso de
regresion hacia adelante en la que en cada nuevo paso, cuando se incluye una
nueva variable, ademas se reconsidera el mantener las que ya se habian
afadido previamente, es decir que no solo puede entrar una nueva variable en
cada paso sino que puede salir alguna de las que ya estaban en la ecuacion. El
proceso final cuando ninguna variable de las que estan en la ecuacion cumple la
condicion para entrar y de las incorporadas a la ecuacion ninguna cumple la

condicion de salir.

4.5.3.1 Periodo reproductivo

Cuadro 4.16 Variables significativas resultantes del Andlisis de Regresion Mdltiple y
Métodos de seleccion Stepwise (a=0.05) en el periodo reproductivo.

Variables que influyen la respuesta

Antocianinas Mo

Carotenoides Mo K Fe

Area foliar bracteas Niveles de Mo Zn N Mn B

NUmero de Inflorescencias P

Produccion de materia seca de inflorescencias Mo Zn

Luminosidad Fe Niveles de Molibdeno Mg P Zn
Niveles de Boro Mn

Pureza Zn N Presion osmética

Intensidad Mo Niveles de Molibdeno

4.5.3.2 Periodo vegetativo

Cuadro 4.17 Variables significativas resultantes del Analisis de Regresién Mdultiple y
Métodos de seleccion Stepwise («=0.05) en el periodo vegetativo

Variables que influyen la respuesta

Diametro K

Unidades Spad Mn Presién osmotica
Incremento de ramas B Cu

Produccion de Materia seca de ramas Niveles de B Zn N B Presion osmotica
Produccion de materia seca de hoja Zn Niveles de B

Produccion de materia seca de tallo Cu presion osmotica molibdeno
Produccién de materia seca de raiz Presion osmotica

Area foliar Zn Mo N

Clorofila b Mo, niveles de B

Clorofila total Mo

Unidades Spad Presidon osmaética
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45.4 Andlisis de Correlacion de Pearson

4.5.4.1Analisis de Correlacion de Pearson (a=0.05) periodo reproductivo

Cuadro 4.18 Relaciones entre variables periodo reproductivo

Variables p Pr>F Significancia
Nitrégeno (N)
N- Incremento inflorescencias 70.25% <0.0001 *
N — Magnesio 27.69% 0.0426 *
N- Cobre 33.18% 0.0142 *
N- Hierro 39.95 % 0.0028 *
N- Manganeso 33.93 % 0.0121 *
N — area foliar de bracteas 38.90 % 0.0040 *
N- Produccién de materia seca 27.30 % 0.0460 *
de inflorescencias
N - Luminosidad 31.96 % 0.0184 *
N- Pureza 35.22% 0.0090 *
Fésforo (P)
P-Potasio -83.00 % <0.0001 *k
P-Calcio 91.71 % <0.0001 xk
P-Magnesio 96.03 % <0.0001 **
P-Boro 92.00 % <0.0001 *k
P- Hierro 89.34 % <0.0001 xk
P-Manganeso 94.00 % <0.0001 **
P-Cinc 84.60 % <0.0001 *k
P-Pureza 53.70 % <0.0001 *k
P-Cobre -32.19% 0.0176 *
Potasio (K)
K-Calcio -83.74 % <0.0001 xok
K- Magnesio -85.77 % <0.0001 *x
K-Boro -89.00 % <0.0001 *x
K- Hierro 76.00 % <0.0001 o
K-Manganeso 88.42 % <0.0001 *x
K- Cinc -67.00 % <0.0001 *x
K-Cobre 30.14 % 0.0229 *
K- Carotenoides -41.39 % 0.0019 *
Calcio (Ca)
Ca- Magnesio 94.42 % <0.0001 *x
Ca-Boro 90.00 % <0.0001 xok
Ca- Hierro 90.33 % <0.0001 *x
Ca- Manganeso 94.00 % <0.0001 *x
Ca-Cinc 78.60 % <0.0001 xk
Ca- Molibdeno 26.14 % 0.05 *
Ca- Producciéon de Materia seca 34.10 % 0.012 *
de inflorescencias
Ca- Pureza 44,13 % 0.0008 *
Magnesio (Mg)
Mg-Hierro 90.33 % <0.0001 *x
Mg-Manganeso 97.49 % <0.0001 *x
Mg-Cinc 79.90 % <0.0001 *x
Mg- Produccién de materia seca 28.50 % 0.0370 *
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inflorescencias

Mg- Pureza 48.64% 0.0002 *
Boro (B)

B- Hierro 83.42 % <0.0001 *
B- Manganeso 91.48 % <0.0001 *x
B- Cinc 77.80 % <0.0001 xk
B-Cobre -41.40 % 0.0019 *
B- Molibdeno -28.14 % 0.0392 *
B- Luminosidad 27.81 % 0.0417 *
B- Pureza 49.11 % 0.0002 *
Cobre (Cu)

Cu- Molibdeno 51.28 % <0.0001 xk
Cu- Hierro -26.57 % 0.0521 *
Cu- Manganeso -27.18 % 0.0468 *
Cu- Antocianinas -34.70 % 0.0100 *
Cu- nimero de inflorescencias 38.30 % 0.0040 *
Cu- Intensidad 39.27 % 0.0033 *
Hierro (Fe)

Fe- Manganeso 91.97 % <0.0001 **
Fe- Cinc 84.40 % <0.0001 xk
Fe- Pureza 55.18 % <0.0001 *x
Fe- Produccion de materia seca 31.60 % 0.0200 *
de inflorescencias

Fe- Luminosidad 47.22 % 0.0003 *
Manganeso (Mn)

Mn-Cinc 78.90% <0.0001 xk
Mn- Pureza 50.40 % <0.0001 **
Mn-Molibdeno -26.46% 0.0531 *
Mn- Produccion de Materia seca 30.30 % 0.0260 *
inflorescencias

Mn- Luminosidad 28.89 % 0.0341 *
Molibdeno (Mo)

Mo- Intensidad 82.00 % <0.0001 *x
Mo- Carotenoides 46.64 % 0.0004 *
Mo- Luminosidad -30.47 % 0.0251 *
Cinc (Zn)

Zn- Pureza 56.80 % <0.0001 *k
Zn- Produccién de materia seca 30.10 % 0.0270 *

inflorescencias
Carotenoides (CAR)

CAR- Intensidad 60.51 % <0.0001 **
Area foliar bracteas (AFB)
AFB-NUmero de inflorescencias 37.70 % 0.0050 *

Producciéon de materia seca de
inflorescencias (MSI)

MSI- Numero de inflorescencias 41.30 % 0.0020
MSI- Pureza 30.19 % 0.0265 *
Luminosidad- Pureza 56.00 % <0.0001 **

pcoeficiente de correlacion
Altamente significativo** casi cero sin ser cero
Significativo * <a=0.05 y muy cerca de ese valor
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4.5.4.2 Analisis de Correlacion de Pearson (a=0.05) Periodo vegetativo
Cuadro 4.19 Relaciones entre variables periodo reproductivo

Variables p Pr>F Significancia
Nitrogeno (N)
N-Diametro 33.10 % 0.0441 *
Fosforo (P)
P-Calcio 60.89% <0.0001 *
P-Magnesio 64.24 % <0.0001 *x
P- Hierro 57.70 % <0.0001 *x
P- Altura 30.32 % 0.0258 *
P- Diametro 40.09 % 0.0027 *
P- Manganeso 44.94 % 0.0007 *
P-Zinc 46.19 % 0.0004 *
Potasio (K)
K-Boro -46.03 % 0.0005 *
K-Cobre 26.07 % 0.0568 *
K- Manganeso -38.42 % 0.0005 *
K- Zinc -34.00 % 0.0119 *
Calcio (Ca)
Ca-Materia seca de hoja 50.75 % <0.0001 *x
Ca-Magnesio 80.13 % <0.0001 i
Ca-Boro 75.54 % <0.0001 *x
Ca- Hierro 68.69 % <0.0001 i
Ca- Manganeso 74.74 % <0.0001 *x
Ca-Zinc 49.87 % <0.0001 *
Ca- Numero de inflorescencias 26.76% 0.0500 *
Ca- Molibdeno 35.17 % 0.0091 *
Magnesio (Mg)
Mg-Boro 82.04 % <0.0001 *
Mg- Hierro 57.27 % <0.0001 *
Mg-Manganeso 61.71 % <0.0001 *x
Mg- Zinc 51.65 % <0.0001 *x
Mg-Unidades Spad 26.81 % 0.05 *
Boro (B)
B- produccién de materia seca de 57.17 % <0.0001 *x
hoja
B- Hierro 58.70 % <0.0001 *x
B- Manganeso 56.73 % <0.0001 *x
B-Zinc 73.99 % <0.0001 *
B-Diametro 30.48 % 0.0250 *
Cobre (Cu)
Cu- Molibdeno 54.56 % <0.0001 *
Cu- Manganeso 26.82 % 0.0498 *
Hierro (Fe)
Fe-Boro 58.70 % <0.0001 *x
Fe- Manganeso 72.90 % <0.0001 *x
Fe- Zinc 42.58 % 0.0013 *
Fe- Produccion de materia seca de 46.49 % 0.0004 *
hoja
Fe- Clorofila a 30.70 % 0.0239
Fe- Clorofila b 26.85 % 0.0496 *
Manganeso (Mn)
Mn- Molibdeno 44,42 % 0.0008
Mn- Zinc 43.58 % 0.0010 *

Molibdeno (Mo)
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Mo- Cobre

Mo-Manganeso

Mo-Calcio

Zinc (Zn)

Zn- Altura

Zn-Diametro

Diametro (D)

D-Unidades Spad

Incremento namero de ramas (IR)
IR- Altura

IR- Incremento inflorescencias

IR- materia seca inflorescencias
Incremento nimero de
inflorescencias (IF)

IF- Materia seca de inflorescencias
Produccién de materia seca de
ramas (MSR)

MSR-clorofila a

MSR- clorofila b

MSR- clorofila total

Produccién de materia seca de
hoja (MSH)

MSH-Calcio

MSH-Boro

MSH-Hierro

MSH-Area foliar hoja

MSH- Cinc

MSH- Manganeso

MSH- Magnesio

MSH- Fésforo

MSH- Altura

Produccién de materia seca de
tallo (MST)

MST- clorofila a

MST- clorofila b

Produccién de materia seca de
raiz (MSIZ2)

MSIZ- Clorofila b

Clorofila a (CLA)

CLA-Clorofila b

CLA- Clorofila total

CLA- Produccién de materia seca
ramas

CLA-Producciéon de materia seca de
tallo

Clorofila b (CLB)

CLB- Producciéon de materia seca de
tallo

CLB- Clorofila total

CLB- Produccién de materia seca de
ramas

CLB-Produccién de materia seca de
raiz

Clorofila total (CLT)
CLT-Unidades Spad

CLT- Produccion de materia seca

54.56 %
44.42 %
35.16 %

26.23 %
30.12 %

-27.13

-28.79 %
36.32 %
33.62 %

41.31 %

55.29 %
47.27 %
41.76 %

50.75 %
57.17 %
46.49 %
45.90 %
43.15%
42.14 %
39.82 %
37.27 %
35.11 %

57.25%
53.36 %
27.50 %
91.15%
52.49 %
55.29 %

57.25%

53.36%

35.13%
47.27 %

27.50%

27.12%
41.76 %

<0.0001
0.0008
0.0091

0.0553
0.0257

0.0470

0.0347
0.0060
0.0128

0.0019

<0.0001
0.0003
0.0017

<0.0001

<0.0001
0.0004
0.0005
0.0011
0.0015
0.0029
0.0050
0.0092

<0.0001
<0.0001
0.0441
<0.0001
<0.0001
<0.0001

<0.0001

<0.0001

0.0092
0.0003

0.0410

0.0472
0.0017

**

*%

**

*%k

**

*%k

**

*%

*%
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ramas
Unidades spad (S)
S-Clorofila total 27.12 % 0.0472 *

4.5.5 CONTRASTE DE HIPOTESIS

Con la presion osmotica de 0.72 atm en la solucién nutritiva de Steiner se

incrementan los contenidos nutrimentales en los tejidos foliar y bracteas de plantas

de nochebuena, por lo que esta hipotesis no se rechaza, debido a que los valores

nutrimentales obtenidos en hoja y bracteas para la mayoria de los nutrimentos, se

obtuvieron con esta presion osmoética.

La interaccion de la presiobn osmatica con el boro y molibdeno aumenta la
calidad de la inflorescencia se concluye que no se rechaza la hipotesis ya que
en el desarrollo de la inflorescencia se registraron diferencias significativas
mayores sobre la calidad de la inflorescencia de Color: Pureza, Luminosidad
e Intensidad se registraron favorecidos por la interaccion de estos factores.

El efecto interactivo de la presion osmatica con el molibdeno fijo y la variacion
de boro se refleja en los pardmetros de crecimiento, por lo que se concluye
que la hipétesis no se rechaza, ya que bajo esta interaccién, se registré un
incremento en los valores de estas variables.

La nochebuena desarrollada en cultivo en solucion nutritiva con oxigenacion
permite que la planta se desarrolle normalmente hasta la inflorescencia por lo
gue se concluye que esta hipétesis que no se rechaza ya que el cultivo se
desarrolld6 completamente hasta su etapa reproductiva sin presentar
pudriciones en el tronco semilefioso.

Existe por lo menos una relacion significativa positiva o negativa entre los
pigmentos, la concentracion nutrimental y las variables de crecimiento, por lo
que esta hipdtesis no se rechaza ya que el existen varias relaciones positivas
y negativas entre las variables

Mediante el andlisis estadistico se podra conocer el efecto de los factores
principales, donde por lo menos uno de los factores influird para que al menos
uno de las variables sea diferente o igual, se concluye que esta hipétesis no

se rechaza, ya que existe relacion en los analisis de Correlacién de Pearson.
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e Se registraron diferencias significativas mediante el analisis de varianza con
un a = .0001, con las cuales fueron categorizadas por las pruebas de Tukey
mediante la comparacion de medias.

e Mediante el analisis de regresion por la técnica stepwise, se seleccionaron
diez parametros con los valores mas criticos que influyen en un parametro

con un a<0.0001

Con base en la hipdtesis general, el efecto de la interaccion de tres presiones
osmoticas, tres niveles de boro y tres niveles de molibdeno influyen en la
absorcion nutrimental y calidad de la nochebuena cultivar Valenciana, se concluye
gue no se rechaza con base en los resultados obtenidos en la concentracién

nutrimental de hojas y bracteas.

4.5.6 DISCUSION
4.5.6.1 Andlisis de varianza de las variables

Los factores de estudio fueron la presion osmatica y las concentraciones de boro y
molibdeno de la solucion nutritiva, éstos tuvieron entre otros efectos variaciones
en las concentraciones de nutrimentos en las bracteas de las plantas de
nochebuena. Su efecto fue interactivo entre si, de tal manera que las
concentraciones de los nutrimentos se mostraron en una forma similar a la curva
de Gauss, es decir hubo un incremento en la concentracion del nutrimento en
cuestion, a partir del nivel mas bajo, en este caso de molibdeno hacia el nivel
intermedio y una disminucion a partir de este nivel con el nivel mayor de este
elemento. Otro aspecto relevante de los resultados fue que la interaccion siempre
se manifestd dentro del nivel 0.72 atm de presién osmatica, dentro del nivel cero
de boro y para los tres niveles de molibdeno (0.1, 0.3 y 0.7 mg L™) en la solucién
nutritiva. Cabe sefialar que seria conveniente realizar el estudio del disefio

factorial completo correspondiente para precisar el rol del boro.
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Los nutrimentos que mostraron la antes mencionada curva similar a Gauss fueron
nitrégeno, fosforo, calcio, magnesio, boro, hierro, manganeso y cinc. El potasio,
cobre, y el molibdeno tuvieron el efecto ascendente antes mencionado, pero no el

efecto descendente.

El nimero de inflorescencias, la luminosidad y la pureza del color de las bracteas,
también se manifestaron en forma de la curva similar a la de Gauss y se dieron
con los niveles de los factores de la interaccion compuesta antes mencionada. Por
lo que se considera que estas respuestas se debieron a la absorcién y

translocacion de los nutrimentos antes indicados.

La respuesta del area foliar de las bracteas mostro el efecto ascendente antes
mencionado, pero no el efecto descendente y se dio con los niveles de los factores
de la interaccibn compuesta antes mencionada, en términos préacticos, la
respuesta de ésta variable, se suma a las antes indicadas con la forma similar a la

curva de Gauss.

Las concentraciones de carotenos y antocianinas no mostraron efectos
significativos en la interaccion compuesta, se infiere que la calidad de la nutricién
no las altera, porque se deben a factores genéticos. La materia seca de las
inflorescencias no mostré efectos significativos en la interaccion compuesta, es
posible que se deba a que fue prematura la fecha en la cual dio por terminado el

experimento.

El hecho de que se tuvieran efectos altamente significativos en las
concentraciones de nutrimentos en las bracteas, mientras que en las hojas no se
observaron efectos significativos a la interaccion compuesta, implica que hubo
translocaciéon de nutrimentos de la hoja a la bractea como respuesta al cambio de
estado fenoldgico de vegetativo a reproductivo. Por lo mismo se considera que las
respuestas de las variables correspondientes al periodo vegetativo no aportan

informacion importante (éstos son los casos de las clorofilas).
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45.6.1.1 Efecto de la interaccion en los macronutrimentos del periodo
reproductivo
4.5.6.1.1.1 Nitrégeno

Con base en el andlisis de varianza, el contenido de nitrdgeno en las bracteas
hubo un incremento de la concentracion como efecto de la interaccibn compuesta
con el nivel medio de la PO (PO,) el nivel menor de boro y el nivel medio de Mo

(Moy), ya que este efecto interactivo promovio la maxima absorcion de nitrégeno.

Al respecto Bidwell (1993) indica que para la diferenciacion de estructuras
reproductivas, es necesario que la planta sea inducida y que cuente con las
reservas necesarias para poder entrar a la etapa de floracion, siendo el nitrdgeno

el nutrimento que optimice la cantidad adecuada de reservas.

En relacién con los resultados del analisis de regresion por pasos seleccion de
stepwise, este nutrimento influyo en el area foliar de las bracteas, y sobre la

pureza del color de las bracteas.

En el caso de nitrdgeno existe una relacion significativa de entre el nitrégeno y el
numero de inflorescencias de 70.25 %, con el magnesio de 27.69%, con el cobre
de 33.18 %, con el hierro de 39.95%, con el manganeso de 33.93 %, con el area
foliar de bracteas de 38.90 % y con la materia seca de inflorescencias de 27.30%,
asi con la luminosidad de 31.96 % y la pureza de 35.22 %.

Con base a los rangos presentados por Ecke et al., (2000), el magnesio se
encuentra en un rango de suficiencia. La mayor concentracion de nitrdgeno en
hoja, también tiene la mayor concentracion de magnesio, coincidiendo con
Castellanos et al. (2000), quienes indican que existe una relacion sinérgica entre
nitrdgeno y magnesio, corroborandose con la relacion de 28 % dada por la

correlacion de Pearson entre el nitrbgeno y magnesio
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Esta relacion, coincide con lo mencionado por Marschner,(1995) sobre los
compuestos nitrogenados llamados poliaminas, que participan como mensajeros
secundarios en la iniciacién floral. La influencia de este elemento se debe a que
este nutrimento forma parte de la estructura de todas las proteinas y es
componente de los acidos nucleicos (ADN y ARN), béasicos para la sintesis

proteica. Marschner, (1995).

Boodley (1969), reporta que con un nivel medio de nitrégeno se puede favorecer
el desarrollo de la bractea, ya que con niveles altos puede ocasionar dafio al
tejido, caracterizado por areas necroticas, por lo que en esta investigacion, se
manejo un nivel adecuado para el desarrollo de la bractea.

Con lo que se puede inferir que al translocarse el nitrdgeno a los brotes florales se
presenta la induccién floral, lo cual se confirma con la correlacion del area foliar
de la bractea de 37% y a su vez la relacién de ésta con el nitrégeno de 39%, esto
es relevante, debido a que la arginina es precursor de las poliaminas, putrescina,
espermidina y espermina que son un grupo de compuestos reguladores del
crecimiento, que participan en numerosos procesos de desarrollo de las plantas,
entre los que se incluyen la divisién celular, la diferenciacion de flores y el
desarrollo de la flor , (Tiburcio, et al 1993). Por otra parte Marschner, (1995) indica
qgue la formacién de flores se ve afectada. Menciona que los mayores contenidos
de cobre se presentan en la flor cuando se estan desarrollando los ovarios y el
polen en las anteras, esto se confirma con la correlacion entre el cobre y el
namero de inflorescencias que es de 0.38%, lo anterior resultdé altamente

significativo
4.5.6.1.1.2 Fosforo
Los resultados arrojados por el analisis de varianza nos indican que dentro del

efecto de los factores la interaccion de la presion osmética del nivel alto (0.92

atm), el nivel de Mo menor (Mog) que en conjunto con el nivel medio de B (B),
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promovié la mayor absorcién de fésforo, con 0.69 g 100 g *

, seguida por la
extraccion de 0.62 g 100 g ' con el nivel alto de boro (B.), con lo cual se puede
inferir que el efecto del boro y la solucion mas concentrada promueve esta

absorcion.

Esto coincide con lo mencionado por Steiner, (1973) que sefiala que soluciones
nutritivas con presion osmoética alta favorecen una mayor absorcion de fésforo por

las plantas.

Gil, (1995), menciona que dentro de las fases vegetativas de crecimiento, la
floracion requiere mayor cantidad de potasio y fésforo, y dentro de los niveles

mencionados por Ecke, 2004, el fésforo se encuentra en rango aceptable.

Lépez, (2000) menciona que el factor concentracion causé que las
concentraciones de fosforo de todos los 6rganos en mango, fueran las méas altas
cuando se emplearon soluciones nutritivas con concentraciones altas con

respecto a las concentraciones bajas y medias.

Con relacién a la seleccion por stepwise de | analisis de regresion por pasos el
fésforo influyo sobre el nUmero de inflorescencias, lo que coincide con lo antes

citado, ademas influye en la luminosidad de las bracteas.

Se aprecio una relacién entre el fosforo y el calcio de 92%, con el magnesio fue
de 96.03 %, con el boro de 92 %,con hierro de 89%, con manganeso de 94%, con
cinc de 85% y con la pureza del color de 54%, lo anterior resultd altamente
significativo.

Presento una relacion antagonica con el potasio de — 83% y con el cobre de -
32.19 %.
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4.5.6.1.1.3 Potasio

El analisis de varianza nos refleja que la concentracion del potasio, son altamente
significativos como respuesta al efecto de los factores simples, a las interacciones
simples y a la interaccion compuesta, lo cual se muestra en el Cuadro 4.6, mas
sin embargo no present6 la respuesta similar a la curva de Gauss, ya que no

hubo un descenso en la concentracion.

En relacion al analisis de regresion por pasos stepwise este nutrimento influyo

significativamente sobre el contenido de carotenoides,

Con base al analisis de correlacion presento una relacion positiva con boro de
89%, con hierro de 76%, con manganeso de 88.42% y con cobre de 30.14%,
presento relaciones negativas con calcio de -83.74%, asi como con magnesio de

-85.77 %, con cinc de -67 %, y con los carotenoides de -41.39 %.

Con esta investigacion coincide con Fageria (2001) reporta una relacion

antagonica entre el potasio y magnesio con la relacion de -85%.

Asi mismo en esta investigacion coincide con Fageria, (2001) menciona una
relacion antagonica entre el boro y el potasio, con una relacion de -89% entre

estos nutrimentos.

45.6.1.1.4 Calcio

El andlisis de varianza muestra que para el calcio tuvo efectos altamente
significativos en la concentracion de este nutrimento tanto a los factores simples,
las interacciones simples y a la interaccion compuesta esto lo observamos en el
Cuadro 4.6, donde su méaxima concentracibn se reporta con la interaccion

compuesta con el nivel medio de molibdeno (Mo,).

150



En el analisis de correlacion de Pearson se aprecio una relacion entre el calcio y
magnesio de 94%, con boro 90%, con hierro 90%, con manganeso 94% y con

cinc 78%, lo anterior resulté altamente significativo.

4.5.6.1.1.5 Magnesio

El analisis de varianza nos muestra que la concentracién de este nutrimento
presento efectos altamente significativos a los factores simples, a la interaccion
simple y compuesta, por lo que presenta su mayor concentracion al nivel medio de
molibdeno (Moy).

En relacion a los resultados del analisis de regresion por pasos este nutrimento

influyo en la luminosidad.

En el andlisis de Correlacion de Pearson se distinguid una relacion entre
magnesio y hierro de 90.33%, con manganeso de 97.49 %, con cinc de 79.90 %,
en forma significativa con la produccion de materia seca de inflorescencias de
28.50 %, con la pureza de 48.64%

45.6.1.2 Efecto de la interaccién en los Micronutrimentos del periodo
reproductivo

45.6.1.2.1 Boro

Con base al analisis de varianza indicaron efectos altamente significativos a los
factores simples, a las interacciones simples y a la interaccibn compuesta, en
relacion a la concentracidon mayor de este nutrimento fue con el nivel medio de
molibdeno (Moy).

Como resultado del analisis de regresion con la seleccion stepwise se distingue
gue este nutrimento tuvo una influencia altamente significativa en el area foliar de

las bracteas, luminosidad.

En el analisis de Correlacion de Pearson se distinguié una relacién altamente

significativa entre boro y hierro de 83%,, con manganeso de 91.48 %, con cinc
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de 77.80 %, con la luminosidad en forma significativa de 27.81 %, asi como con la
pureza de 49.11 % lo anterior resulté altamente significativo.
También se distinguieron relaciones negativas entre el boro y el cobre de -41.40

%, y entre boro y molibdeno de -28.14%.

4.5.6.1.2.2 Cobre
El andlisis de varianza para este nutrimento nos indica efectos altamente
significativos a los factores simples, a las interacciones simple y compuesta, en el

caso de la presion osmatica no fue significativa Cuadro 4.7.

En relacion a la respuesta el efecto de la concentracion fue ascendente de forma

continua con respecto al incremento de los niveles de molibdeno.

En el andlisis de Correlacion de Pearson se aprecié una relacion altamente
significativa entre cobre y molibdeno de 51%, de manera significativa entre el
cobre y el numero de inflorescencias y con la intensidad de 39.27 %. Ademas se
presentan relaciones negativas entre cobre y hierro de -26.57 %, cobre y

manganeso de -27.18 %, y cobre con antocianinas de -34.70 %.

Los rangos de Ecke et al., (2000) estdn considerados como altos los mayores
valores y como suficientes los valores menores, esto puede deberse a la relacion
entre el cobre y el boro de - 41%, la que resulta antag6nica, mientras que para
cobre y molibdeno es de 51 % lo que resulta en sinérgica al igual que la relacion

del cobre con el nitrégeno que es de 33%.

4.5.6.1.2.3 Hierro

Como resultado del andlisis de varianza la concentracion de hierro indico un efecto
altamente significativo de los factores simples, interacciones simples, y a la

interaccién compuesta, presentando su mayor concentracion con el nivel medio de

molibdeno (Mo,), en la interaccion compuesta.
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Con base en el analisis de regresion por pasos sugiere que este nutrimento influye

en la respuesta de los carotenoides, y en la luminosidad.

En el andlisis de Correlacion de Pearson se detectd una relacion altamente
significativa entre el hierro y manganeso de 91.97 %, con cinc de 84.40 %, y con
la pureza del color de 55%, en forma significativa con la produccién de materia
seca de inflorescencias de 31.60 %, con la lamuninosidad de 47.22 %.

4.5.6.1.2.4 Manganeso

El andlisis de varianza muestra que hubo efectos altamente significativos de los
factores simples, a las interacciones simples y a la interaccion compuesta Cuadro
4.7, mostrando la mayor concentracion de este nutrimento con el nivel medio de

molibdeno (Moy).

Del analisis de regresién por pasos se indica que este nutrimento influyo en la

respuesta del area foliar de las bracteas en forma altamente significativa.

En el andlisis de Correlacion de Pearson se determind una relacién altamente
significativa entre manganeso y cinc de 78%, con la pureza del color de 50.40 %
y en forma significativa con la producciéon de materia seca de las inflorescencias
de 30.30 %, con la luminosidad del color de bracteas de 28.89 %. Y se presenta
una relacién negativa con el molibdeno de -26.46 %.

45.6.1.2.5 Molibdeno
Con base en el analisis de varianza la concentraciéon de este micronutrimento
indic6 efectos altamente significativos de los factores simples, de las

interacciones simples y de la interaccion compuesta, su mayor concentracion se

obtuvo con el nivel mayor de molibdeno (Mo3).
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En relacion con el analisis de regresion por pasos, se distingue que influye en
forma altamente significativa en la respuesta de las antocianinas, carotenoides,
area foliar de las bracteas, produccion de materia seca de inflorescencias,

luminosidad e intensidad del color.

En el analisis de Correlacion de Pearson se detectd una relacion altamente
significativa con la intensidad del color de 82 % y una relacion con carotenoides

de 46.64 % y una relacion negativa con la luminosidad de -30.47 %.

Ecke et al., (2004) menciona que en las Nochebuenas el molibdeno es requerido
como catalizador en la reduccién del nitrdgeno, ademas de ser el componente de

varios sistemas enzimaticos.
45.6.1.2.6 Cinc

El analisis de varianza de la concentracion de este nutrimento en las bracteas
indicé un efecto altamente significativo de los factores simples, las interacciones
simples y la interaccion compuesta, y su mayor concentracion se obtuvo con el

nivel medio de molibdeno (Moy).

Con base al andlisis de regresion por pasos se distingue en forma altamente
significativa que influye sobre la respuesta de la variable area foliar de bréacteas,
en la produccion de materia seca de inflorescencias y en la luminosidad y pureza

del color de las bracteas.
En el andlisis de Correlacion de Pearson se distinguidé una relacion altamente
significativa entre el cinc y la pureza del color de la bractea de 57%. Y significativa

con la produccién de materia seca de las inflorescencias de 30.10 %.

En relacidon con la concentracion de cinc, Jones et al , (1991), mencionan que los

rangos de suficiencia son de 25 a 100 mgkg™. En bracteas la concentracién fue
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de 39.87 mgkg™, que se encuentra dentro del rango reportado, obteniéndose con
la presién osmotica alta (PO3) (0.92 atm) el menor nivel de Mo (Moy) y el nivel

medio de boro (B.).

4.5.6.1.3 Efecto de la interaccién en los indices de crecimiento en el periodo

reproductivo

4.5.6.1.3.1 Area foliar de bréacteas

El analisis de varianza indico un efecto altamente significativo de los factores
simples, de la interaccién simple presion osmética x molibdeno y la interaccion
compuesta Cuadro 4.8, teniendo la mayor area foliar con el nivel medio del

molibdeno (Moy).

En relacién al analisis de regresion por pasos las variables que influyeron en la
respuesta del area foliar de las bracteas fueron los niveles de molibdeno, cinc,
nitrdgeno, manganeso y boro.

Para esta variable existe una Correlacion de Pearson significativa, entre el area

foliar de bracteas y el nUmero de inflorescencias del 37.70 %.
4.5.6.1.3.2 Niumero de inflorescencias

Con base al andlisis de varianza, indicé efectos altamente significativos de los
factores simples boro y molibdeno, significativo para la interacciébn presién
osmotica x boro, mientras que para la interaccidén presion osmotica x molibdeno
fue altamente significativa, asi como para la interaccion compuesta. (Cuadro 4.8).
En relacion a la respuesta a la interaccibn compuesta, mostrO un mayor niumero

de inflorescencias con el nivel medio del molibdeno (Moy).
Para esta variable el andlisis de regresion mdltiple con pruebas de seleccion

stepwise eligi6 al fosforo con un a <0.0001, como el factor mas critico que influye

en el nimero de inflorescencias.
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El andlisis de Correlacion de Pearson indicé una relacion altamente significativa
entre el nimero de inflorescencias y nitrégeno de 70% con cobre de 38 % y con el
area foliar de bracteas de 37.70 %

45.6.1.3.3 Produccion de materia seca de inflorescencias

Con base al analisis de varianza indicaron efectos altamente significativos del
factor simple presion osmotica y significativo para el molibdeno, en relacion a las
interacciones simples indicé ser altamente significativo presion osmotica X
molibdeno, asi como para la interaccion compuesta de presion osmotica x boro x
molibdeno. La mayor produccién de materia seca de inflorescencias se encontr

con los niveles de molibdeno medio y alto. (Cuadro 4.8).

En relacién al analisis de regresion por pasos la variable que influyo en la

respuesta fue el molibdeno y el cinc, de manera altamente significativa.

Se distingue una relacidén significativa entre produccion de materia seca de
inflorescencias y nitrdgeno de 27.30 %, con calcio de 34.10%, con el magnesio de
29.50 %, con hierro de 31.60%, con manganeso de 30.30%, con el nimero de

inflorescencias de 41.30 %, con la pureza del color de 30.19 %.

4.5.6.1.4 Efecto de la interaccion en los pigmentos en bracteas

4.5.6.1.4.1 Antocianinas

Con base en el analisis de varianza el contenido de antocianinas en las bracteas
fue altamente significativo para la interaccién simple presién osmotica x boro y
para la interaccion compuesta presion osmotica x boro x molibdeno (Cuadro 4.9),

no se mostraron efectos significativos en el contenido de antocianinas.
En relaciébn al analisis de regresion por pasos la variable que afecto en la

respuesta de manera altamente significativa fue el molibdeno. Este

micronutrimento participa en la reduccion del nitrato, y en consecuencia en estos
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pigmentos , que pertenecen a un grupo conocido como flavonoides (Harborne,

1994). Estos pigmentos se encuentran como glucésidos.

Se distingue una relacion significativa negativa entre las antocianinas y el cobre
de -34.70 %.

Para la sintesis de antocianinas, la planta necesita un buen abastecimiento de
fotoasimilados y el nitrégeno es el nutrimento indispensable para que la planta
tenga mayor disponibilidad y produccion de estos pigmentos) Navarro y Navarro,
2000), se puede atribuir una relacion directa entre el contenido de nitrégeno y el

contenido de estos pigmentos.

45.6.1.4.2 Carotenoides

El andlisis de varianza de carotenoides en las bracteas indicé efectos altamente
significativos de los factores simples presion osmoética y boro, para la interacciéon
simple de presion osmoética x boro, asi como para la interaccion compuesta
presidon osmotica x boro x molibdeno Cuadro 4.9, sin embargo no mostraron

respuesta con efectos significativos en cuanto al contenido de carotenos.

El mayor contenido de carotenoides es de 3.4 mg™.g de tejido fresco con la
presién osmotica de 0.72 atm el molibdeno fijo y el boro en el nivel uno vy el
menor contenido es de 01.42 mg™ de tejido fresco, con una presién osmética de

0.52 atm con el molibdeno fijo y el boro en el nivel tres.

En el 2004 Ayala Investigo sobre la Influencia de calcio, boro y molibdeno en
aplicacion foliar en el desarrollo vegetativo, floracion, calidad de flor y vida
poscosecha de plantas de nochebuena del cultivar Subjibi roja. Se muestrearon
hojas y bracteas, evaluandose area foliar, peso fresco, seco y especifico de hoja,
contenido de clorofilas a, b y total en hojas y bracteas, ademas de carotenoides y
antocianinas en bracteas. Estas variables se evaluaron en poscosecha junto con

la caida de hojas, bracteas y ciatios. Del 5 de noviembre al 5 de diciembre, la
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clorofila disminuyé en 95% vy los carotenoides en 89%, en tanto que las
antocianinas se incrementaron en 12.85%. Al final del periodo de posproduccion
el B (0.5 mgL-1) favoreci6 la altura de los brotes, numero de bracteas dafiadas
por frio e incremento el contenido de B, Mn y vida poscosecha de las plantas al
disminuir en 54.93 y 8.67 % la caida de hojas y ciatios.

Navarro y Navarro, (2000) menciona que se puede atribuir una relacion directa
entre el contenido de nitrégeno y contenido de pigmentos como la antocianina y

carotenoides, lo cual no se presentd en esta investigacion.

Para esta variable el andlisis de regresion mdultiple con pruebas de seleccion
stepwise se distingue como variable que afecto en forma altamente significativa

la respuesta potasio, molibdeno y hierro.

En el analisis de Correlacion de Pearson se aprecié una relacion significativa
negativa entre el contenido de carotenoides con potasio de -41.39 %, con el
molibdeno de 46.64%, una relacion altamente significativa con la intenidad del
color de 60.51 %.

45.6.1.5 Efecto de la interaccion en el color de bréacteas: Luminosidad,
Pureza e Intensidad
4.5.6.1.5.1 Luminosidad (L)

El analisis de varianza indicé un efecto altamente significativo de los factores
simples, para las interacciones simples y para la interaccibn compuesta (Cuadro
4.10), la mayor luminosidad es de 38.89 lo cual representa un color oscuro con la
presion osmatica de 0.72 atm el boro fijo y el molibdeno en el nivel dos y la
menor luminosidad es de 34.37, con una presion osmoética de 0.52 atm con el
molibdeno fijo y el boro en el nivel dos.

Con base al analisis de regresion por pasos las variables que influyeron en la

respuesta de luminosidad de manera latamente significativa fue el hierro, los tres
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niveles de molibdeno, magnesio, fosforo, cinc, los tres niveles de boro y

manganeso.

Existe una relacion significativa entre la luminosidad y nitrégeno de 31.96 %, con
boro de 27.81 %, con el hierro de 47.22 %, con manganeso de 28.89 % con el
molibdeno una relacion negativa de -30.47, y una relacion altamente significativa
con la pureza de 56 %.

4.5.6.1.5.2 Pureza (C)

Representa el croma o concentracion del color, el andlisis de varianza indico
efectos altamente significativos de los factores simples para boro y molibdeno asi
como de las interacciones simples, ademas de ser altamente significativa a la
interaccion compuesta (Cuadro 4.10), el valor mayor es de 59.71 por lo cual es un
color puro se obtuvo con la presion osmética de 0.72 atm el boro fijo y el

molibdeno en el nivel dos.

Para esta variable el andlisis de regresibn mdaltiple con pruebas de seleccion
stepwise mostro un efecto altamente significativo para las variables que influyeron

en la respuesta al valor de pureza eligié al cinc , nitrégeno, y presion osmoética.

Se distinguié una relacion altamente significativa con fésforo de 53.70 %, con
hierro de 55.18 %, con cinc de 56.80 %, con lluminosidad de 56 %, y significativa
entre la pureza y nitrégeno de 35.22 %, con calcio de 44.13 %, con el magnesio
de 48.64 %, con boro de 49.11 %, con la produccién de materia seca de

inflorescencias de 30.19 %.

4.5.6.1.5.3 Intensidad (H)

Representa la intensidad del color rojo en relacién con el analisis de varianza

indico efectos altamente significativos de los factores simples. Interacciones
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simples y en la interaccion compuesta (Cuadro 4.10), el valor mayor de 38.56
con la presién osmatica de 0.52 atm, el molibdeno fijo y el boro en el nivel uno y
la menor intensidad es de 31.56 el cual también es rojo, con una presion osmética

de 0.92 atm con el boro fijo y el molibdeno en el nivel tres.

Para esta variable el andlisis de regresibn mdailtiple con pruebas de seleccion
stepwise las variables que afectan la respuesta de la intensidad en forma
altamente significativa molibdeno y los tres niveles de molibdeno dentro de las

interacciones.

Se distinguié una relacién altamente significativa con carotenoides de 60.51 % y
significativa entre intensidad y cobre de 39.27 %.

4.5.6.1.2 Efecto de la interaccion en el periodo vegetativo

4.5.6.1.2.1 Efecto de la interaccion en los macronutrimentos del periodo
vegetativo

En el Analisis de varianza se encontraron diferencias altamente significativas (a <
0.05) entre los efectos interactivos con la Presibn osmética en su nivel medio
(POy) 0.72 atm, el boro en su nivel menor B (By), y los tres niveles de Molibdeno
se presentd la misma tendencia que las siguientes variables del periodo
reproductivo: La concentracion de nitrogeno (Figura 4.23), boro (Figura 4.28) y
manganeso (Figura 4.31), Incremento en ramas (Figura 4.36) en periodo
vegetativo.

4.5.6.1.2.1.1 Nitrégeno

En el analisis de varianza de la concentracion de nitrégeno en hojas indico un
efecto altamente significativo de los factores simples, de las interacciones simples
y en la interaccion compuesta (Cuadro 4.11), no se encontré diferencias

significativas en la concentracién de nitrdgeno en hojas.
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El crecimiento de la planta esta directamente influenciado por el nitrogeno ya que
ha sido demostrado que es el factor limitante mas comudn del crecimiento de las
plantas, ya que es constituyente de los compuestos organicos, de la estructura de
todas las proteinas y de las moléculas tan importantes como las purinas y
pirimidas que son indispensables para el desarrollo de la planta (Jones, 2003;
Bidwell, 1993; Salisbury y Ross 1994; Marschner, 1995; Navarro y Navarro,
2000; Epstein et al., 2004)

En relacion al andlisis de regresion por pasos el nitrogeno influyo de manera
altamente significativa la respuesta de la produccion de materia seca de ramas y

area foliar.

Se distingui6 una relacién significativa con el diametro de 33.10 %.

456.1.2.1.2 F6sforo

El andlisis de varianza indic6 efectos significativos para los factores simples
presion osmética y boro, para la interaccion simple de presion osmatica x boro y a
la interaccion compuesta, (cuadro 4. 12), no se encontrd diferencias significativas

en la concentraciéon de fésforo.

En el andlisis de Correlacion de Pearson se distinguié una relacién altamente
significativa entre el fésforo y el calcio de 60.89 %, con magnesio de 64.24 %,
con hierro de 57.70 %, en forma significativa con altura de 30.32 %, didmetro
40.09 %, con manganeso de 44.94 % y con zinc de 46.19 %.

Con relacion a la concentraciéon de fésforo y magnesio coincide con lo sefialado
por Bugarin et al (1988), donde reporta que en un experimento con crisantemo en
cultivo hidropdnico, encontraron que la mayor extraccién de potasio en las hojas

se alcanzé con una presion osmotica 0.54 atm, lo cual coincide con esta
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investigacion, bajo las mismas condiciones de manejo se obtuvo la mayor
extraccion de fosforo y magnesio en hojas con una presion osmotica de 0.52 atm
al igual que la concentracion de calcio, en el caso de la investigacion de Bugarin et
al. Se registro la mayor extraccion de calcio con una presion osmotica de 0.92

atm.

Se puede inferir que estos resultados coinciden por los citado por Marschner,
(1995) sobre la translocacion de nutrimentos, metabolitos primarios y secundarios
en la transcicion floral. Asi como lo que menciona Bidwell, (1993) reporta que

conforme la etapa de diferenciacion floral, avanza, el crecimiento va deteniéndose.

4.5.6.1.2.1.3 Potasio

El analisis de varianza indic6 un efecto significativo para presidon osmatica,
altamente significativas para las interacciones simples y para la interaccion
compuesta, aunque no se encontraron diferencias estadisticamente significativas

para la concentracion de potasio en las hojas. (Cuadro 4.11).

Con base al analisis de regresion por pasos se distingu6 que influye de manera

altamente significativa en el diametro.

En el caso del potasio se encontré una relacion significativa entre el potasio y
boro de — 46.03 %, lo cual refiere una relacion antagénica con el boro, conforme
la concentracion de potasio de cada tratamiento se iba incrementando, el nivel de
boro en la hoja iba disminuyendo, coincidiendo con la relacién antagonica entre

estos nutrimentos mencionada por Fageria (2001) y Castellanos et al. (2000).

Con base a lo reportado por Ecke et al., (2000), los rangos de B para los mayores

concentraciones es alto mientras que las menores estan en rango de suficiencia.

También tiene una relacién significativa entre potasio y cobre de 26.07 %, con el

manganeso de -38.42%, y con el zinc de -34 %.
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4.5.6.1.2.1.4 Calcio

En el analisis de varianza indic efectos altamente significativos de los factores
simples, interacciones simples y de la interaccion compuesta (Cuadro 4.11),
aunque no se encontraron diferencias significativas en la concentracién de calcio

en las hojas.

En el analisis de Correlacion se distinguieron relaciones altamente significativas
entre el calcio y produccidn de materia seca de hojas de 50.75 %, se aprecid una
relacién de 80% entre el calcio con magnesio, con boro de 75. 54 % con hierro de
68.69 %, y con manganeso de 74.74 %, con cinc de 49.87 % y relaciones
significativas entre calcio y numero de inflorescencias de 26.76 %, y con
molibdeno de 35.17 %.

4.5.6.1.2.1.5 Magnesio

Con base al andlisis de varianza indicdé un efecto altamente significativo de los
factores simples, de las interacciones simples y de la interaccibn compuesta,
(Cuadro 4.11), su mayor concentracibn se encuentra en el nivel menor de

molibdeno (Mo,).

En el andlisis de Correlaciébn de Pearson se distinguié una relacion altamente
significativa entre magnesio y boro de 82%, con hierro de 57.27 %, con
manganeso de 61.71 % y con cinc de 51.65 %, y una relacion significativa con las
unidades spad de 26.81 %.

45.6.1.3 Efecto de la interaccion en los micronutrimentos del periodo
vegetativo

4.5.6.1.3.1 Boro

El andlisis de varianza de la concentracion de boro indico efecto altamente

significativo de los factores simples, de las interacciones simples y de la
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interaccion compuesta, (Cuadro 4.12), presentando la mayor concentracion con el
nivel medio de molibdeno (Mo,).

Con base al analisis de regresion por pasos el boro influyo en forma altamente
significativa en la respuesta del incremento de ramas, produccién de materia seca

de ramas y de hoja.

En el andlisis de Correlacion de Pearson se aprecié una relacion altamente
significativa entre boro y produccién de materia seca de 57.17 %, entre boro y
hierro de 58.70 %, con el manganeso de 56.73 % y con cinc de 73.99 %, y de
manera significativa con el diametro de 38.48 %.

45.6.1.3.2 Cobre

Con base al analisis de varianza se indico un efecto altamente significativo de los
factores simples, interacciones simples y la interacciéon compuesta (Cuadro 4.12),
aunque no se encontraron diferencias significativas en la concentracion de este

nutrimento.

En relacion al analisis de regresion por pasos se distinguié que este nutrimento
influyo en forma altamente significativa en la respuesta del incremento de ramas,y

en la produccion de materia seca del tallo.

En el andlisis de Correlaciébn de Pearson se distinguié una relacion altamente
significativa entre el cobre y molibdeno de 54.56 % y una relacién significativa con
el manganeso de 26.82 %.

4.5.6.1.3.3 Hierro

El analisis de varianza indicé un efecto altamente significativo de los factores

simples, interaccion simple y de la interaccion compuesta (Cuadro 4.12), pero no

hubo efectos significativos en la concentracion de hierro en hojas.
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Se distingue una relacion altamente significativa entre hierro y boro de 58.70 %,
con manganeso de 72.90 %, y una relacién significativa entre hierro y cinc de
42.58 %, produccion de materia seca de hoja de 46.49 %, con clorifila a de 30.70
%, y con la clorofila b de 26.85 %.

4.5.6.1.3.4 Manganeso

Con base en el andlisis de varianza indico un efecto significativo para el factor
simple de presibn osmotica y para la interaccion compuesta (Cuadro 4.12),
aunque no hubo diferencias significativas en la concentracion de manganeso en
la hoja, dentro de la interaccion compuesta la mayor concentracién se obtuvo con

el nivel medio de molibdeno.

En el analisis de regresibn por pasos se distingui6 un efecto altamente
significativo sobre la variables Unidades Spad, donde este nutrimento influyo en la

respuesta de las lecturas.

Se encontré una relacion significativa entre el manganeso con el molibdeno de
44.42 %y con cinc de 43.58 %.

45.6.1.3.5 Molibdeno

El andlisis de varianza indicd un efecto significativo para el factor simple presion
osmotica y altamente significativo para el boro, para la interaccion simple presion
osmotica x molibdeno con un efecto significativo, para la interaccibn compuesta
presento un efecto altamente significativo, la mayor concentracion se presento

con el nivel menor de molibdeno (Mo3). (Cuadro 4.12).

En relacion al analisis de regresion por pasos stepwise, se distinguid una

influencia del molibdeno altamente significativa sobre la respuesta del area foliar.
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Se encontré una relacion altamente significativa entre molibdeno con el cobre de
54.56 %, y una relacion significativa con manganeso de 44.42 % y con calcio de
35.16 %.

4.5.6.1.3.6 Cinc

El andlisis de varianza indicé un efecto altamente significativo de los factores
simples, de las interacciones simples y de la interaccibn compuesta (Cuadro
4.12), encontrandose la mayor concentracion de este nutrimento con el nivel

menor de molibdeno (Moy).

Con base en el analisis de regresion por pasos este nutrimento influyo en forma
altamente significativa en la respuesta de la produccion de materia seca de

ramas, hoja y en el area foliar de hoja.

Se aprecia una relacién significativa entre zinc y altura de 26.23 %, con el
diametro de 30.12 %.

Estos micronutrimentos son de vital importancia para el periodo vegetativo, sobre
todo el molibdeno, para la nochebuena, influyendo para la obtencion de una

inflorescencia de calidad.

4.5.6.1.4 Efecto de la interaccién en los indices de crecimiento en el periodo
vegetativo

4.5.6.1.4.1 Altura
La altura de la planta es considerada una variable de respuesta importante en la

investigacion de plantas ornamentales, puesto que es determinante en los

indicadores de calidad comercial que el mercado demanda.
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En relacion con los resultados del analisis de varianza de la altura de la planta no
son estadisticamente significativos, lo cual coincide por lo reportado por Whipker
y Hammer 1998 estudiaron los efectos de la variacion de las dosis de aplicacion
de fertilizante [100-15-100 o 300-46-300 mg L™ de nitrégeno (N) - fésforo (P) -
potasio (K)] y las fechas de pinchado de las plantas sobre patrones de absorcion
de nutrientes de nochebuenas. Durante las primeras siete semanas después del
trasplante, se aplicaron dosis de fertilizacion de N-P-K de 100-15-100 a 300-46-

300 mg L™ N-P-K la cuales no tuvieron efecto sobre la altura de la planta.

Rosas, (2005) reportd una Correlacion de Pearson de -0.37 entre la altura y el
namero de brotes, lo cual coincide en esta investigaciéon donde se obtuvo una

correlacion entre estos mismos parametros de -0.28.

Estos resultados coinciden por los citado por Marschner, (1995) sobre la
translocacion de nutrimentos, metabolitos primarios y secundarios en la transicion
floral.

Se distingui6 una relacién significativa entre la altura y el zinc de 26.23 %.
4.5.6.1.4.2 Didmetro de la planta

El andlisis de varianza indicé un efecto altamente significativo para la interaccion
compuesta (Cuadro 4.13), se distingue el mayor diametro con el nivel menor de

molibdeno (Mo;) dentro de la interaccién compuesta.

El mayor incremento del diametro fue de 3.31 mm con el tratamiento presion
osmotica de0.92 atm el molibdeno fijo y el boro en el nivel uno y el menor
incremento en el diametro es de 0.01 mm con el tratamiento con una presion

osmotica de 0.52 atm boro fijo y nivel tres de molibdeno.

Bidwell, (1993) reporta que conforme la etapa de diferenciacion floral, avanza, el

crecimiento va deteniéndose.
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Juérez et al, 2010, reportan que la solucién nutritiva con potencial osmotico de -50
Kpa, propicié el mayor diametro medio y basal del tallo de las plantas de Lilium
hibrido Asiatico "Brunelo’, lo cual coincide con lo encontrado en esta investigacion

sobre el diametro de las plantas.

Con base en el andlisis de regresion por pasos esta variable en forma altamente

significativa la respuesta es debida al potasio.

Se distingui6 una relacién significativa entre la altura y el zinc de 26.23 %.

45.6.1.4.3 Incremento de ramas

El mayor incremento de ramas fue de 4.33 con la presion osmética de 0.72 atm
con el molibdeno fijo y el boro con nivel uno y el menor incremento que se registré
fue una rama con la presion osmatica de 0.52 atm con el boro fijo y el nivel uno de

molibdeno.

4.5.6.1.4.4 Area Foliar

La mayor Area foliar de bracteas superficie en cm es de 373.03 con la presion
osmotica de 0.72 atm, el molibdeno fijo y el boro en el nivel tres, y la menor es de
145.05 cm con la presién osmotica 0.72 atm el boro fijo y el molibdeno en el nivel

tres.

Para esta variable el analisis de regresion multiple con pruebas de seleccién
stepwise eligié al nitrdgeno con un a =0.0004, como el factor méas critico que
influye en el area foliar.

45.6.1.4.5 Produccion de materia seca

La produccién de materia seca de las ramas de la planta, el tratamiento P52B1MO

resulto el de mayor promedio en la produccién de materia seca de las ramas por
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lo que se encontraron diferencias estadisticas, en la produccion de materia seca
de hojas el tratamiento P72B3MO, materia seca del tallo de la planta el tratamiento
P52B1MO, la produccion de materia seca de la raiz el tratamiento P52BOM3 por el
efecto de la interaccion de la presion osmotica boro y molibdeno, a diferencia de

esta investigacion.

Whipker y Hammer en 1997, encontraron que en el cultivar Subjibi, cultivando en
un sistema hidroponico durante 15 semanas en soluciones nutritivas con 100-15-
100, 200-30-200 o 300-46-300 (en mg L™ de N-P-K) . Los resultados indican que
las dosis de fertilizacién creciente desde 100 a 300 mgL™ de N y K no influyé

significativamente en la planta en la produccién de materia seca.

El crecimiento de la planta esta directamente influenciado por el nitrdgeno ya que
ha sido demostrado que es el factor limitante mas comun del crecimiento de las
plantas, ya que es constituyente de los compuestos organicos, de la estructura de
todas las proteinas y de las moléculas tan importantes como las purinas y
pirimidas que son indispensables para el desarrollo de la planta (Jones, 2003;
Bidwell, 1993; Salisbury y Ross 1994; Marschner, 1995; Navarro y Navarro,
2000; Epstein et al., 2004).

45.6.1.4.5.1 Produccién de materia seca de Ramas

El analisis de varianza de produccion de materia seca de ramas indicé un efecto
significativo de la interaccion simple de la presion osmoética x boro y un efecto
altamente significativo para la interaccion compuesta (Cuadro 4.14), no hubo
diferencias significativas entre los valores de produccion de materia seca de
ramas, distinguiéndose el mayor valor mayor dentro de la interaccion compuesta

con el nivel menor de molibdeno (Mo,).
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Con base en el andlisis de regresion por pasos la respuesta de esta variable con
un efecto altamente significativa esta influida por los niveles de boro dentro de la

interaccion, por el zinc, nitrdgeno, boro, y por la presion osmdética.

En el andlisis de Correlacion de Pearson se distinguié una relacion altamente
significativa de 55% entre la produccién de materia seca de ramas y la clorofila a,
y una relacion significativa con la clorofila b de 47.27 %,, con la clorofila total 41.76
%.

4.5.6.1.4.5.2 Produccién de materia seca de hoja

El analisis de varianza indico efecto altamente significativo del factor simple
presion osmética y de la interaccion compuesta (Cuadro 4.14), no se encontraron

diferencias significativas entre los valores de esta variable.

Con base en el analisis de regresion por pasos la respuesta de esta variable con
un efecto altamente significativa esta influida por cinc, y los niveles de boro de la

interaccion.

En el andlisis de Correlacion de Pearson se aprecié una relacion altamente
significativa entre la produccion de materia seca de hoja y calcio de 50.75 %, con
boro 57.17 %, y una relacién significativa con hierro de 46.49 %, con area foliar de
45.90 %, con cinc de 43.15 %, con manganeso 42.14 %, con magnesio de 39.82
%y con altura de 35.11 %.

456.1.4.5.2 Produccién de Materia seca de tallo

En relacion con el andlisis de varianza indicé efecto s altamente significativos de
los factores simples presion osmética y boro y significativo para el molibdeno, para
las interacciones simples se obtuvo un efecto altamente significativo, asi como
para la interaccibn compuesta (Cuadro 4.14), no hay diferencias significativas

entre los valores de esta variable.

170



Con base en el andlisis de regresion por pasos la respuesta de esta variable con
un efecto altamente significativa esta influida el cobre, presion osmotica y
molibdeno.

En el andlisis de Correlacion de Pearson se aprecio una relacion altamente
significativa entre produccion de materia seca de tallo y clorofila a de 57%, con la
clorofila b de 53%.

4.5.6.1.4.5.3 Produccién de materia seca de raiz

El andlisis de varianza indico un efecto altamente significativo del factor simple
presion osmética y significativo de para boro y molibdeno, la interaccion simple
fue altamente significativa para presion osmoética x boro, asi como para la
interaccion compuesta (Cuadro 4.14), los valores de esta variable no presentan

diferencias significativas.

Con base en el andlisis de regresion por pasos la respuesta de esta variable con

un efecto altamente significativa esta influida la presion osmaotica.

En el analisis de Correlacion de Pearson se aprecid una relacion significativa

entre produccion de materia seca de raiz y clorofila b de 27. 50%.

4.5.6.1.5 Efecto de la interaccion en los pigmentos y unidades spad en el
periodo vegetativo
4.5.6.1.5.1 Clorofila a

El analisis de varianza indico un efecto altamente significativo para la interaccion
compuesta (Cuadro 4.15), los valores de esta variable no presentan diferencias

significativas.

En el andlisis de Correlacibn de Pearson se aprecido una relacion altamente

significativa entre clorofila a y clorofila b de 91.15 %, con clorofila total de 52.49 %,
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con la produccion de materia seca de ramas de 55.29%y con la produccion de

materia seca de tallo de 57.25 %.

El mayor contenido de clorofila a es de 1.63 mg™.g de tejido fresco con la presion
osmotica de 0.52 atm el boro fijo y el molibdeno en el nivel uno y el menor
contenido es de 0.26 mg™ de tejido fresco, con una presién osmética de 0.72 atm
con el molibdeno fijo y el boro en el nivel dos.

El nitrégeno es constituyente de la clorofila y enzimas del grupo de citocromos
indispensables para la fotosintesis y respiracion (Navarro y Navarro, 2000).

45.6.1.5.2 Clorofilab

El analisis de varianza indico un efecto altamente significativo de los factores
simples presidon osmatica y boro, y significativo para molibdeno, la interaccion
simple fue altamente significativa para presion osmética x boro, asi como para la
interacciobn compuesta (Cuadro 4.15), los valores de esta variable no presentan
diferencias significativas.

Con base en el andlisis de regresion por pasos la respuesta de esta variable con
un efecto altamente significativo esta influida por molibdeno y los tres niveles de

boro de la interacciébn compuesta.

En el andlisis de Correlacion de Pearson se aprecio una relacion altamente
significativa entre clorofila b y produccion de materia seca de tallo de 53.36 % vy
una relacion significativa con clorofila total de 35.13 %. Con la produccion de
materia seca de ramas de 47.27 % y con la produccion de materia seca de raiz de
27.50 %.
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El mayor contenido de clorofila b es de 0.63 mg™.g de tejido fresco con la presion
osmotica de 0.52 atm el molibdeno fijo y el boro en el nivel uno y el menor
contenido es de 0.35 mg™ de tejido fresco, con una presién osmética de 0.72 atm

con el boro fijo y el molibdeno en el nivel dos.
4.5.6.1.5.3 Clorofila total

El analisis de varianza indico un efecto altamente significativo de los factores
simples presion osmatica y boro asi como un efecto significativo para molibdeno,
de la interaccion simple fue significativo para presiébn osmética x boro, y
altamente significativo para presiéon osmotica x molibdeno, asi como para la
interaccion compuesta (Cuadro 4.15), los valores de esta variable no presentan

diferencias significativas.

Con base en el analisis de regresion por pasos la respuesta de esta variable con

un efecto altamente significativa esta influida por molibdeno.

En el analisis de Correlacion de Pearson se aprecid una relaciéon significativa
entre clorofila total y unidades spad de 27.12 % y con la produccion de materia

seca de ramas de 41.76 %.

El mayor contenido de clorofila total es de 0.41 mg™.g de tejido fresco con la
presién osmotica de 0.72 atm el molibdeno fijo y el boro en el nivel dos y el
menor contenido es de 0.39 mg™ de tejido fresco, con una presién osmética de

0.52 atm con el molibdeno fijo y el boro en el nivel tres.

4.5.6.1.5.4 Unidades Spad

El analisis de varianza indic6 un efecto altamente significativo a la interaccion

compuesta presion osmatica x boro x molibdeno (Cuadro 4.15). No se encontraron

diferencias significativas.
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Con base en el andlisis de regresion por pasos la respuesta de esta variable con

un efecto significativo esta influida por la presion osmética.

En el analisis de Correlacion de Pearson se aprecié una relacion significativa

entre unidades spad y clorofila total de 27.12 %.

4.5.6. CONCLUSIONES GENERALES

El objetivo general de esta investigacion fue alcanzado. Asimismo, se cumplieron los

objetivos particulares.

4.5.6.1 Experimento 1:

El manejo de la solucién nutritiva con el elemento faltante, resulté en una
reduccion en los variables de crecimiento altura y diametro de la planta.

Las plantas del tratamiento con la solucién sin nitrdgeno presentaron un bajo
contenido de clorofilas totales, observandose una mayor reduccion en las
clorofilas a.

Se observé una correlaciéon alta entre el contenido de nitrégeno y las unidades
SPAD en hojas.

El menor contenido de carotenoides estuvo asociado con un bajo contenido
de nitrégeno.

El bajo contenido de antocianinas se relaciona con bajos contenidos de
nitrégeno y calcio.

El andlisis de varianza que se utiliz6 como herramienta para el andlisis de
datos generd diferencias altamente significativas entre el testigo y los

tratamientos aplicados con soluciones carentes de un macronutrimento.

4.5.6.2. Experimento 2:

En las bracteas de nochebuena que se hicieron crecer en cultivo en solucion durante

un periodo de 180 dias, se determin0, dentro de la presion osmotica 0.72 atm de la
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solucién nutritiva, que con una concentracién de molibdeno de 0.3 mg L™ (el nivel
medio en la solucidn nutritiva), en la solucion nutritiva, se logré el “consumo 6ptimo”
de dicha solucion, dado que se alcanzaron los valores mayores de las
concentraciones de nitrégeno, fosforo, calcio, magnesio, boro, hierro, manganeso,

cinc, cobre y molibdeno.

En la misma forma, con la concentracion de molibdeno mayor: 0.7 mg L2, (el nivel
alto en la solucién nutritiva), las concentraciones de los antes indicados nutrimentos
disminuyeron significativamente, lo que corresponde al llamado “consumo de lujo”.
Para este caso, las excepciones fueron el cobre y el molibdeno, donde la

concentracion correspondiente no disminuyo.

De manera similar con el antes llamado “consumo 6ptimo”, también se lograron los
valores mayores de las variables siguientes: el area foliar de las bracteas, el nimero
de inflorescencias, produccion de materia seca de inflorescencias, la luminosidad y la
pureza del color de las bracteas. Mientras que con la materia seca y el area foliar de
bracteas no hubo disminucion en sus valor con la concentracion alta de molibdeno,
con las otras variables si la hubo. En las variables: materia seca de las bracteas y
concentraciones en las bracteas de antocianinas y carotenos, no hubo efecto
significativo dentro de la presién osmdética 0.72 atm de la solucion nutritiva, debidos a

los niveles de molibdeno de la susodicha soluciéon nutritiva.

Se llevé al cultivo de nochebuena hasta completar su ciclo con el periodo
reproductivo hasta el desarrollo completo de la inflorescencia y fue afectada por la
interaccién presion osmdética- niveles de boro, presion osmotica- niveles de
molibdeno, y por el efecto de la interaccion presion osmatica- niveles de boro —

niveles de molibdeno.

Asi mismo, se considera adecuado el disefio de las presiones osméticas (0.52, 0.72

y 0.92 atm) niveles de boro (0.88, 1.40 y 1.93 ppm L™ ) y niveles de molibdeno
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(0.10, 0.30 y 0.70 ppm L™), que se seleccionaron para esta investigacién ya que para
la mayoria de las variables se obtuvo una respuesta de la interacciobn de estos

factores, en una zona de carencia, nivel adecuado y un nivel excesivo.

La respuesta de las variables evaluadas para el periodo reproductivo y periodo
vegetativo de nochebuena Euphorbia pulcherrima Willd. Ex Klotzsch cultivar
valenciana, se deben a los efecto de la interaccion los tres factores de estudio

presién osmatica, boro y molibdeno.

Se distingue para el periodo reproductivo que la presién osmotica de nivel medio PO
(PO2) de 0.72 atm, manteniendo el boro fijo y variando los niveles de molibdeno
tienen un patrén como factor limitante, nivel éptimo y nivel toxico en las siguientes
variables: incremento en el numero de inflorescencias, area foliar de las bracteas,
concentracion de nitrogeno, fésforo, calcio, magnesio, boro, cobre, hierro,
manganeso, cinc, antocianinas y la luminosidad. Por lo que se concluye que el

molibdeno es un elemento determinante para el periodo reproductivo.

El efecto interactivo de los tres factores presién osmotica, boro y molibdeno para el
periodo vegetativo de la nochebuena c.v. Valenciana de 0.52 atm, manteniendo el
molibdeno fijo y variando los niveles de Boro presentaron un patron como factor
limitante, nivel 6ptimo y nivel toxico en las variables siguientes: Incremento de
ramas, area foliar de hoja, concentracibn de potasio, magnesio, boro, hierro,
molibdeno. Por lo que se concluye que el boro es un elemento relevante para el

periodo vegetativo.

El sistema utilizado para el estudio nutrimental en el cultivo de nochebuena se
desarrolla adecuadamente en un sistema hidropdnico en agua con oxigenacion, por
lo que para estudiar los efectos de macronutrimentos esta técnica es la mas

adecuada para evaluar la respuesta de la planta a la carencia de estos.
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El uso de la regresion multivariada “stepwise”, es un analisis estadistico util para

conocer el efecto por factor principal y entre variables. Para el periodo reproductivo

se seleccionaron las siguientes:

Periodo reproductivo:

La respuesta de la antocianina esta afectada por Mo.

Los Carotenoides estan influidos por Mo, K, Fe

El area foliar de bracteas esta afectada por los niveles de Mo, Zn, N, Mn, B

El nidmero de inflorescencias esta influido por el P

Produccién de materia seca de inflorescencias se ve afectada por el Mo, Zn
La luminosidad se afecto por efecto del Fe, Niveles de Mo, Mg, P, Zn, Niveles
de Boro, Mn

La pureza se vio afectada por Zn, N, presién osmaética

La intensidad fue influida por Mo y niveles de Molibdeno

Periodo vegetativo:

El diametro fue afectado por el K

Las unidades Spad fue influido por el Mn Presion osmotica

El incremento de ramas fue afectado por el By Cu

La produccion de materia seca de ramas fue afectado por los Niveles de B Zn,
N, B, presién osmotica

La produccion de materia seca de hoja esta influido por Zn, y niveles de boro
La produccion de materia seca de tallo fue afectada por el Cu , presion
osmoéticay molibdeno

La produccion de materia seca de raiz esta influida por la presion osmotica

El Area foliar esta afectada por el Zn Moy N

En el andlisis de correlacion tanto en periodo reproductivo como en vegetativo

existen relaciones estadisticamente significativas, con estas se concluye que:
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e A mayor Nitrogeno mayor numero de inflorescencias, materia seca de
inflorescencias, luminosidad y pureza del color.

e Relaciones importantes se distinguieron entre nitrdgeno, con magnesio, cobre,
hierro, manganeso

e A mayor area foliar de bracteas la concentracion de nitrbgeno aumenta.

e Relaciones importantes se distinguen entre foésforo con potasio, calcio,
magnesio, boro, hierro, manganeso, cinc y con la pureza del color.

e Se identifican relaciones entre potasio con calcio, magnesio, boro, hierro,
manganeso, cinc, cobre y carotenoides.

e Se distinguen relaciones importantes entre calcio con magnesio, boro, hierro,
manganeso, cinc, molibdeno, produccién de materia seca de inflorescencias y
pureza del color.

e El magnesio con hierro, manganeso, cinc, produccion de materia seca de
inflorescencias y pureza del color.

e A mayor cantidad de boro, aumenta la concentracion de hierro, manganeso, cinc,
cobre molibdeno, la luminosidad y pureza del color.

e Relaciones importantes se disnguen entre cobre con molibdeno, hierro,
manganeso, humero de inflorescencias, antocianinas, e intensidad del color.

e A mayor cantidad de hierro aumenta la concentracibn de manganeso, cinc,
produccién de materia seca de inflorescencias, pureza y luminosidad del color.

e Se distinguen relaciones significativas entre el manganeso con cinc, pureza y
luminosidad del color, asi con la produccién de materia seca inflorescencias.

e A mayor concentracion de molibdeno aumenta la intensidad y el color de las
bracteas y la concentracion de carotenoides.

e Se identifican relaciones importantes entre cinc con la pureza del color y la
produccion de materia seca de inflorescencias.

e A mayor concentracién de carotenoides mayor intensidad del color.

e Relacion importante se distinguen entre area foliar de bracteas y numero de
inflorescencias.

e A mayor produccion de materia seca de inflorescencias aumenta el numero de

inflorescencias y la pureza del color.
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¢ A mayor luminosidad mayor pureza del color.

Dentro del periodo vegetativo se encuentran las siguientes relaciones:

e A mayor concentracion de nitrdgeno mayor diametro del tallo.

e Se distinguen relaciones importantes entre fosforo con calcio, magnesio,
hierro, altura, diAmetro, manganeso y cinc.

e A mayor concentracion de potasio aumenta la concentracion del cobre.

e A mayor concentracion de potasio disminuye la concentracion del boro,
manganeso y cinc.

e Se identifican relaciones importantes entre calcio con la produccion de
materia seca de hojas, magnesio, boro, hierro, manganeso, cinc, molibdeno
y numero de inflorescencias.

e A mayor concentracion de magnesio aumenta la concentracion de boro,
hierro, manganeso, cinc, y las unidades Spad.

e Relaciones importantes se distinguen entre boro con la produccion de
materia seca de hoja, hierro, manganeso, cinc, y diametro del tallo.

e A mayor concentracion de cobre aumenta la concentracion de molibdeno y
manganeso.

e Se identifican relaciones importantes entre hierro con el boro, manganeso,
cinc, produccién de materia seca de hoja, clorofilaay b.

e A mayor concentraciébn de manganeso mayor concentracion de molibdeno,
cinc.

e EIl cinc se relaciona con la altura y didametro del tallo.

e A mayor contenido de clorofila a aumenta el contenido de clorofila b, clorofila
total, produccion de materia seca de ramas y tallo.

e Relaciones importantes entre se distinguen entre la clorofila b con la
produccion de materia seca de tallo, ramas, raiz y con la clorofila total.

e A mayor contenido de clorofila total aumentan las lecturas de unidades spad
y la produccion de materia seca de ramas.

e A mayor incremento del nimero de ramas disminuye la altura de la planta.
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e A mayor incremento del nUmero de ramas aumenta el nimero de
inflorescencias, produccion de materia seca de inflorescencias.

e Se distinguen relaciones importantes entre incremento de nimero de
inflorescencias y produccion de materia seca de inflorescencias.

e A mayor produccion de materia seca de hojas aumenta la altura de la planta.

4.7 Recomendacién final

Para el optimo desarrollo del periodo reproductivo, de la nochebuena Euphorbia
pulcherrima Willd Ex Klotzsch cultivar Valenciana, se recomienda utilizar una
solucién nutritiva con una presién osmética media de 0.72 atm el boro a 0.88 ppm L™

y molibdeno en una concentracién de 0.30 ppm L™.
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829
355
801
988
597
058
885
523
050
268
651
786
594
999
196
413

NNNRRPRRRPRPRRRPRPRRRPRPRRPRRRPBPRRRPRR

[OIOROGEORGEOEGRGE R GRG RO ORI OR RO OR RO RORN]

.606
.604

614
324
333
387
187
153
120
145
142
148
293
217

.223
.643
.644
.649
.385
.350
.391
.565
.590
.574

ANT

389.
392.
461.
316.
386.
477.
534.
293.
408.
282.
238.
207.
341.
290.
268.
365.
382.
342.
394.
425.
374.
407.
483.
460.

063
978
560
770
950
275
355
844
724
440
436
342
020
533
200
733
470
640
174
680
381
572
480
720

Sistema SAS

.930
.832
.999
.943
.890
.813
.570
.403
.198
.158
.922
.530
.500
.095
.950
.973
.083
.995
.543
.544
.483
.870
.805
.796

BB
RRRRRPRRRERNRRPROOOANONNRRERRBRRERR

CAR

.833
.699
.121
.371
.237
.464
.834
.246
.413
.241
.700
.262
.721
.608
.716
.563
.195
.104
.770
.590
.823
.138
.339
.232

NNNNMNMNMNMNMNNMNNMNNRRRERWWWNNNNWNONNDNR

[OIOR IR RO IR R ORI IO RGBT ORI OR G RO RGO R OB OR G IO RO )

Ca

.421
.453
.493
.257
.225
.303
.166
.139
.146
.136
.123
.170
.116
.110
.113
.399
.392
.404
.373
.343
.370
.572
.585
.549

AFB

592.
838.
662.
201.
362.
354,
1401.
878.
980.
578.
441.
517.
629.
757.
521.
506.
581.
528.
435.
540.
313.
1073.
1042.
1013.

21
71
70
00
37
09
86
20
77
67
22
00
61
15
95
00
20
72
19
50
90
20
83
20

OO0 000NN

Mg

.385
.329

378
216
213
223
066
063
059
071
076

.073

068
065

.070
.344
.387
.364
.268
.187
.233
.407
.510
.427

—
pamy

APUMNMNWNRPRPRPNMNWWWNNNNWWNNNWW

67.
66.
60.
42.
46.
58.
46.
43.
33.
50.
53.
56.
51.
56.
45.
45.
43.
48.
57.
55.
53.
61.
59.
63.

20:47 Friday, May 7, 2013

.520
.132
.537
.220
.144
.056
.939
.503
.091
.336
.340
.357
.468
.080
.040
.907
.036
.486
.161
.530
.190
.310
.815
.688

SI

143
154
000
105
667
491
667
590
333
000
143
863
250
000
000
000
590
491
692
102
191
404
259
333

Cu

.458
.944
.989
.408
.280
.199
.323
.580
.114
.587
.384
.518
.018
.984
.366
.626
.413
.352
.937
.742
.504
.107
.097
.807

38.
37.
37.
35.
35.
36.
36.
35.
35.
33.
34.
35.
34.
34.
34.
37.
37.
37.
36.
36.
36.
38.
38.
38.

44
98
70
45
91
58
87
98
98
32
77
50
41
34
38
09
71
10
73
88
65
98
85
85

Fe

145.7
137.3
130.3
28.9
27.3

96
32
23
47
58

29.928

45.8
33.0

03
25

33.720

23.2
23.6
31.3
26.4
25.9
26.9
111.5
120.3
110.4
82.5

48
21
33
21
78
15
81
74
41
29

81.267

80.7
166.4

26
32

163.900

163.3

58.
57.
57.
52.
52.
53.
53.
52.
52.
54.
55.
54.
52.
52.
52.
57.
57.
57.
54.
54.
54.
60.
59.
59.

71

51
61
23
69
31
92
97
14
14
80
35
96
98
39
39
81
66
48
38
84
93
21
65
27

33.
.84
33.
34.
34.
34.
33.
33.
33.
39.
38.
38.
34.
34.
34.
33.
33.
33.
33.
33.
33.
33.
33.
33.

84

42
03
00
01
41
39
40
09
23
37
17
33
10
80
72
59
38
98
81
93
76
84
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Obs

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

Obs

COPBM

P72BoM3
P72BoM3
P72BoM3
P72B1M@
P72B1M@
P72B1M@
P72B2Mo
P72B2M@
P72B2Mo
P72B3Mo
P72B3Mo
P72B3Mo
P92BoM1
P92BoM1
P92BoM1
P92BOM2
P92BOM2
P92BOM2
P92BOM3
P92BoM3
P92BoM3
P92B1M@
P92B1M@
P92B1M@

Mn

15.920
14.016
14.408
36.032
35.403
39.377
37.179
37.192
38.794
34.448
35.313
36.975

7.615
.871
.108
744
.535
.859
.134
.094
.972
.448
.017
.834

vTouT ph Uultululul OO

PA

P PP REN

WWWWwWwwWwWwWwWwWwwWwWWWNNNNMNNNNNMNNNDNDN

B

Mo

.042

968
869

.210
.245
.218
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.440
.418

411

.418
.402
.391
.000
.000
.000
.713
.749
.721

0

PRRPOOOOOOOOOWWWNNNRREPRO®®

=
=

OO OWWWNNNRPPRPPFPOOODOODIODOOIOOOWWW
WINRPWNRPWNRPWNRWNRWNRWNRWNPR

Zn

22.359
21.463
21.968
23.518
23.725
25.360
28.240
27.028
27.169
34.694
34.860
36.189

8.570

9.936

9.530
10.708

9.783
10.767

7.368
.262
.981
.126
.143
.234

00 WOV 00N N

RRRRPRRPRRRPRRRPRRPRRRPRRERRRRERRRRR

[OIGIO RIS EO RGBT IO R RO BN R R RGBT RN IO R

.267
.245
.238
.546
.529
.606
.613
.441
.572
.630
.667
.720
.153
.175
139
151
115
125
151
145
131
148
141
.166

ANT

371.
389.
336.
296.
256.
311.
425.
360.
393.
.020
336.
379.
332.
426.
.950
395.
.120
432.
378.
365.
370.
481.
428.
417.

291

427

414

630
060
770
250
084
910
886
820
350

804
227
054
588

530

716
700
010
500
110
138
780

Sistema SAS

=R
NNNOOOUNNNOVOONNRNNNRREROAONO

NNNRPRPRPRPRPRPRPRPEPNMNMNNNMNMNMNNNWNONNNDN

C

.185
.590
.073
.315
.596
.109
.189
.682
.058
.958
.263
.050
.484
.112
.548
.432
.743
.753
.217
.797
.284
.827
.759
477

AR

.206
.727
.455
.945
.092
.959
.236
.510
.400
.750
.550
.577
.809
.708
.771
.179
.513
.568
.922
.940
.791
.352
.778
.967

Ca

.296
.254
.223
.487
.460
.493
.532
.558
.693
.608
.600
.633
.105
.118
.115
.275
.200
.235
.098
.094
.099
.120
.140
.112

[OIGIORGRG RO R IR R RORG B O RN R R OR G RO RGBT BT RG R )

AFB

141e.
831.
838.
466.
383.
356.
652.
506.
570.
338.
512.
478.
339.
489.
428.
744.
703.
663.
291.
415.
325.
479.
407.
302.

(OO E R RO RO RO RO R IO RO R R R R ORO RO RO RGO R R ]

Mg

.194
.190
.199
.357
.357
.432
.418
.375
.406
.306
.373
.449
.069
.080

077
069
057
066
069

.061

067
063

.066
.064

IF

NNNMNNNMNNWWWWNNNMNNNNMNNNNWWWNONNDN

68.
65.
62.
80.
81.
84.
98.
95.
97.
118.
128.
123.
.934
.382
.934
.167
.198
.967
.556
.875
.767
.094
.748
.698

63.
60.
61.
61.
60.
53.
55.
50.
59.
56.
59.
58.
53.
58.
52.
53.
52.
66.
50.
51.
46.
60.
57.
54.

20:47 Friday, May 7, 2013

980
645
843
299
708
605
357
713
442
690
121
210

SI

333
541
404
404
541
191
328
000
259
667
259
491
191
491
174
333
174
667
000
000
667
000
692
167

Cu

20.124
18.124
19.014
26.396
29.132
23.388
10.236
10.433
11.251
9.657
10.733
9.678
15.206
16.694
18.414
26.636
27 .401
27.594
16.689
15.517
15.168
10.915
11.488
10.746

35.58
34.63
34.87
35.12
34.88
34.90
34.92
34.60
34.92
37.94
37.83
37.94
37.09
37.55
37.29
37.71
37.96
37.96
38.72
38.00
38.12
34.81
34.35
34.30

Fe

.139
.162
.111
.874
.929
.505
.688
.896
.797
.410
.425
.410
.265
.097
.783
772
.438
.792
.396
.967
.892
.119
.799
.907
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Obs

49
50
51
52
53
54

Obs

49
50
51
52
53
54

COPBM

P92B2Mo
P92B2Mo
P92B2M@
P92B3Mo
P92B3Mo
P92B3Mo

Mn

39.665
38.261
38.183
38.696
37.732
37.522

PA B

OO0 RKRRK

wwwwww

Mo

.693
.609
.583
.000
.000
.000

0

W wwNhNN

OO0
WNR WNER

Zn

40.719
39.837
39.053
26.389
25.448
25.981

PR RRRR

.22
.28
.25
.17
.18
.22

A

346
419
373
464

513.

530

.740
.680
.668
.644
.591
.644

OO0

NT

.254
.980
.974
.340
740
.210

Sistema SAS

NNNNMNNDN

.619
.166
.511
.535
.608
.766

WhWRRR

CAR

.215
.860
.400
.254
.754
.345

OO0

Ca

.569
.495
.502
.573
.525
.509

AFB

628.
798.
793.
312.
218.
352.

35
19
50
76
23
72

[ORORORE RG]

Mg

.478
.404
.383
.392
.373
.428

IF

NNNMNNNW

106.
107.
106.
89.
88.
89.

50.
56.
50.
56.
50.
60.

20:47 Friday, May 7, 2013

954
504
434
667
334
391

SI

000
000
000
667
000
714

11.
12.
12.
16.
17.
16.

3
3
3
3
3
3

Cu

926
501
063
663
753
240

7.28
8.03
7.29
4.48
5.79
5.79

146
146
145

98

98.127

98

58.
58.
57.
56.
57.
56.

Fe

.146
.1e5
717
771

.871

50
58
83
67
12
40

33.78
33.87
33.90
33.76
33.49
33.62
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19 Variables:

Variable
N
P
K
Ca
Mg
B
Cu
Fe
Mn
Mo
Zn
ANT
CAR
AFB
IF
SI
L
C
H
N
N 1.00000
P 0.16615
0.2298
K -0.14764
0.2867
Ca 0.25265
0.0653
Mg 0.27693

0.0426

Media

.38407
.39015
.82465
.33480
.23711
.37228
.43550
.30887
.33519
.53024
.75711
.36750
.38431
.68807
.37037
.47820
.42778
.09981
.06981

Sistema SAS

Procedimiento COR
K Ca M
ANT CAR A

Estadisticos simpl

Desviacidn
tipica

0.27455
0.21825
3.36986
0.18719
0.15389
8.89159
6.23703
47.28685
15.12663
3.41452
10.25898
71.73325
0.51426
268.76825
0.73449
6.83421
1.52749
2.85142
1.33156

R

g
FB

es

74
21

260.
18.
12.

887.

82.

128.

128.

20:47 Friday, May 7, 2013

IF

Suma

.74000
.06800
53100
07900
80400
3422
51700
4229
1260
63300
1175
20594
75300
31789
00000
2942
1967
2975
1840

Coeficientes de correlacién Pearson, N = 54

P
Zn
N

54 1
54 0
54 4
54 0
54 0
54 63
54 16
54 78
54 23
54 1
54 21
54 381
54 2
54 588
54 2
54 54
54 36
54 55
54 34
p

0.16615
0.2298
1.00000
-0.83070
<.0001
0.91709
<.0001
0.96026
<.0001

Prob

-0

-0

1

-0

-0

> |r| suponiendo He:
K Ca
.14764 0.25265
0.2867 0.0653
.83070 0.91709
<.0001 <.0001
.00000 -0.83738
<.0001
.83738 1.00000
<.0001
.85773 0.94417
<.0001 <.0001

Rho=0

Mg

0.27693
0.0426

0.96026
<.0001

-0.85773
<.0001

0.94417
<.0001

1.00000

Cu
SI

Minimo

1.14000
0.11500
1.10900
0.09400
0.05700
7.87500
7.50400
23.24800
4.97200

(]

7.26200
207.34200
1.17900
201.00000
1.00000
33.33300
33.32000
48 .54000
31.52000

0.09274
0.5048

0.91613
<.0001

-0.89333
<.0001

0.89945
<.0001

0.91539
<.0001

Maximo

2.58000
0.74000
11.95000
0.69300
0.51000
128.12100
34.58700
166.43200
50.45000
15.97300
41.16700
534.35500
3.70000
1410
5.00000
67.14300
38.98000
60.21000
39.09000

Cu

0.33188
0.0142

-0.32187
0.0176

0.30914
0.0229

-0.24114
0.0790

-0.25648
0.0612
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Cu

Fe

Mn

Mo

Zn

ANT

CAR

AFB

IF

SI

N

0.09274
0.5048

0.33188
0.0142

0.39954
0.0028

0.33930
0.0121

0.02351
0.8660

0.13180
0.3421

0.04068
0.7703

-0.10120
0.4665

0.38866
0.0037

0.70253
<.0001

0.27274
0.0460

0.31983
0.0184

0.35219
0.0090

0.05912
0.6711

Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013

Procedimiento CORR

Coeficientes de correlacién Pearson, N = 54
Prob > |r| suponiendo H@: Rho=0

P K Ca Mg
0.91613 -0.89333 0.89945 0.91539
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001
-0.32187 0.30914 -0.24114 -0.25648
0.0176 0.0229 0.0790 0.0612
0.89337 -0.76002 0.90334 0.91051
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001
0.94002 -0.88419 0.94001 0.97499
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001
-0.23509 0.13639 -0.26144 -0.23263
0.0870 0.3254 0.0562 0.0905
0.84599 -0.66723 0.78649 0.79859
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001
0.14472 -0.11418 0.18884 0.18793
0.2964 0.4110 0.1715 0.1736
0.17862 -0.41387 0.18396 0.20375
0.1963 0.0019 0.1830 0.1395
-0.02691 0.04398 0.04758 0.02826
0.8468 0.7522 0.7326 0.8393
0.00318 -0.06710 0.13848 0.09127
0.9818 0.6297 0.3180 0.5116
0.23018 -0.24542 0.34127 0.28538
0.0940 0.0737 0.0116 0.0365
0.25389 -0.22801 0.24307 0.23598
0.0640 0.0973 0.0765 0.0858
0.53702 -0.41647 0.44131 0.48640
<.0001 0.0017 0.0008 0.0002
-0.06197 -0.06166 -0.04251 -0.03931
0.6562 0.6578 0.7602 0.7778

B

1.00000

-0.41407

0.0019

0.83428
<.0001

0.91488
<.0001

-0.28149
0.0392

0.77837
<.0001

0.16986
0.2195

0.25720
0.0605

0.08695
0.5318

-0.03172
0.8199

0.18097
0.1903

0.27815
0.0417

0.49112
0.0002

-0.06567
0.6371

Cu

-0.41407
0.0019

1.00000

-0.26575

0.0521

-0.27184
0.0468

0.51276
<.0001

-0.17797
0.1979

-0.34697
0.0102

-0.00005
0.9997

0.14173
0.3066

0.38345
0.0042

0.15813
0.2534

-0.17987
0.1931

0.01998
0.8860

0.39276
0.0033
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Ca

Mg

Cu

Fe

Mn

Mo

Zn

ANT

CAR

AFB

IF

Sistema SAS

Procedimiento CORR

20:47 Friday, May 7, 2013

Coeficientes de correlacién Pearson, N = 54

Prob > |r| suponiendo Ho:

Fe Mn Mo
0.39954 0.33930 0.02351
0.0028 0.0121 0.8660
0.89337 0.94002 -0.23509
<.0001 <.0001 0.0870
-0.76002 -0.88419 0.13639
<.0001 <.0001 0.3254
0.90334 0.94001 -0.26144
<.0001 <.0001 0.0562
0.91051 0.97499 -0.23263
<.0001 <.0001 0.0905
0.83428 0.91488 -0.28149
<.0001 <.0001 0.0392
-0.26575 -0.27184 0.51276
0.0521 0.0468 <.0001
1.00000 0.91976 -0.23574
<.0001 0.0861
0.91976 1.00000 -0.26467
<.0001 0.0531
-0.23574 -0.26467 1.00000
0.0861 0.0531
0.84406 0.78855 0.04789
<.0001 <.0001 0.7309
0.20517 0.22094 -0.46316
0.1367 0.1084 0.0004
0.06060 0.21241 0.46643
0.6634 0.1231 0.0004
0.19704 0.06229 0.01635
0.1533 0.6545 0.9066
0.19685 0.18557 -0.10285

0.1537 0.1791 0.4593

Zn

0.13180
0.3421

0.84599
<.0001

-0.66723
<.0001

0.78649
<.0001

0.79859
<.0001

0.77837
<.0001

-0.17797
0.1979

0.84406
<.0001

0.78855
<.0001

0.04789
0.7309

1.00000

-0.05941

0.6696

0.22739
0.0982

0.21541
0.1177

0.03142
0.8215

Rho=0

ANT

0.04068
0.7703

0.14472
0.2964

-0.11418
0.4110

0.18884
0.1715

0.18793
0.1736

0.16986
0.2195

-0.34697
0.0102

0.20517
0.1367

0.22094
0.1084

-0.46316
0.0004

-0.05941
0.6696

1.00000

-0.21436

0.1196

0.18566
0.1789

0.11889
0.3919

CAR

-0.10120
0.4665

0.17862
0.1963

-0.41387
0.0019

0.18396
0.1830

0.20375
0.1395

0.25720
0.0605

-0.00005
0.9997

0.06060
0.6634

0.21241
0.1231

0.46643
0.0004

0.22739
0.0982

-0.21436
0.1196

1.00000

-0.13916

0.3156

-0.13683
0.3238

AFB

0.38866
0.0037

-0.02691
0.8468

0.04398
0.7522

0.04758
0.7326

0.02826
0.8393

0.08695
0.5318

0.14173
0.3066

0.19704
0.1533

0.06229
0.6545

0.01635
0.9066

0.21541
0.1177

0.18566
0.1789

-0.13916
0.3156

1.00000

0.37716
0.0049
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Fe

SI 0.31599
0.0199

L 0.47220
0.0003

C 0.55184
<.0001

H -0.15178
0.2732

Ca

Mg

Cu

Fe

Mn

Mo

Sistema SAS

Procedimiento CORR

20:47 Friday, May 7, 2013

Coeficientes de correlacién Pearson, N = 54

Mn

0.30288
0.0260

0.28898
0.0341

0.50409
0.0001

-0.05667
0.6840

Mo

-0.08018
0.5644

-0.30471
0.0251

0.06296
0.6511

0.81974
<.0001

Zn

0.30084
0.0271

0.20987
0.1277

0.56802
<.0001

0.17245
0.2124

Prob > |r| suponiendo H@: Rho=0

ANT

0.17467
0.2065

0.29899
0.0281

0.10824
0.4359

-0.47291
0.0003

Coeficientes de correlacién Pearson, N = 54

IF

0.70253
<.0001

0.00318
0.9818

-0.06710
0.6297

0.13848
0.3180

0.09127
0.5116

-0.03172
0.8199

0.38345
0.0042

0.19685
0.1537

0.18557
0.1791

-0.10285
0.4593

SI

0.27274
0.0460

0.23018
0.0940

-0.24542
0.0737

0.34127
0.0116

0.28538
0.0365

0.18097
0.1903

0.15813
0.2534

0.31599
0.0199

0.30288
0.0260

-0.08018
0.5644

L

0.31983
0.0184

0.25389
0.0640

-0.22801
0.0973

0.24307
0.0765

0.23598
0.0858

0.27815
0.0417

-0.17987
0.1931

0.47220
0.0003

0.28898
0.0341

-0.30471
0.0251

Prob > |r| suponiendo H@: Rho=0

C

0.35219
0.0090

0.53702
<.0001

-0.41647
0.0017

0.44131
0.0008

0.48640
0.0002

0.49112
0.0002

0.01998
0.8860

0.55184
<.0001

0.50409
0.0001

0.06296
0.6511

CAR

0.00674
0.9614

-0.37700
0.0050

0.03261
0.8149

0.60510
<.0001

H

0.05912
0.6711

-0.06197
0.6562

-0.06166
0.6578

-0.04251
0.7602

-0.03931
0.7778

-0.06567
0.6371

0.39276
0.0033

-0.15178
0.2732

-0.05667
0.6840

0.81974
<.0001

AFB

0.12823
0.3555

0.19426
0.1593

0.15228
0.2717

-0.03442
0.8049
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Procedimiento CORR

Coeficientes de correlacién Pearson, N = 54
Prob > |r| suponiendo H@: Rho=0

IF SI L C H

Zn 0.03142 0.30084 0.20987 0.56802 0.17245
0.8215 0.0271 0.1277 <.0001 0.2124

ANT 0.11889 0.17467 0.29899 0.10824 -0.47291
0.3919 0.2065 0.0281 0.4359 0.0003

CAR -0.13683 0.00674 -0.37700 0.03261 0.60510
0.3238 0.9614 0.0050 0.8149 <.0001

AFB 0.37716 0.12823 0.19426 0.15228 -0.03442
0.0049 0.3555 0.1593 0.2717 0.8049

IF 1.00000 0.41311 0.26882 0.21499 0.00258
0.0019 0.0494 0.1185 0.9852

SI 0.41311 1.00000 0.13244 0.30187 0.11163
0.0019 0.3398 0.0265 0.4216

L 0.26882 0.13244 1.00000 0.56018 -0.54716
0.0494 0.3398 <.0001 <.0001

C 0.21499 0.30187 0.56018 1.00000 0.05879
0.1185 0.0265 <.0001 0.6728

H 0.00258 0.11163 -0.54716 0.05879 1.00000

0.9852 0.4216 <.0001 0.6728
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rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: N

No variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.



Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013

43
rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: P
Seleccidén Stepwise: Paso 1
Variable BOe introducida: R-cuadrado = ©.3428 and C(p) = 0.6810
Analysis of Variance
Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Vvalor Pr > F
Modelo 1 0.86527 0.86527 27.12 <.0001
Error 52 1.65919 0.03191
Total corregido 53 2.52446
Parameter Standard
Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 0.28052 0.03216 2.42825 76.10 <.0001
BOe 0.10963 0.02105 0.86527 27.12 <.0001
Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1
All variables left in the model are significant at the 0.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccién Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 BOe 1 0.3428 0.3428 0.6810 27.12

<.0001
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44
rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: K
Seleccidén Stepwise: Paso 1
Variable M introducida: R-cuadrado = ©.0945 and C(p) = 1.5145
Analysis of Variance
Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Vvalor Pr > F
Modelo 1 56.86223 56.86223 5.43 0.0238
Error 52 545.00243 10.48082
Total corregido 53 601.86466
Parameter Standard
Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 3.93597 0.58280 478.03395 45.61 <.0001
M 0.88868 0.38153 56.86223 5.43 0.0238
Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1
All variables left in the model are significant at the 0.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccién Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 M 1 0.0945 0.0945 1.5145 5.43

0.0238



Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013

45
rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: Ca
Seleccidén Stepwise: Paso 1
Variable BOe introducida: R-cuadrado = ©.2235 and C(p) = 0.1617
Analysis of Variance
Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Vvalor Pr > F
Modelo 1 0.41511 0.41511 14.97 0.0003
Error 52 1.44200 0.02773
Total corregido 53 1.85711
Parameter Standard
Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 0.25887 0.02998 2.06778 74.57 <.0001
BOe 0.07593 0.01963 0.41511 14.97 0.0003
Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1
All variables left in the model are significant at the 0.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccién Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 BOe 1 0.2235 0.2235 0.1617 14.97

0.0003
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46
rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: Mg
Seleccidén Stepwise: Paso 1
Variable BOe introducida: R-cuadrado = ©.2081 and C(p) = 0.1602
Analysis of Variance
Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Vvalor Pr > F
Modelo 1 0.26124 0.26124 13.67 0.0005
Error 52 0.99398 0.01911
Total corregido 53 1.25522
Parameter Standard
Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 0.17688 0.02489 0.96536 50.50 <.0001
BOe 0.06024 0.01629 0.26124 13.67 ©.0005
Limites en el numero de la condicidén: 1, 1
All variables left in the model are significant at the 0.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccién Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 BOe 1 0.2081 0.2081 0.1602 13.67

0.0005
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rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: B
Seleccidén Stepwise: Paso 1
Variable BOe introducida: R-cuadrado = ©.1731 and C(p) = 2.4571
Analysis of Variance
Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Valor Pr > F
Modelo 1 13878 13878 10.89 0.0018
Error 52 66288 1274.76705
Total corregido 53 80165
Parameter Standard
Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 49.48906 6.42743 75574 59.28 <.0001
BOe 13.88322 4.20774 13878 10.89 0.0018
Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1
All variables left in the model are significant at the ©.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccién Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 BOe 1 0.1731 0.1731 2.4571 10.89

0.0018
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rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: Cu

No variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
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rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: Fe
Seleccidén Stepwise: Paso 1
Variable BOe introducida: R-cuadrado = ©.1300 and C(p) = 0.0684
Analysis of Variance
Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Vvalor Pr > F
Modelo 1 15406 15406 7.77 0.0074
Error 52 103104 1982.77122
Total corregido 53 118510
Parameter Standard
Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 63.68093 8.01601 125134 63.11 <.0001
BOe 14.62794 5.24771 15406 7.77 0.0074
Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1
All variables left in the model are significant at the 0.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccién Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 BOe 1 0.1300 0.1300 0.0684 7.77

0.0074
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50
rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: Mn
Seleccidén Stepwise: Paso 1
Variable BOe introducida: R-cuadrado = ©.1253 and C(p) = 0.7696
Analysis of Variance
Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-valor Pr > F
Modelo 1 1519.83303 1519.83303 7.45 0.0086
Error 52 10607 203.98778
Total corregido 53 12127
Parameter Standard
Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 18.74075 2.57113 10838 53.13 <.0001
BOe 4.59443 1.68320 1519.83303 7.45 0.0086
Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1
All variables left in the model are significant at the 0.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccién Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 BOe 1 0.1253 0.1253 0.7696 7.45

0.0086
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rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: Mo

Seleccidén Stepwise: Paso 1

Variable PAependie introducida: R-cuadrado = ©.1044 and C(p) = 4.7936

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Vvalor Pr > F
Modelo 1 64.52641 64.52641 6.06 0.0172
Error 52 553.39820 10.64227
Total corregido 53 617.92461
Parameter Standard
Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 4.20785 1.17454 136.58928 12.83 0.0007
PAependie -1.33881 0.54371 64.52641 6.06 0.0172

Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1

Seleccidén Stepwise: Paso 2

Variable M introducida: R-cuadrado = 0.1568 and C(p) = 3.5872

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Valor Pr > F
Modelo 2 96.91022 48.45511 4.74 0.0129
Error 51 521.01439 10.21597
Total corregido 53 617.92461
Parameter Standard
Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 4.87850 1.21086 165.83092 16.23 0.0002
PAependie -1.33881 0.53271 64.52641 6.32 0.0152

M -0.67065 0.37668 32.38381 3.17 ©0.0810
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rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: Mo
Seleccidén Stepwise: Paso 2
Limites en el nudmero de la condicidn: 1, 4
All variables left in the model are significant at the ©0.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccidn Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 PAependie 1 0.1044 0.1044 4.7936 6.06
0.0172
2 M 2 0.0524 0.1568 3.5872 3.17

0.0810
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rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: Zn

Seleccidén Stepwise: Paso 1

Variable BOe introducida: R-cuadrado = ©.2312 and C(p) = 4.0538

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Vvalor Pr > F
Modelo 1 1289.84591 1289.84591 15.64 0.0002
Error 52 4288.22749 82.46591
Total corregido 53 5578.07340
Parameter Standard
Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 17.52456 1.63478 9476.53861 114.91 <.0001
BOe 4.23256 1.07021 1289.84591 15.64 0.0002

Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1

Seleccidén Stepwise: Paso 2

Variable PAependie introducida: R-cuadrado = ©.2752 and C(p) = 2.9598

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Vvalor Pr > F
Modelo 2 1535.30080 767.65040 9.68 0.0003
Error 51 4042.77260 79.27005
Total corregido 53 5578.07340
Parameter Standard
Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 22.74689 3.37294 3605.25568 45.48 <.0001
PAependie -2.61117 1.48390 245.45489 3.10 0.0845

BOe 4.23256 1.04927  1289.84591 16.27 ©.0002
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rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: Zn
Seleccidén Stepwise: Paso 2
Limites en el nudmero de la condicidn: 1, 4
All variables left in the model are significant at the ©0.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccidn Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 BOe 1 0.2312 0.2312 4.0538 15.64
0.0002
2 PAependie 2 0.0440 0.2752 2.9598 3.10

0.0845
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rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: ANT

Seleccidén Stepwise: Paso 1

Variable PAependie introducida: R-cuadrado = ©.1320 and C(p) = 3.2386

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Vvalor Pr > F
Modelo 1 35996 35996 7.91 0.0069
Error 52 236724 4552.37833
Total corregido 53 272720
Parameter Standard
Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 318.12522 24.29245 780714 171.50 <.0001
PAependie 31.62114 11.24522 35996 7.91 0.0069

Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1

Seleccidén Stepwise: Paso 2

Variable M introducida: R-cuadrado = ©.1757 and C(p) = 2.5566

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Valor Pr > F
Modelo 2 47922 23961 5.44 0.0072
Error 51 224798 4407 .80637
Total corregido 53 272720
Parameter Standard
Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 305.25539 25.15158 649260 147.30 <.0001
PAependie 31.62114 11.06522 35996 8.17 0.0062

M 12.86983 7.82429 11926 2.71 0©.1062
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rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: ANT
Seleccidén Stepwise: Paso 2
Limites en el nudmero de la condicidn: 1, 4
All variables left in the model are significant at the ©0.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccidn Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 PAependie 1 0.1320 0.1320 3.2386 7.91
0.0069
2 M 2 0.0437 0.1757 2.5566 2.71

0.1062
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rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: CAR

Seleccidén Stepwise: Paso 1

Variable M introducida: R-cuadrado = ©.0793 and C(p) = 5.4869

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Vvalor Pr > F
Modelo 1 1.11129 1.11129 4.48 0.0391
Error 52 12.90514 0.24818
Total corregido 53 14.01644
Parameter Standard

Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F

Término i 2.50855 0.08968 194.17868 782.42 <.0001

M -0.12424 0.05871 1.11129 4.48 0.0391

Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1

Seleccidén Stepwise: Paso 2

Variable PAependie introducida: R-cuadrado = ©.1555 and C(p) = 2.8930

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Vvalor Pr > F
Modelo 2 2.17976 1.08988 4.70 0.0134
Error 51 11.83668 0.23209
Total corregido 53 14.01644
Parameter Standard

Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F

Término i 2.85311 0.18251 56.71893 244.38 <.0001

PAependie -0.17228 0.08029 1.06847 4.60 0.0367

M -0.12424 0.05678 1.11129 4.79 0.0333
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rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: CAR
Seleccidén Stepwise: Paso 2
Limites en el nudmero de la condicidn: 1, 4
All variables left in the model are significant at the ©0.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccidn Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 M 1 0.0793 0.0793 5.4869 4.48
0.0391
2 PAependie 2 0.0762 0.1555 2.8930 4.60

0.0367
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rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: AFB

Seleccidén Stepwise: Paso 1

Variable M introducida: R-cuadrado = ©.1926 and C(p) = 3.7276

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Vvalor Pr > F
Modelo 1 737187 737187 12.40 0.0009
Error 52 3091341 59449
Total corregido 53 3828528
Parameter Standard
Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 487.50160 43.89287 7333441 123.36 <.0001
M 101.18647 28.73463 737187 12.40 ©0.0009

Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1

Seleccidén Stepwise: Paso 2

Variable PAependie introducida: R-cuadrado = 0.2432 and C(p) = 2.3607

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Vvalor Pr > F
Modelo 2 930907 465453 8.19 0.0008
Error 51 2897621 56816
Total corregido 53 3828528
Parameter Standard
Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 634.21371 90.30040 2802614 49.33 <.0001
PAependie -73.35606 39.72688 193720 3.41 0.0706

M 101.18647 28.09115 737187 12.97 ©.0007
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60
rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: AFB
Seleccidén Stepwise: Paso 2
Limites en el nudmero de la condicidn: 1, 4
All variables left in the model are significant at the ©0.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccidn Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 M 1 0.1926 0.1926 3.7276 12.40
0.0009
2 PAependie 2 0.0506 0.2432 2.3607 3.41

0.0706
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61
rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: IF
Seleccidén Stepwise: Paso 1
Variable BOe introducida: R-cuadrado = ©.1754 and C(p) = 1.9906
Analysis of Variance
Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Vvalor Pr > F
Modelo 1 5.01389 5.01389 11.06 0.0016
Error 52 23.57870 0.45344
Total corregido 53 28.59259
Parameter Standard
Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 2.63426 0.12122 214.12765 472.23 <.0001
BOe -0.26389 0.07936 5.01389 11.06 0.0016
Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1
All variables left in the model are significant at the 0.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccién Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 BOe 1 0.1754 0.1754 1.9906 11.06

0.0016
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rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: SI
Seleccidén Stepwise: Paso 1
Variable PAependie introducida: R-cuadrado = ©.0481 and C(p) = 5.9253
Analysis of Variance
Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-valor Pr > F
Modelo 1 118.99174 118.99174 2.63 0.1112
Error 52 2356.44758 45.31630
Total corregido 53 2475.43932
Parameter Standard
Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 50.84209 2.42370 19941  440.04 <.0001
PAependie 1.81806 1.12196 118.99174 2.63 0.1112
Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1
All variables left in the model are significant at the 0.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccién Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 PAependie 1 0.0481 0.0481 5.9253 2.63

0.1112
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rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: L

Seleccidén Stepwise: Paso 1

Variable M introducida: R-cuadrado = ©.1147 and C(p) = 2.5205

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Vvalor Pr > F
Modelo 1 14.18669 14.18669 6.74 0.0122
Error 52 109.47444 2.10528
Total corregido 53 123.66113
Parameter Standard
Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 35.98389 0.26120 39955 18978.5 <.0001
M 0.44389 0.17100 14.18669 6.74 0.0122

Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1

Seleccidén Stepwise: Paso 2

Variable PAependie introducida: R-cuadrado = ©.1527 and C(p) = 2.2648

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Vvalor Pr > F
Modelo 2 18.88836 9.44418 4.60 0.0146
Error 51 104.77278 2.05437
Total corregido 53 123.66113
Parameter Standard
Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 35.26111 0.54299 8663.31376 4217.02 <.0001
PAependie 0.36139 0.23888 4.70167 2.29 0.1365

M 0.44389 0.16892 14.18669 6.91 0.0113
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rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: L
Seleccidén Stepwise: Paso 2
Limites en el nudmero de la condicidn: 1, 4
All variables left in the model are significant at the ©0.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccidn Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 M 1 0.1147 0.1147 2.5205 6.74
0.0122
2 PAependie 2 0.0380 0.1527 2.2648 2.29

0.1365
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rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: C

No variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
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rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: H

Seleccidén Stepwise: Paso 1

Variable M introducida: R-cuadrado = 0.1945 and C(p) = 19.3389

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Vvalor Pr > F
Modelo 1 18.28109 18.28109 12.56 0.0008
Error 52 75.69061 1.45559
Total corregido 53 93.97170
Parameter Standard
Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 34.57370 0.21719 36885 25340.1 <.0001
M -0.50389 0.14218 18.28109 12.56 ©0.0008

Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1

Seleccidén Stepwise: Paso 2

Variable PAependie introducida: R-cuadrado = ©.3386 and C(p) = 8.9330

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Vvalor Pr > F
Modelo 2 31.82349 15.91174 13.06 <.0001
Error 51 62.14821 1.21859
Total corregido 53 93.97170
Parameter Standard
Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 35.80037 0.41820 8930.32155 7328.39 <.0001
PAependie -0.61333 0.18398 13.54240 11.11 0.0016

M -0.50389 0.13010 18.28109 15.00 ©0.0003
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rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: H
Seleccidén Stepwise: Paso 2
Limites en el nudmero de la condicidn: 1, 4

Seleccidén Stepwise: Paso 3

Variable BOe introducida: R-cuadrado = ©.4192 and C(p) = 4.0000

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Valor Pr > F
Modelo 3 39.39154 13.13051 12.03 <.0001
Error 50 54.58016 1.09160
Total corregido 53 93.97170
Parameter Standard

Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F

Término i 36.65815 0.51263 5582.02081 5113.60 <.0001

PAependie -0.61333 0.17413 13.54240 12.41 0.0009

BOe -0.49016 0.18616 7.56805 6.93 0.0112

M -0.87151 0.18616 23.92507 21.92 <.0001

Limites en el numero de la condicidén: 2.2857, 16.714

All variables left in the model are significant at the 0.1500 level.

All variables have been entered into the model.



Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013

68
rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: H
Resumen de Seleccidén Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr
F
1 M 1 0.1945 0.1945 19.3389 12.56
0.0008
2 PAependie 2 0.1441 0.3386 8.9330 11.11
0.0016
3 BOe 3 0.0805 0.4192 4.0000 6.93

0.0112
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36.
33.
31.
30.
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30.
.250
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40.
38.
33.
35.
35.
34.

751
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446
500
357
447
927
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915
789
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294

13.
.714
15.
.351
13.
.055
.810
18.
.000
13.
16.
.592
16.
.677
.957
14.
14.

19

17

17

14
11

-n

243

238

043

896

158
807

500

286
439

1.342 1.

1.647 1.

1.270 1.

1.240 1.

1.865 1.

1.739 1.

1.568 1.

1.392 1.

1.745 1.

1.245 1.

1.596 1.

1.411 1.

1.761 1.

2.280 1.

1.624 1.

1.975 1.

2.356 0.

1.241 1.

2.107 1.

2.130 @.

300.
287.
313.
346.
340.
312.
176.
.650
138.
210.
204.
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225.
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230
000
000
920
880
000

920
000
520
000
390
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940
860
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2890

2452

2740

2690

4310

3059

3685
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8490

9037
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5430
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1279

2282

8924

592.
838.
662.
201.
362.
354,
1401.
878.
980.
578.
441.
517.
629.
757.
521.
506.
581.

Q.

Q.

21

70
00
37
09
86
20
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67
22
00
61
15
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00
20

.4640

4647

.3199
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.4757

.4288

.5070

.4964

.5017

.6389

.6000

.6513

.5325

.5060

.5193

.5184

.3988

.4564
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3677
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.60
.09
.58
.22
.77
.42
.71
.68
.71
.51
.42
.48
.53
.47
.41
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4109

.4031

.4128

.4157

.4150

.4063

Q.

Q.

4157

4038

.4098
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.4104

.4137
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.720

.730

.830

[OGI ORGSR ORI RN

.454
546
422
.444
.501
427
.333
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.293
.326
417
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36.4

40.4
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39.4
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47.7

41.5

40.6

38.0
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37.9

29.4
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.798
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249.
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.135
228.
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22.
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23.
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23.
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25.
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23.

22.
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22.
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3061

9506

4490

5584

7009

8462

1429

4615

0909

3807
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6619
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9796

6852

0000

6158

9917

109.
161.
.415
.257
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68.
.540
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76.
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89.
59.
48.

171
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67.

66.
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46.

58.

46.

43.

33.

50.

53.

56.

51.

56.

45.

45.

43.

48.

57.

55.
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wn

143

154

000

105

667

491

667

590

333

000

143

863

250

000

000

000

590

491

692

102

284
660

946
430

722
085 1
275

112

247

648
751
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wn =

.814
.741
.608
.017
.017
.017
.585
.386
.648
.839

992

.525
.592
.475
.558
.000
.000



18 34.921 14.667 220.180 528.72 3.61 0.709 0.697 0.209 217.843 5.235 213.463 63.372 0.000
19 29.655 15.857 304.000 435.19 2.52 0.740 1.033 0.352 162.027 7.913 215.403 72.233 1.903
20 33.884 13.573 471.000 540.50 3.64 0.887 1.108 0.338 153.103 9.035 261.953 87.401 1.781
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2
C
0
0 P M M M
b B P B C C C S S S I IS S S
S M AOM A B T A D I M F R FR I H

21 P72BOM1 2 © 1 1.933 1.0828 0.4148 0.4026 40.7 1.610 30.60 37.8 42.1 1 2 20.4545 53.191
42é5§$230M2 2 0 2 1.894 0.8940 0.3241 0.3976 44.5 1.690 36.10 44.7 39.2 4 5 14.6835 61.404
43§5g3230M2 2 0 2 1.298 0.9290 0.3900 0.4051 27.0 1.500 36.10 41.3 37.9 3 4 18.4211 59.259
4242g§230M2 2 02 1.511 0.9686 0.3763 0.4018 33.0 1.820 36.40 38.9 39.8 2 4 16.5523 63.333
4§é1g§230M3 2 0 3 1.831 1.0732 0.3820 0.4100 46.5 0.380 38.20 42.2 38.5 2 2 21.8992 63.333
52é6g32B0M3 2 0 3 1.999 0.6751 0.2734 0.3991 54.0 0.200 39.10 36.4 36.4 2 2 18.6458 60.541
43%5§32B0M3 2 0 3 1.769 1.3570 0.5089 0.4051 40.0 0.480 32.10 36.8 35.2 3 2 21.5054 61.404
4§é8g;2B1M0 2 10 1.808 1.4965 0.5175 0.4128 42.0 0.980 35.70 45.2 44.9 6 3 21.1538 61.404
4556232B1M0 210 1.203 1.4268 0.5132 0.4089 31.0 0.910 37.10 38.5 41.3 3 3 22.3404 60.541
4§é3g§2B1M0 210 1.179 1.4616 0.5153 0.4108 23.0 1.370 36.60 39.0 40.4 4 3 25.5814 53.191
5;i1;§2B2M0 2 2 0 7.097 1.3545 0.4579 0.4147 42.5 1.030 34.20 37.3 41.8 3 2 23.3898 55.328
3225§§2B2M@ 2 2 0 9.033 1.3777 0.4596 0.4160 34.5 1.150 34.50 39.7 43.3 2 2 23.2227 50.000
3;52g32B2M@ 2 20 7.899 1.3979 0.4776 ©.4138 27.0 1.320 37.20 40.2 41.8 4 2 22.2561 59.259
3§AZ§§ZB3M0 2 3 0 1.930 1.4056 0.4897 ©.4118 53.0 1.050 30.40 43.7 38.4 3 2 23.2092 56.667
Sgé8§§ZBBM0 2 30 1.717 1.4760 0.4880 ©.4090 52.0 1.610 32.10 43.5 33.9 1 2 23.1538 59.259
5§é2g3283M0 2 3 0 1.602 1.4265 0.4851 0.4116 42.0 1.380 37.60 45.2 43.1 2 2 22.4299 58.491
Sg;egSZBOMl 301 3.024 1.4297 0.4830 0.3991 67.0 1.340 28.40 43.0 41.5 1 2 20.3226 53.191
Sgé1§;280M1 30 14.100 1.4020 0.4490 0.4218 53.0 1.585 30.50 43.0 39.4 3 2 23.0909 58.491
5§é1ZSZBOM1 301 3.552 1.4194 0.4724 0.4108 34.5 1.830 34.40 43.4 37.9 3 3 22.4824 52.174
4zéegSZBOM2 30 2 3.803 1.0410 0.3880 0.4041 57.0 0.650 36.50 43.0 42.9 2 3 19.0909 53.333
36.667

M
0 S A A
b R F F M C F M M
s z H B N F K g 0 u n o n
21 31.381 14.595 308.150 313.90 2.39 0.663 1.491 0.472 189.312 8.775 272.235 96.555 2.287
22 32.157 12.000 151.200 1073.20 3.24 0.850 1.272 0.437 234.763 8.118 257.344 116.044 0.925
23 30.984 12.500 163.480 1042.83 3.78 0.553 0.946 0.340 185.794 7.436 178.322 103.050 0.859
24 33.333 15.108 120.470 1013.20 3.58 0.631 1.421 0.404 178.678 6.488 240.826 112.736 0.884
25 36.540 15.833 389.000 1410.00 2.62 0.556 0.548 0.065 34.647 8.639 177.540 66.902 5.039
26 34.000 10.204 337.000 831.30 3.52 0.691 0.807 0.075 44.473 8.189 220.784 81.534 6.133
27 34.058 12.378 312.860 838.90 3.62 0.420 0.640 0.014 35.528 7.663 134.313 66.439 5.822
28 32.288 9.796 269.000 466.11 3.41 0.619 1.274 0.455 161.745 5.116 319.587 77.186 0.000
29 31.599 11.364 250.983 383.42 2.58 0.449 1.117 0.386 158.705 7.190 61.408 73.806 0.000
30 35.402 12.941 373.000 356.00 2.55 0.501 1.659 0.479 169.475 6.643 299.171 91.399 0.000
31 34.853 11.616 227.850 652.00 3.51 0.567 0.324 0.086 25.981 9.660 230.885 29.982 0.783
32 33.086 13.636 189.520 506.85 3.59 0.465 0.242 0.067 24.021 9.771 55.895 16.872 0.852
33 37.727 13.636 167.180 570.98 2.43 0.375 0.223 0.073 24.531 8.002 42.048 23.683 0.758
34 36.047 15.152 365.950 338.51 3.71 0.825 1.041 0.530 242.802 8.754 227.292 92.272 0.000
35 36.873 11.000 283.130 512.24 3.67 0.703 1.727 0.480 308.552 6.659 436.441 94.081 0.000
36 35.873 10.565 470.000 478.00 3.48 0.758 1.287 0.342 251.786 5.589 239.126 80.418 0.000
37 32.766 12.727 213.530 339.50 2.62 0.662 1.084 0.403 154.990 8.267 445.008 101.549 3.783
38 32.113 11.373 229.353 489.00 2.62 0.527 1.219 0.331 156.145 6.125 39.271 7.200 3.681

wn =



39 32.308 9.589 197.138 428.63 3.25 0.781 1.633 0.329 194.362 6.187 233.180 78.301 4.908
40 29.600 9.596 157.600 744.00 3.48 0.236 0.401 0.036 35.809 8.299 5.618 3.983 0.091
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3548
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1918
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2054

5487
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(2]

174

667

000

000

667

000

692

167

000

000

000
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000
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.083
.081
.591
.161
.399
.786
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.050
.043
.041
.608
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26 Variables:

Variable

CA
CB
cT
SI

CA
MS
CA

I

CB
MSH

Mg

P ORN

Media

.18161
.26682
.44960
.16035
.65074
.21481
.18333
.29630
.37037
.46942
.47820
.89524
.53700
.39456
.06644
.68807
.95944
.58228
.18161
.03944
.30087
.63976
.47017
.04715
.73004
.37650

Sistema SAS

Procedimiento CORR

CcT SI SM
MST MSRZ AFH
(0] Cu Fe

Estadisticos simples

Desviacidn
tipica
1.67295 117.
0.24721 68.
0.07508 24.
0.85058 62.
3.94348
3.39614
4.89026
1.20736 124.
0.73449 128.
2.22351
6.83421
7.31182
3.20715
2.70519 723.
80.45313
268.76825
0.61328 159.
0.19740 31.
1.67295 117.
0.48326 56.
0.15174 16.
65.60662
2.52465 403.
104.15737
42.91361
3.07581 128.

SF
AFB
Mn

Suma

80700
40850
27850
65900
1763
2226
2116
00000
00000
1159
2942
2478
1811
30600
13234
31789
81000
44300
80700
13000
24700
7811
38900
10857
4197
33100
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N
WUNDPOOOO R

IR
N
Mo

Minimo

.38500
.67510
.27340
.01000
.90000
.80000
.80000
.00000
.00000
.68350
.33300
.54100
.20300
.20000
.80000
.00000
.22000
.15800
.38500
.22300
.01400
.02100
.24100
.61800
.47000

(4]

IF

Zn

R OO Ww

[

308.

13.
445,
187.

11

MSR

Maximo

.03300
.90370
.65130
.53000
.80000
.20000
.60000
.00000
.00000
.58140
.14300
.00000
.25000
.81000
.00000

1410
.78000
.94600
.03300
.85200
.54600
55200
82700
00800
21800
.64800



CA

CB

cT

SI

SM

SF

IR

IF

MSR

MSI

MSH

MST

MSRZ

AFH

AFB

CA

1.00000

0.05243

0.7065

-0.03479
0.8028

0.03067
0.8258

0.20857
0.1302

0.00431
0.9753

0.10427
0.4530

0.07404
0.5947

-0.05494
0.6931

0.14081
0.3098

0.07862
0.5720

-0.42637
0.0013

0.03537
0.7996

-0.24827
0.0703

-0.23795
0.0832

CB

0.05243
0.7065

1.00000

0.91158

<.0001

0.12604
0.3638

-0.38015
0.0046

0.34990
0.0095

0.13366
0.3353

-0.00325
0.9814

-0.14813
0.2851

0.55290
<.0001

-0.12693
0.3604

0.19990
0.1473

0.57256
<.0001

0.19374
0.1604

-0.01098
0.9372

Sistema SAS

Procedimiento CORR

20:47 Friday, May 7, 2013

Coeficientes de correlacién Pearson, N = 54
Prob > |r| suponiendo H@: Rho=0

CcT

-0.03479
0.8028

0.91158
<.0001

1.00000

0.10341

0.4568

-0.31881
0.0188

0.33944
0.0120

0.10366
0.4557

-0.16081
0.2454

-0.17296
0.2110

0.47277
0.0003

-0.22617
0.1001

0.14134
0.3080

0.53366
<.0001

0.27504
0.0441

-0.04362
0.7541

SI

0.03067
0.8258

0.12604
0.3638

0.10341
0.4568

1.00000

0.18058

0.1913

0.03613
0.7953

-0.27160
0.0470

-0.11047
0.4265

-0.05116
0.7133

0.05421
0.6970

-0.00631
0.9639

-0.09200
0.5082

0.24065
0.0796

0.07757
0.5772

-0.19655
0.1543

SM

0.20857
0.1302

-0.38015
0.0046

-0.31881
0.0188

0.18058
0.1913

1.00000

-0.05943

0.6695

-0.18838
0.1725

0.08040
0.5633

-0.03136
0.8219

-0.18785
0.1737

0.27624
0.0432

-0.06725
0.6290

-0.02998
0.8296

-0.38485
0.0041

0.07637
0.5831

SF

0.00431
0.9753

0.34990
0.0095

0.33944
0.0120

0.03613
0.7953

-0.05943
0.6695

1.00000

0.10294

0.4588

0.04032
0.7722

0.11349
0.4139

0.14146
0.3076

-0.24420
0.0751

0.32770
0.0156

0.24805
0.0705

-0.15627
0.2591

0.01252
0.9284

IR

0.10427
0.4530

0.13366
0.3353

0.10366
0.4557

-0.27160
0.0470

-0.18838
0.1725

0.10294
0.4588

1.00000

0.22998

0.0943

0.23288
0.0901

-0.00778
0.9555

0.09432
0.4975

-0.18060
0.1913

-0.05680
0.6833

0.09098
0.5130

0.17815
0.1975

IF

0.07404
0.5947

-0.00325
0.9814

-0.16081
0.2454

-0.11047
0.4265

0.08040
0.5633

0.04032
0.7722

0.22998
0.0943

1.00000

0.36327

0.0069

0.02892
0.8356

0.33676
0.0128

0.00083
0.9953

-0.11746
0.3976

-0.16040
0.2466

0.23582
0.0860

MSR

-0.05494
0.6931

-0.14813
0.2851

-0.17296
0.2110

-0.05116
0.7133

-0.03136
0.8219

0.11349
0.4139

0.23288
0.0901

0.36327
0.0069

1.00000

-0.43759

0.0009

0.41311
0.0019

-0.13036
0.3475

-0.24405
0.0753

-0.19905
0.1490

-0.15186
0.2730



MSI

CA 0.14081
0.3098

CB 0.55290
<.0001

cT 0.47277
0.0003

SI 0.05421
0.6970

SM -0.18785
0.1737

SF 0.14146
0.3076

IR -0.00778
0.9555

IF 0.02892
0.8356

MSR -0.43759
0.0009

MSI 1.00000
MSH -0.23837
0.0826

MST 0.14844
0.2841

MSRZ  0.46737
0.0004

AFH 0.20462
0.1377

AFB 0.23205

0.0913

MSH

0.07862
0.5720

-0.12693
0.3604

-0.22617
0.1001

-0.00631
0.9639

0.27624
0.0432

-0.24420
0.0751

0.09432
0.4975

0.33676
0.0128

0.41311
0.0019

-0.23837
0.0826

1.00000

0.02861

0.8373

-0.03210
0.8178

-0.26509
0.0527

0.20580
0.1354

Coeficientes de correlacién Pearson, N =

Sistema SAS

Procedimiento CORR

Prob > |r| suponiendo H@: Rho=0

MST

-0.42637
0.0013

0.19990
0.1473

0.14134
0.3080

-0.09200
0.5082

-0.06725
0.6290

0.32770
0.0156

-0.18060
0.1913

0.00083
0.9953

-0.13036
0.3475

0.14844
0.2841

0.02861
0.8373

1.00000

0.20253

0.1419

-0.08449
0.5436

0.45907
0.0005

MSRZ

0.03537
0.7996

0.57256
<.0001

0.53366
<.0001

0.24065
0.0796

-0.02998
0.8296

0.24805
0.0705

-0.05680
0.6833

-0.11746
0.3976

-0.24405
0.0753

0.46737
0.0004

-0.03210
0.8178

0.20253
0.1419

1.00000

0.21776

0.1137

0.10549
0.4478

AFH

-0.24827
0.0703

0.19374
0.1604

0.27504
0.0441

0.07757
0.5772

-0.38485
0.0041

-0.15627
0.2591

0.09098
0.5130

-0.16040
0.2466

-0.19905
0.1490

0.20462
0.1377

-0.26509
0.0527

-0.08449
0.5436

0.21776
0.1137

1.00000

-0.16081
0.2454

AFB

-0.23795
0.0832

-0.01098
0.9372

-0.04362
0.7541

-0.19655
0.1543

0.07637
0.5831

0.01252
0.9284

0.17815
0.1975

0.23582
0.0860

-0.15186
0.2730

0.23205
0.0913

0.20580
0.1354

0.45907
0.0005

0.10549
0.4478

-0.16081
0.2454

1.00000

20:47 Friday, May 7, 2013

54

N

-0.02504
0.8573

-0.23206
0.0913

-0.22245
0.1059

-0.31622
0.0198

-0.04518
0.7456

0.12492
0.3681

-0.01292
0.9261

0.13027
0.3478

0.37716
0.0049

-0.29219
0.0320

0.12823
0.3555

-0.02718
0.8453

-0.11423
0.4108

0.21986
0.1102

-0.19025
0.1682

F

0.05322
0.7023

0.04871
0.7265

0.00401
0.9770

0.33107
0.0145

-0.00090
0.9948

0.10941
0.4310

-0.09337
0.5019

0.25122
0.0669

0.27022
0.0481

-0.05981
0.6675

0.08943
0.5202

0.08582
0.5372

0.05194
0.7092

0.03685
0.7914

-0.00801
0.9542

K

-0.13157
0.3430

0.10284
0.4593

0.10399
0.4543

0.40091
0.0027

0.07771
0.5765

0.23058
0.0935

-0.02577
0.8533

-0.02339
0.8667

0.05432
0.6964

0.01240
0.9291

0.07348
0.5975

0.37270
0.0055

0.24218
0.0777

-0.06185
0.6568

0.38564
0.0040



CA

CcB

cT

SI

SM

SF

IR

IF

MSR

MSI

MSH

MST

MSRZ

AFH

AFB

CA

1.00000

0.05243

0.7065

-0.03479
0.8028

0.03067
0.8258

0.20857
0.1302

0.00431
0.9753

0.10427
0.4530

0.07404
0.5947

-0.05494
0.6931

0.14081
0.3098

0.07862
0.5720

-0.42637
0.0013

0.03537
0.7996

-0.24827
0.0703

-0.23795
0.0832

Sistema SAS

Procedimiento CORR

20:47 Friday, May 7, 2013

Coeficientes de correlacién Pearson, N = 54
Prob > |r| suponiendo H@: Rho=0

Mg

-0.35052
0.0094

0.24698
0.0718

0.17411
0.2080

0.19401
0.1598

-0.23884
0.0820

0.32735
0.0157

0.18176
0.1884

0.06212
0.6554

0.26765
0.0504

0.09361
0.5008

0.06322
0.6497

0.50754
<.0001

0.13796
0.3198

0.00631
0.9639

0.19960
0.1479

0

-0.39369
0.0032

0.22875
0.0962

0.23885
0.0820

0.10863
0.4343

-0.24094
0.0792

0.22561
0.1009

0.26811
0.0500

0.01679
0.9041

0.20156
0.1439

0.10449
0.4521

0.05667
0.6840

0.39827
0.0029

0.09178
0.5092

0.11879
0.3923

0.22069
0.1088

Cu

-0.46038
0.0005

0.19156
0.1653

0.19604
0.1554

0.30487
0.0250

-0.10567
0.4470

0.33327
0.0138

-0.00883
0.9495

-0.07451
0.5923

0.06772
0.6266

0.07089
0.6105

-0.09650
0.4876

0.57175
<.0001

0.18568
0.1789

0.08927
0.5209

0.19819
0.1508

Fe

0.26078
0.0568

-0.20489
0.1372

-0.19179
0.1647

0.14250
0.3040

-0.07608
0.5845

-0.05630
0.6859

0.23624
0.0855

-0.16336
0.2379

0.02226
0.8731

-0.06680
0.6313

0.00640
0.9634

-0.26788
0.0502

-0.06368
0.6473

-0.11043
0.4267

-0.08330
0.5493

Mn

-0.23898
0.0818

0.30706
0.0239

0.26855
0.0496

0.08220
0.5546

-0.24778
0.0708

0.39399
0.0032

-0.00458
0.9738

-0.05991
0.6670

0.10447
0.4522

0.11066
0.4257

-0.04328
0.7560

0.46490
0.0004

0.33664
0.0128

-0.00026
0.9985

0.25254
0.0654

Mo

-0.38416
0.0041

0.09765
0.4824

0.05468
0.6945

-0.07196
0.6051

-0.23352
0.0892

0.32360
0.0170

0.11496
0.4078

0.00707
0.9595

0.19898
0.1492

-0.00983
0.9438

-0.01792
0.8977

0.42146
0.0015

0.16450
0.2346

0.02858
0.8374

0.21759
0.1140

Zn

-0.11351
0.4138

0.00994
0.9431

0.02558
0.8543

-0.16153
0.2433

-0.37197
0.0056

0.13142
0.3435

0.22126
0.1079

-0.20785
0.1315

-0.10461
0.4516

-0.00678
0.9612

-0.36038
0.0074

0.07872
0.5715

0.01343
0.9232

0.16989
0.2194

-0.06651
0.6327



CA

Mg

Cu

Fe

Mn

Mo

Zn

F

CA

-0.02504
0.8573

0.05322
0.7023

-0.13157
0.3430

1.00000

-0.35052

0.0094

-0.39369
0.0032

-0.46038
0.0005

0.26078
0.0568

-0.23898
0.0818

-0.38416
0.0041

-0.11351
0.4138

MSI

-0.29219
0.0320

-0.05981
0.6675

0.01240
0.9291

CB

-0.23206
0.0913

0.04871
0.7265

0.10284
0.4593

0.05243
0.7065

0.24698
0.0718

0.22875
0.0962

0.19156
0.1653

-0.20489
0.1372

0.30706
0.0239

0.09765
0.4824

0.00994
0.9431

MSH

0.12823
0.3555

0.08943
0.5202

0.07348
0.5975

Sistema SAS

Procedimiento CORR

20:47 Friday, May 7, 2013

Coeficientes de correlacién Pearson, N = 54
Prob > |r| suponiendo H@: Rho=0

CcT

-0.22245
0.1059

0.00401
0.9770

0.10399
0.4543

-0.03479
0.8028

0.17411
0.2080

0.23885
0.0820

0.19604
0.1554

-0.19179
0.1647

0.26855
0.0496

0.05468
0.6945

0.02558
0.8543

SI

-0.31622
0.0198

0.33107
0.0145

0.40091
0.0027

0.03067
0.8258

0.19401
0.1598

0.10863
0.4343

0.30487
0.0250

0.14250
0.3040

0.08220
0.5546

-0.07196
0.6051

-0.16153
0.2433

SM

-0.04518
0.7456

-0.00090
0.9948

0.07771
0.5765

0.20857
0.1302

-0.23884
0.0820

-0.24094
0.0792

-0.10567
0.4470

-0.07608
0.5845

-0.24778
0.0708

-0.23352
0.0892

-0.37197
0.0056

SF IR

0.12492 -0.01292
0.3681 0.9261

0.10941 -0.09337
0.4310 0.5019

0.23058 -0.02577
0.0935 0.8533

0.00431 0.10427
0.9753 0.4530

0.32735 0.18176
0.0157 0.1884

0.22561 0.26811
0.1009 0.0500

0.33327 -0.00883
0.0138 0.9495

-0.05630 0.23624
0.6859 0.0855

0.39399 -0.00458
0.0032 0.9738

0.32360  0.11496
0.0170 0.4078

0.13142  0.22126
0.3435 0.1079

Coeficientes de correlacién Pearson, N = 54
Prob > |r| suponiendo H@: Rho=0

MST

-0.02718
0.8453

0.08582
0.5372

0.37270
0.0055

MSRZ

-0.11423
0.4108

0.05194
0.7092

0.24218
0.0777

AFH

0.21986
0.1102

0.03685
0.7914

-0.06185
0.6568

AFB N

-0.19025 1.00000
0.1682

-0.00801 0.35853
0.9542 0.0078

0.38564 -0.30740
0.0040 0.0238

IF

0.13027
0.3478

0.25122
0.0669

-0.02339
0.8667

0.07404
0.5947

0.06212
0.6554

0.01679
0.9041

-0.07451
0.5923

-0.16336
0.2379

-0.05991
0.6670

0.00707
0.9595

-0.20785
0.1315

0.35853
0.0078

1.00000

0.10522
0.4489

MSR

0.37716
0.0049

0.27022
0.0481

0.05432
0.6964

-0.05494
0.6931

0.26765
0.0504

0.20156
0.1439

0.06772
0.6266

0.02226
0.8731

0.10447
0.4522

0.19898
0.1492

-0.10461
0.4516

-0.30740
0.0238

0.10522
0.4489

1.00000



CA

Mg

Cu

Fe

Mn

Mo

Zn

CA

Mg

MSI

0.14081
0.3098

0.09361
0.5008

0.10449
0.4521

0.07089
0.6105

-0.06680
0.6313

0.11066
0.4257

-0.00983
0.9438

-0.00678
0.9612

CA

-0.02504
0.8573

0.05322
0.7023

-0.13157
0.3430

1.00000

-0.35052

0.0094

-0.39369
0.0032

Sistema

Procedimie

SAS

nto CORR

20:47 Friday, May 7, 2013

Coeficientes de correlacién Pearson, N = 54
Prob > |r| suponiendo H@: Rho=0

MSH

0.07862
0.5720

0.06322
0.6497

0.05667
0.6840

-0.09650
0.4876

0.00640
0.9634

-0.04328
0.7560

-0.01792
0.8977

-0.36038
0.0074

MST

-0.42637
0.0013

0.50754
<.0001

0.39827
0.0029

0.57175
<.0001

-0.26788 -
0.0502

0.46490
0.0004

0.42146
0.0015

0.07872
0.5715

MSRZ
0.03537 -0
0.7996
0.13796 ©
0.3198
0.09178 ©
0.5092
0.18568 ©
0.1789
0.06368 -0
0.6473
0.33664 -0
0.0128
0.16450 ©
0.2346
0.01343 0o
0.9232

AFH

AFB N

.24827 -0.23795 -0.02504
0.0703 0.0832 0.8573

.00631 0.19960 -0.09104
0.9639 0.1479 0.5126

.11879 0.22069 -0.31646
0.3923 0.1088 0.0197

.08927 0.19819 -0.24599
0.5209 0.1508 0.0730

.11043 -0.08330 -0.08486
0.4267 0.5493 0.5418

.00026 0.25254 -0.03164
0.9985 0.0654 0.8203

.02858 0.21759 0.07418
0.8374 0.1140 0.5940

.16989 -0.06651 0.22412
0.2194 0.6327 0.1033

Coeficientes de correlaciéon Pearson, N = 54
Prob > |r| suponiendo H@: Rho=0

Mg

-0.09104
0.5126

0.07487
0.5905

0.58514
<.0001

-0.35052
0.0094

1.00000

0.80138
<.0001

0

-0.31646
0.0197

-0.17022
0.2185

0.60895
<.0001

-0.39369
0.0032

0.80138
<.0001

1.00000

Cu

-0.24599
0.0730

0.07633
0.5833

0.64243
<.0001

-0.46038
0.0005

0.75548
<.0001

0.82040
<.0001

Fe

-0.08486
0.5418

-0.13669
0.3243

0.19808
0.1511

0.26078
0.0568

0.23943
0.0812

0.16941
0.2207

Mn

-0.03164
0.8203

0.09230 -
0.5068

0.57709
<.0001

-0.23898 -
0.0818

0.68694
<.0001

0.57270
<.0001

F

0.05322
0.7023

0.07487
0.5905

-0.17022
0.2185

0.07633
0.5833

-0.13669
0.3243

0.09230
0.5068

-0.07463
0.5918

-0.12957
0.3504

Mo

0.07418
0.5940

0.07463
0.5918

0.44942
0.0007

0.38416
0.0041

0.74747
<.0001

0.61714
<.0001

K

-0.13157
0.3430

0.58514
<.0001

0.60895
<.0001

0.64243
<.0001

0.19808
0.1511

0.57709
<.0001

0.44942
0.0007

-0.00377
0.9784

Zn

0.22412
0.1033

-0.12957
0.3504

-0.00377
0.9784

-0.11351
0.4138

0.35169
0.0091

0.09850
0.4786



10

CA

Cu -0.46038
0.0005

Fe 0.26078
0.0568

Mn -0.23898
0.0818

Mo -0.38416
0.0041

Zn -0.11351
0.4138

Sistema SAS

Procedimiento CORR

20:47 Friday, May 7, 2013

Coeficientes de correlacién Pearson, N = 54

Mg

0.75548
<.0001

0.23943
0.0812

0.68694
<.0001

0.74747
<.0001

0.35169
0.0091

Prob > |r| suponiendo H@: Rho=0

0

0.82040
<.0001

0.16941
0.2207

0.57270
<.0001

0.61714
<.0001

0.09850
0.4786

Cu

1.00000

0.01905

0.8912

0.58708
<.0001

0.56734
<.0001

0.05162
0.7109

Fe

0.01905
0.8912

1.00000

0.06584

0.6362

0.26826
0.0498

0.54560
<.0001

Mn

0.58708
<.0001

0.06584
0.6362

1.00000

0.72908

<.0001

0.21247
0.1230

Mo

0.56734
<.0001

0.26826
0.0498

0.72908
<.0001

1.00000

0.44427
0.0008

Zn

0.05162
0.7109

0.54560
<.0001

0.21247
0.1230

0.44427
0.0008

1.00000
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Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013

rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: CA

No variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.



Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013
12

rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: CB

Seleccidén Stepwise: Paso 1

Variable PAependie introducida: R-cuadrado = ©.1500 and C(p) = 10.5941

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Valor Pr > F
Modelo 1 0.48583 0.48583 9.18 0.0038
Error 52 2.75317 0.05295
Total corregido 53 3.23900
Parameter Standard
Variable Estimate Error Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 1.49916 0.08285 17.33778 327.46 <.0001
PAependie -0.11617 0.03835 0.48583 9.18 0.0038

Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1

Seleccién Stepwise: Paso 2

Variable M introducida: R-cuadrado = 0.2638 and C(p) = 4.4845

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Vvalor Pr > F
Modelo 2 0.85430 0.42715 9.14 0.0004
Error 51 2.38470 0.04676
Total corregido 53 3.23900
Parameter Standard
Variable Estimate Error Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 1.57070 0.08192 17.19012 367.63 <.0001
PAependie -0.11617 0.03604 0.48583 10.39 0.0022

M -0.07154 0.02548 0.36847 7.88 0.0071



Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013
13

rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: CB
Seleccidén Stepwise: Paso 2
Limites en el nudmero de la condiciédn: 1, 4

Seleccidén Stepwise: Paso 3

Variable BOe introducida: R-cuadrado = ©.2986 and C(p) = 4.0000

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Valor Pr > F
Modelo 3 0.96719 0.32240 7.10 0.0005
Error 50 2.27181 0.04544
Total corregido 53 3.23900
Parameter Standard

Variable Estimate Error Type II SS F-Valor Pr > F

Término i 1.67546 0.10459 11.66058 256.64 <.0001

PAependie -0.11617 0.03553 0.48583 10.69 0.0020

BOe -0.05986 0.03798 0.11289 2.48 0.1213

M -0.11644 0.03798 0.42705 9.40 0.0035

Limites en el ndmero de la condicidén: 2.2857, 16.714

All variables left in the model are significant at the ©.1500 level.

All variables have been entered into the model.



Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013

14
rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: CB
Resumen de Seleccidén Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr
F
1 PAependie 1 0.1500 0.1500 10.5941 9.18
0.0038
2 M 2 0.1138 0.2638 4.4845 7.88
0.0071
3 BOe 3 0.0349 0.2986 4.0000 2.48

0.1213



Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013
15

rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: CT

Seleccidén Stepwise: Paso 1

Variable PAependie introducida: R-cuadrado = ©.1762 and C(p) = 7.2687

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Valor Pr > F
Modelo 1 0.05264 0.05264 11.12 0.0016
Error 52 0.24614 0.00473
Total corregido 53 0.29878
Parameter Standard
Variable Estimate Error Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 0.52608 0.02477 2.13500 451.04 <.0001
PAependie -0.03824 0.01147 0.05264 11.12 ©.0016

Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1

Seleccién Stepwise: Paso 2

Variable M introducida: R-cuadrado = ©.2803 and C(p) = 2.0299

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Vvalor Pr > F
Modelo 2 0.08375 0.04188 9.93 0.0002
Error 51 0.21503 0.00422
Total corregido 53 0.29878
Parameter Standard
Variable Estimate Error Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 0.54687 0.02460 2.08380 494.23 <.0001
PAependie -0.03824 0.01082 0.05264 12.48 ©.0009

M -0.02079 0.00765 0.03111 7.38 0.0090



Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013

16
rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: CT
Seleccidén Stepwise: Paso 2
Limites en el nudmero de la condiciédn: 1, 4
All variables left in the model are significant at the ©.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccidn Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 PAependie 1 0.1762 0.1762 7.2687 11.12
0.0016
2 M 2 0.1041 0.2803 2.0299 7.38

0.0090
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Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013

rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: A

No variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
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Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013

rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: D

No variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.



Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013
19

rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: SI

Seleccidén Stepwise: Paso 1

Variable PAependie introducida: R-cuadrado = ©.0875 and C(p) = 6.1648

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Valor Pr > F
Modelo 1 3.35561 3.35561 4.99 0.0299
Error 52 34.98908 0.67287
Total corregido 53 38.34470
Parameter Standard
Variable Estimate Error Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 0.54974 0.29534 2.33137 3.46 0.0683
PAependie 0.30531 0.13671 3.35561 4.99 0.0299

Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1

Seleccién Stepwise: Paso 2

Variable M introducida: R-cuadrado = ©.1524 and C(p) = 4.1681

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Valor Pr > F
Modelo 2 5.84541 2.92270 4.59 0.0147
Error 51 32.49929 0.63724
Total corregido 53 38.34470
Parameter Standard
Variable Estimate Error Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 0.73570 0.30242 3.77131 5.92 0.0185
PAependie 0.30531 0.13305 3.35561 5.27 0.0259

M -0.18596 0.09408 2.48980 3.91 0.0535



Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013
20

rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: SI
Seleccidén Stepwise: Paso 2
Limites en el nudmero de la condiciédn: 1, 4

Seleccidén Stepwise: Paso 3

Variable BOe introducida: R-cuadrado = ©.1877 and C(p) = 4.0000

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Valor Pr > F
Modelo 3 7.19608 2.39869 3.85 0.0148
Error 50 31.14861 0.62297
Total corregido 53 38.34470
Parameter Standard

Variable Estimate Error  Type II SS F-Valor Pr > F

Término i 1.09807 0.38727 5.00857 8.04 0.0066

PAependie 0.30531 0.13155 3.35561 5.39 0.0244

BOe -0.20707 0.14063 1.35068 2.17 0.1472

M -0.34126 0.14063 3.66848 5.89 0.0189

Limites en el ndmero de la condicidén: 2.2857, 16.714

All variables left in the model are significant at the ©.1500 level.

All variables have been entered into the model.



Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013

21
rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: SI
Resumen de Seleccidén Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr
F
1 PAependie 1 0.0875 0.0875 6.1648 4.99
0.0299
2 M 2 0.0649 0.1524 4.1681 3.91
0.0535
3 BOe 3 0.0352 0.1877 4.0000 2.17

0.1472
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Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013

rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: SM

No variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.



Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013

23
rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: SF
Seleccidén Stepwise: Paso 1
Variable PAependie introducida: R-cuadrado = ©.1238 and C(p) = 0.6634
Analysis of Variance
Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Valor Pr > F
Modelo 1 75 .69000 75.69000 7.35 0.0091
Error 52 535.59815 10.29996
Total corregido 53 611.28815
Parameter Standard
Variable Estimate Error Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 44.11481 1.15550 15013 1457.57 <.0001
PAependie -1.45000 0.53489 75.69000 7.35 0.0091
Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1
All variables left in the model are significant at the ©0.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccién Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 PAependie 1 0.1238 0.1238 0.6634 7.35

0.0091



Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013

24
rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: IR
Seleccidén Stepwise: Paso 1
Variable BOe introducida: R-cuadrado = ©.0424 and C(p) = 0.4690
Analysis of Variance
Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Valor Pr > F
Modelo 1 53.73389 53.73389 2.30 0.1353
Error 52 1213.74111 23.34118
Total corregido 53 1267.47500
Parameter Standard
Variable Estimate Error Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 40.04722 0.86973 49488 2120.20 <.0001
BOe -0.86389 0.56937 53.73389 2.30 0.1353
Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1
All variables left in the model are significant at the ©0.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccién Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 BOe 1 0.0424 0.0424 0.4690 2.30

0.1353
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Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013

rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: IF

No variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.



Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013

26
rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: MSR
Seleccidén Stepwise: Paso 1
Variable BOe introducida: R-cuadrado = ©.1754 and C(p) = 1.9906
Analysis of Variance
Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Valor Pr > F
Modelo 1 5.01389 5.01389 11.06 0.0016
Error 52 23.57870 0.45344
Total corregido 53 28.59259
Parameter Standard
Variable Estimate Error Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 2.63426 0.12122 214.12765 472.23 <.0001
BOe -0.26389 0.07936 5.01389 11.06 ©0.0016
Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1
All variables left in the model are significant at the ©0.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccién Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 BOe 1 0.1754 0.1754 1.9906 11.06

0.0016



Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013
27

rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: MSI

Seleccidén Stepwise: Paso 1

Variable M introducida: R-cuadrado = ©.1000 and C(p) = 4.3781

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-valor Pr > F
Modelo 1 26.19324 26.19324 5.78 0.0199
Error 52 235.83833 4.53535
Total corregido 53 262.03157
Parameter Standard
Variable Estimate Error Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 22.07257 0.38338 15034 3314.75 <.0001
M -0.60315 0.25098 26.19324 5.78 0.0199

Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1

Seleccidén Stepwise: Paso 2

Variable PAependie introducida: R-cuadrado = ©.1706 and C(p) = 2.1084

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Valor Pr > F
Modelo 2 44.71077 22.35538 5.25 0.0085
Error 51 217.32080 4.26119
Total corregido 53 262.03157
Parameter Standard
Variable Estimate Error Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 23.50697 0.78202 3850.21926 903.55 <.0001
PAependie -0.71720 0.34404 18.51753 4.35 0.0421

M -0.60315 0.24328 26.19324 6.15 0.0165



Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013

28
rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: MSI
Seleccidén Stepwise: Paso 2
Limites en el nudmero de la condiciédn: 1, 4
All variables left in the model are significant at the 0.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccidn Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 M 1 0.1000 0.1000 4.3781 5.78
0.0199
2 PAependie 2 0.0707 0.1706 2.1084 4.35

0.0421



Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013

29
rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: MSH
Seleccidén Stepwise: Paso 1
Variable PAependie introducida: R-cuadrado = ©.0481 and C(p) = 5.9253
Analysis of Variance
Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Valor Pr > F
Modelo 1 118.99174 118.99174 2.63 0.1112
Error 52 2356.44758 45.31630
Total corregido 53 2475.43932
Parameter Standard
Variable Estimate Error Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 50.84209 2.42370 19941  440.04 <.0001
PAependie 1.81806 1.12196 118.99174 2.63 0.1112
Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1
All variables left in the model are significant at the ©0.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccién Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 PAependie 1 0.0481 0.0481 5.9253 2.63

0.1112



Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013

30
rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: MST
Seleccidén Stepwise: Paso 1
Variable PAependie introducida: R-cuadrado = ©.2243 and C(p) = ©.0348
Analysis of Variance
Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Valor Pr > F
Modelo 1 635.67856 635.67856 15.04 0.0003
Error 52 2197.84246 42.26620
Total corregido 53 2833.52102
Parameter Standard
Variable Estimate Error Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 54.29946 2.34072 22745 538.14 <.e0001
PAependie -4.20211 1.08354 635.67856 15.04 0.0003
Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1
All variables left in the model are significant at the ©.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccién Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 PAependie 1 0.2243 0.2243 0.0348 15.04

0.0003



Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013

31
rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: MSRZ
Seleccidén Stepwise: Paso 1
Variable PAependie introducida: R-cuadrado = ©.1843 and C(p) = 2.0419
Analysis of Variance
Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Valor Pr > F
Modelo 1 100.48058 100.48058 11.75 0.0012
Error 52 444 .66779 8.55130
Total corregido 53 545.14837
Parameter Standard
Variable Estimate Error Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 36.87833 1.05285 10492 1226.89 <.0001
PAependie -1.67067 0.48738 100.48058 11.75 0.0012
Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1
All variables left in the model are significant at the ©0.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccién Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 PAependie 1 0.1843 0.1843 2.0419 11.75

0.0012



Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013

32
rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: AFH
Seleccidén Stepwise: Paso 1
Variable PAependie introducida: R-cuadrado = 0.0615 and C(p) = 2.0461
Analysis of Variance
Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Valor Pr > F
Modelo 1 23.86974 23.86974 3.41 0.0705
Error 52 363.98743 6.99976
Total corregido 53 387.85717
Parameter Standard
Variable Estimate Error Type II SS F-Valor Pr > F
Término i 15.02311 0.95256 1741.06698 248.73 <.0001
PAependie -0.81428 0.44095 23.86974 3.41 0.0705
Limites en el ndmero de la condiciédén: 1, 1
All variables left in the model are significant at the ©0.1500 level.
No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Resumen de Seleccién Stepwise
Variable Variable Number Partial Model
Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr >
F
1 PAependie 1 0.0615 0.0615 2.0461 3.41

0.0705
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Sistema SAS 20:47 Friday, May 7, 2013

rocedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: AFB

No variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.



