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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Evaluacion de tres fertilizantes a diferentes dosis y
mezclas en la produccion de ostios (Osteospermum ecklonis) en el Vivero Municipal de
Latacunga, 2025.” tuvo como objetivo evaluar el uso de diferentes fuentes nutricionales a
diferentes dosis para contrarrestar la mala nutricion de las plantas que se debe a una
fertilizacion empirica lo que provoca que la planta no reciba los nutrientes requeridos para su
desarrollo lo que le causa clorosis foliar y marchitamiento. La aplicacién de las fuentes
nutricionales se realizd de forma manual en sus respectivas unidades experimentales para
garantizar una distribucién homogénea y obtener datos confiables, se evaluaron variables
como: la altura, nUmero de ramas y numero de flores, datos que se registraron una vez por
semana durante 2 meses para evidenciar su desarrollo y su respuesta a los fertilizantes. Para
la investigacion se opt6 por un disefio completamente al azar DCA con arreglo factorial (A x
B) factor A con 5 fertilizantes y factor B con 2 dosis y 3 repeticiones. EIl anlisis estadistico
se realizd mediante ANOVA v la prueba Tukey al 5% de significancia, con los resultados
obtenidos se concluye que los tratamientos mas efectivos son F2D1 (DAP 18-46-0 a la dosis
1,5ml) fue el que presento mejores resultados tanto en la altura de planta, numero de ramas y
namero de flores y es viable econédmicamente, ademas se realiz6 una mezcla entre fertilizante
quimico y organico donde el F4D1 (DAP 18-46-0 + Biol a la dosis 1,5 ml) obtuvo el mejor
resultado entre las mezclas tanto como altura, niumero de ramas y namero de flores. Se
recomienda utilizar el fertilizante DAP 18-46-0 a la dosis 1,5ml en produccion de
osteospermum ecklonis ya que se obtuvo los mejores resultados en el desarrollo y también es
econdmicamente favorablemente.

Palabras clave: Fertilizantes, Dosis, Déficit, Nutricion.
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ABSTRACT

The current research “Evaluation of three fertilizers at different doses and mixtures in the
production of osteospermum (Osteospermum ecklonis) at Latacunga Municipal Vivero,
2025,” The objective was to evaluate the use of different nutritional sources at different doses
to counteract poor plant nutrition due to empirical fertilization, which causes the plant to not
receive the nutrients required for its development, leading to leaf chlorosis and wilting. The
nutritional sources were applied manually in their respective experimental units to ensure
even distribution and obtain reliable data. It was evaluated variables such as height, number
of branches, and number of flowers, and data were recorded once a week for two months to
show their development and response to fertilizers. For this research, a completely
randomized DCA design with a factorial arrangement (A x B) was chosen, with factor A
consisting of 5 fertilizers and factor B consisting of 2 doses and 3 replicates. The statistical
analysis was performed using ANOVA and the Tukey test at 5% significance. The results
obtained conclude that the most effective treatments are F2D1 (DAP 18-46-0 at a dose of 1.5
ml), which showed the best results in terms of plant height, number of branches, and number
of flowers, and is economically viable. In addition, a mixture of chemical and organic
fertilizers was tested, with FAD1 (DAP 18-46-0 + Biol at a dose of 1.5 ml) obtaining the best
results among the mixtures in terms of height, number of branches, and number of flowers.
It is recommended to use DAP 18-46-0 fertilizer at a dose of 1.5 ml in the production of
Osteospermum ecklonis, as it obtained the best results in development and is also
economically favorable.

Keywords: Fertilizers, Dose, Deficit, Nutrition.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La flor de Ostio Osteospermum ecklonis, es una especie ornamental muy apreciada
por su resistencia y belleza floral, que se utiliza en jardines, parques y zonas urbanas. En la
actualidad hay limitada investigacion técnica y especifica que establecen las necesidades
nutricionales de esta especie, lo que justifica la presente investigacion, orientada a evaluar el
efecto de distintos tipos y dosis de fertilizantes en su desarrollo y crecimiento. Esta evaluacion

permitira generar recomendaciones agronomicas fundamentadas en evidencia cientifica.

El estudio es importante porque, al evaluar diferentes opciones de fertilizantes
quimicos y organicos, se determinara cudl fertilizante resulta mas efectivo en la nutricion de
Osteospermum ecklonis. En base en los resultados obtenidos, se podran establecer
recomendaciones técnicas que optimizaran el manejo técnico de esta planta ornamental,
mejorando su desempefio en espacios publicos. Ademas, al realizar la investigacion, sera
posible optimizar el uso de insumos, reducir costos de produccién y minimizar el impacto
ecologico de los fertilizantes; de igual forma, los resultados obtenidos serviran para futuras

investigaciones de especies ornamentales poco investigadas.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Beneficiarios directos

Los beneficiarios directos de la investigacion son el vivero municipal de Latacunga, técnicos

agricolas, productores agricolas.

3.2 Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos de la investigacion son los estudiantes de la Universidad Técnica

de Cotopaxi.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

En el Vivero Municipal de Latacunga se han identificado una disminucion
significativa en la calidad ornamental de Osteospermum ecklonis que se manifiesta mediante
deficiencias nutricionales en el crecimiento, desarrollo y floracion. Esto da como resultado
clorosis foliar y marchitez, sintomas que coinciden con la deficiencia de nutrientes como
nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K) y magnesio (Mg), segun criterios de identificacion
visual establecidos por Shober y Denny (2024). Esta situacion genera inestabilidad en la
calidad de la flor y el desarrollo vegetativo, lo cual conlleva a una baja produccion floral,

afectando su valor ornamental, dado que su atractivo principal son sus flores.

Una de las causas de las deficiencias nutricionales en esta especie se da al utilizar
métodos de fertilizacion empirica ya que algunos estudios demuestran que solo el 15% y 30%
del nitrogeno aplicado se distribuye eficazmente mientras que un 50% de nitrogeno puede
acumularse y no ser aprovechado sin tomar en cuenta las necesidades de la planta (Narvéaez,
Céceres, & Marfa, 2013). Esta situacion afecta su belleza ornamental lo que perjudica su
valor comercial en base a eso se plantea la necesidad de establecer estrategias de fertilizacion
técnica que optimicen la disponibilidad de nutrientes, mejoren la eficiencia agrondémica y

contribuyan a la estabilidad productiva del cultivo.

5. OBJETIVOS:

5.1. General

Evaluar tres fertilizantes a diferentes dosis y mezclas en la produccion de ostios (Osteospermum
ecklonis) en el vivero municipal de Latacunga, 2025.
5.2. Objetivos especificos

» Determinar cuél fertilizante presenta mejores resultados en la produccion de

Osteospermum ecklonis.



 Identificar cual mezcla de fertilizantes y dosis presenta mayor crecimiento agronémico
en Osteospermum ecklonis.

» Determinar costos beneficio de la produccién en los diferentes tratamientos.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Tabla 1. Objetivos, actividades, resultados de la actividad.

Objetivos Actividad Resultados Medios de verificacion
Determinar  cudl |Aplicar el Identificar el mejor| < Base de datos con
fertilizante fertiliz_ante en los resultado agronémico mediciones
tratamientos con las
presenta  Mejores |josis establecidas. [N 1a produccion de semanales.
resultados en la Osteospermum * libro de campo
produccion  de [Realizar _mediciones o O *  Analisis
Osteospermum  |semanales del estadistico
ecklonis. crecimiento * Fotografias
vegetativo como

(altura de planta,
nimero de ramas,
numero de flores).

Comparar el
desarrollo de las
plantas  entre  los
tratamientos.




costo beneficio
de la produccién
en los diferentes

tratamientos.

insumos y
aplicacion de los

fertilizantes.

tratamiento
eficiente  desd sty
punto de

agronémico
econémico

Comparar costos y
beneficios de cada
tratamiento para
determinar la opcion
mas rentable

Identificar cual | Registrar Identificar la mejntre . Base de datos
mezcla de | mediciones mezcla con mediciones
fertilizantes  y | semanales del | fertilizantes y semanales. libro
dosis  presenta | desarrollo de la| quimicos e(jor . de campo
e
mayor planta como (altura | organicosy su . Analisis
crecimiento de planta, numero de |dosis en estadistico
agronomico en | ramas, numero de | produccion Fotografias
Osteospermum | flores) segdn el | OSteospermum
) ) _ ecklonis
ecklonis. tratamiento aplicado
Comparar la
morfologia foliar y
floracién de
la planta.
Determinar Calcular costos de | Identificar el . Facturas
nas e

. Comprobante de
gastos

Elaborado por: (Tandalla 2025)




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Generalidades de Osteospermum ecklonis

7.1.1 Taxonomiay clasificacion

El género Osteospermum es una especie ornamental que pertenece a la familia
Asteraceae, un grupo ampliamente reconocido por su diversidad de especies con floraciones
vistosas y aplicaciones ornamentales. Dentro de este género, Osteospermum ecklonis destaca
por su adaptabilidad a distintos climas y su valor en jardineria debido a la variabilidad de sus

flores en tamafio y coloracién (Missouri Botanical Garden, s.f.).

Tabla 2. Clasificacion taxonomia de Osteospermum ecklonis

Nombre cientifico Osteospermum ecklonis o Dimorphoteca ecklonis
Nombre Comun Dimorfoteca, Margarita africana, Ostios.

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Asterales

Familia Asteraceae

Género Osteospermum

Especie osteospermum ecklonis

Fuente: (Yue et al., 2022)

7.2 Caracteristicas Botanicas

Osteospermum ecklonis es una planta herbacea perenne que presenta un porte
compacto y una floracion extensa, caracteristica esencial en especies de valor ornamental. Su

follaje se compone de hojas lanceoladas con bordes dentados, mientras que sus flores exhiben



una amplia gama de colores, desde blancos hasta purpuras intensos, dependiendo del cultivo

(Missouri Botanical Garden, s.f.).

La estructura floral de la especie responde a un patrén tipico de la familia Asteraceae,
con inflorescencias en capitulo, formadas por flores liguladas en la periferia y flores tubulares
en el centro, lo que contribuye a su atractivo visual y funcionalidad en polinizacion (Yue,
Dong, & Gong, 2022)

7.3 Variedades y cultivares

En la actualidad hay distintas variedades de Osteospermum ecklonis, cada una con
sus diferencias que las distingue como tamafio, color y resistencias climaticas ya sea un clima
calido o templado. Uno de los cultivos mas conocidos en la produccién ornamental es la
variedad “Sunny” que se diferencia por sus flores de color purpura, la variedad “Voltage
Yellow” se diferencia por sus flores de color amarillo intenso y la variedad “Serenity” se
caracteriza por sus colores blanco y rosa palido, estas variedades son apreciados por su buena
adaptacion a lugares donde hay condiciones climaticas desfavorables. (Missouri Botanical
Garden, s.f.).

7.4 Origen y Distribucion Geografica

La planta ornamental Osteospermum ecklonis es una especie herbacea, perenne
originaria del sur de Africa, donde crece de forma silvestre en zonas costeras y suelos bien
drenados. Su capacidad natural de distribuirse en su lugar de origen se debe a que la regién
tiene un clima mediterraneo, ya que se caracteriza por tener un clima de invierno templado y

veranos secos, lo que favorece a su rapida adaptacion en su lugar de origen (Yue et al., 2022).

Tiene un valor ornamental altamente apreciado por su notable capacidad de
adaptacion a los diferentes cambios climaticos de las regiones del mundo. En la actualidad
ya se cultiva en paises como Espafia, Australia, Estados Unidos y en algunas islas del océano

indico ya que es utilizada para embellecer espacios publicos como jardineria urbana,



paisajismo y floricultura. Ademas, tiene una facil propagacion vegetativa que la hacen
perfecta para su reproduccion y su capacidad de resistir heladas moderadas ha contribuido
exitosamente como planta ornamental para decoracion fuera de su entorno nativo (Yue et al.,
2022).

7.5 Importancia ornamental

Esta especie ha demostrado una buena adaptacién a su cultivo en macetas lo que la
hace perfecta para espacios publicos donde no hay jardines y pocas areas verdes. En algunos
estudios recientes se ha evaluado su respuesta a diferentes estrategias de fertilizacion y
sustratos en macetas eco-compatibles, evidenciando su adaptabilidad a medios sostenibles ya
que su desarrollo no fue afectado ni su calidad ornamental. (Narvaez, Caceres & Marfa,
2013).

Su resistente a la sequia y tolerancia a temperaturas moderadamente bajas la hacen
ideal para el uso en bordes de jardines, parterres y como planta de cobertura beneficiando al
paisajismo de espacios publicos. Tiene una facilidad de formacion de macizos, jardines
silvestres y taludes, asi como una buena capacidad de mantenerse verde durante todo el afio,
incluso después de la floraciéon. (Plantas y Jardin, 2012).

7.6 Requerimientos Edafoclimaticos

7.6.1 Clima y temperatura

El desarrollo de esta especie ornamental se da con mayor éxito en climas templados,
en especialmente aquellos que son mediterraneos como veranos calidos y secos e inviernos
suaves y humedos. La temperatura ideal para su desarrollo se encuentra entre los 16 °C y
21 °C durante el dia, y entre 10°C y 13 °C por la noche. Aunque puede soportar bajas
temperaturas moderadas, esta especie no resiste el frio extremo, las heladas prolongadas

suelen afectar su fisiologia vegetal y las temperaturas superiores a 30 °C reducen su
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resistencia floral lo que da como resultado un manejo hidrico adecuado para evitar muertes

por déficit de agua (Cruz Lopez et al., 2004).

7.6.2 Precipitacion y humedad relativa

La especie ornamental Osteospermum ecklonis muestra una resistencia moderada a la
sequia, lo que la hace apta para regiones con precipitaciones irregulares. Pese a que, el cultivo
requiere riegos regulares el riego debe ser de forma controlada para evitar estrés hidrico y
exceso de humedad. La humedad relativa apta e ideal se mantiene entre 60% y 75% no
obstante, valores superiores favorecen a la propagacion de varias enfermedades fungicas en
especial en entornos poco ventilados. (Narvéaez Torres, 2012).

7.6.3 Radiacion solar y altitud

La especie ornamental requiere una exposicion solar directa de 6 a 8 horas diarias, ya
que es necesario para su desarrollo y floracion, el sol directo estimula la floracion y mejora
la pigmentacidn de sus pétalos, este valor ornamental lo hace mas apreciada en zonas urbanas.
Respecto a la altitud, en investigaciones se ha documentado un comportamiento favorable
entre 0 y 1800 msnm siempre y cuando las temperaturas se mantengan y no tengan cambios
bruscos y una excelente radiacion solar (Makek, 2020).

7.6.4 Texturay estructura del suelo

En cuanto al tipo de suelo que requiere la especie Osteospermum ecklonis se ha
evidenciado que suele desarrollarse mejor en suelos propicios que son favorables para su
crecimiento y desarrollo, la textura arenosa o franco-arenosa forma parte de sus preferidas ya
que suele adaptarse con facilidad porque le asegura un buen drenaje y una apropiada aireacion
radicular. También puede cultivarse en suelos francos, siempre y cuando se mantenga la
estructura suelta y bien airado para evitar la compactacion y encharcamiento
(Cruz Lopez et al., 2004)

7.6.5 pH y disponibilidad de nutrientes

Para el cultivo de esta especie el rango optimo del pH para su desarrollo se ubica entre
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5.8y 6.5, ligeramente &cido y neutro. En este periodo, los recursos de nutrientes esenciales
como nitrogeno, fésforo y potasio suelen ser mas optimas y eficientes, ya que aporta a la
planta lo necesario para su desarrollo de forma balanceada, y asi la planta tiene un buen estado
de salud, logrando que sus flores permanezcan abiertas y vistosas durante mas tiempo
(Makek, 2020).

7.6.6 Drenaje y materia orgénica

El drenaje eficiente para esta especie ornamental es uno de los requerimientos mas
importantes para el cultivo puesto que suele encharcarse con facilidad y es altamente sensible.
La incorporacién de diversos sustratos suele ser benéficos ya que la perlita, arena gruesa o
fibra de coco mejoran significativamente la porosidad del sustrato y previene la asfixia de sus
raices. De igual forma al incorporar materia organica como: compost vegetal o humus de
lombriz se beneficia al mejoramiento de la estructura del suelo aumentando la retencion
hidrica moderadamente, la aportacion de nutrientes de manera progresiva y un desarrollo

sostenible de la planta (Narvéez Torres, 2012).

7.7 Morfologia general de Osteospermum ecklonis

7.7.1 Raiz

Presenta un sistema radicular fasciculado y superficial, compuesto por raices finas
que se distribuyen en las capas superiores del sustrato. Esta configuracion permite una rapida
absorcion de agua y nutrientes, aunque requiere un manejo cuidadoso del riego para evitar

condiciones de asfixia radicular (Narvaez Torres, 2012).

7.7.2 Tallo

El tallo es herbaceo, erecto y ramificado, con una base que puede lignificarse
parcialmente en plantas adultas. Su arquitectura estd determinada por la actividad de los
meristemos apicales y laterales, y responde a factores ambientales como la intensidad luminica
y la disponibilidad de nutrientes (Arend, 2019).
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7.7.3 Hojas

Las hojas son simples, alternas y de forma lanceolada, con margenes enteros o
levemente dentados. Presentan una textura firme y una coloracion verde intensa. Su
disposicion helicoidal favorece la captacion de luz y la eficiencia fotosintética, especialmente

en condiciones de alta densidad de cultivo (Makek, 2020).

7.7.4 Flores

La floracion se manifiesta en capitulos terminales solitarios, compuestos por flores
liguladas periféricas estériles y flores del disco fértiles. El diametro de los capitulos varia
entre 5y 8 cm, y su coloracion abarca una amplia gama de tonos, desde blanco hasta parpura
intenso. La apertura floral esta regulada por el fotoperiodo y la temperatura, y su duracién
puede extenderse por varias semanas bajo condiciones optimas (Makek, 2020).

7.8 Ciclo de Vida y Etapas de Desarrollo de Osteospermum ecklonis

7.8.1. Siembra

La siembra de Osteospermum ecklonis se realiza a finales del invierno o inicios de
primavera, utilizando semillas secas que germinan en sustratos ligeros y bien aireados, como
mezclas de turba y arena. La temperatura dptima para la germinacion oscila entre 20 y 22 °C,

y el proceso suele completarse en 7 a 10 dias (Infojardin, s.f.; Plantas y Jardin, 2012).

Sus necesidades nutricionales durante esta etapa, se recomienda mantener una baja
conductividad eléctrica (CE < 0.75 mS/cm) y un pH entre 5.8 y 6.2. El fosforo (P) es esencial
para estimular la germinacion y el desarrollo inicial de raices, mientras que el nitrégeno debe

aplicarse con moderacion para evitar un crecimiento desbalanceado (Makek, 2020).

7.8.2 Propagacion

Ademas de la siembra, esta especie se propaga facilmente por esquejes apicales sin
flor, especialmente en primavera o verano. Los esquejes enraizan en 10 a 15 dias si se

mantienen en condiciones célidas, con buena humedad y luz indirecta (Arend, 2019).
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Las necesidades nutricionales en esta fase, se debe aportar equilibradamente fésforo
y calcio, que favorecen la formacion de raices fuertes. EI uso de enraizantes naturales o
bioestimulantes también puede mejorar el enraizamiento. Ademas, se recomienda evitar
fertilizantes ricos en nitrégeno hasta que el sistema radicular esté bien establecido (Arend,
2019).

7.8.3 Crecimiento vegetativo

En esta etapa la planta entra en una fase de crecimiento vegetativo activo, donde
desarrolla hojas alternas de forma lanceolada y tallos ramificados que definen su arquitectura
compacta. Esta etapa es clave para establecer el porte de la planta y su valor ornamental. La
exposicion solar directa y temperaturas templadas favorecen la fotosintesis y la acumulacién
de biomasa, condiciones esenciales para un desarrollo equilibrado (Floresyplantas.net, 2009).

Las necesidades nutricionales en esta etapa requieren un suministro equilibrado de
nitrdgeno (N) para estimular el desarrollo foliar y de potasio (K) para fortalecer los tejidos y
mejorar la tolerancia al estrés (Arend, 2019). Ademas, el aporte de magnesio y hierro es
importante para mantener una buena pigmentacion y prevenir clorosis en hojas jovenes
(Narvéez Torres, 2012).

7.8.4 Floracion

La floracion comienza a finales del invierno y puede extenderse hasta el otofio,
dependiendo del cultivo y las condiciones ambientales. Las flores se abren con la luz del sol
y se cierran al anochecer, lo que afiade un valor ornamental dinamico (Dadpour, Naghiloo,
& Gohari, 2011).

Las necesidades nutricionales en esta etapa, se reduce el nitrégeno y se incrementa el
fosforo (P) y el potasio (K) para estimular la formacion de botones florales y prolongar la
floracién (Giovannini et al., 2002).

7.8.5 Senescencia

Una vez finalizado el periodo de floracion, Osteospermum ecklonis entra en una fase

de senescencia, caracterizada por la disminucion progresiva de la actividad metabdlica y la
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produccion floral. Aunque su ciclo ornamental culmina en esta etapa, la planta puede
mantenerse verde durante el resto del afio si las condiciones climéaticas son favorables,
especialmente en regiones templadas donde las heladas son escasas 0 inexistentes
(Floresyplantas.net, 2009; Plantas y Jardin, 2012).

Las necesidades nutricionales en esta etapa, se recomienda aplicar un abonado de
mantenimiento con fertilizantes de liberacion lenta que aporten nutrientes esenciales sin
estimular un crecimiento excesivo. Ademas, el uso de materia orgéanica bien descompuesta,
como compost 0 humus de lombriz, mejora la estructura del sustrato y favorece la retencion

de humedad, lo que contribuye a sostener la actividad vegetativa residual (Makek, 2020)

7.9 Absorcion y distribucién de Nutrientes

La absorcion de nutrientes ocurre principalmente a través del sistema radicular,
especialmente en la zona pilifera, donde los pelos absorbentes captan los iones minerales
disueltos en la solucion del suelo. Estos nutrientes ingresan por transporte activo o pasivo,

dependiendo del gradiente de concentracion (Arend, 2019).

Una vez absorbidos, los nutrientes son transportados por la xilema, junto con el agua,
hacia las partes aéreas de la planta. Este flujo ascendente, conocido como corriente
transpiratoria, permite distribuir elementos como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y

magnesio hacia hojas, tallos y 6rganos reproductivos (Narvaez Torres, 2012).

7.10 Fertilizacion en la Produccién Horticola

7.10.1 Principios de la Fertilizacion

El desarrollo 6ptimo de la especie Osteospermum ecklonis depende de una
distribucion equilibrada de nutrientes esenciales durante todo su ciclo fenologico. Esta
especie ornamental presenta una alta demanda de nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K),
especialmente en las fases de crecimiento vegetativo y floracion. El nitrogeno favorece la

formacion de biomasa foliar, el fosforo estimula la formacion de raices y la induccién floral,
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mientras que el potasio mejora la calidad de las inflorescencias y la resistencia al estrés
(Verdesian Life Sciences, 2025).

Los micronutrientes como el magnesio (Mg), hierro (Fe) y zinc (Zn) también son
esenciales para mantener la actividad fotosintética, la formacion de pigmentos y la integridad
de las membranas celulares. La deficiencia de estos elementos puede manifestarse en clorosis
internerval, reduccion del tamafio de las hojas o deformaciones en los capitulos florales
(Verdesian Life Sciences, 2025).

La absorcion de nutrientes estd fuertemente relacionada con las caracteristicas del
sustrato, como su capacidad de retencidn de agua, aireacién y pH. En cultivos en macetas, se
ha observado que el tipo de sustrato influye en la disponibilidad de nutrientes y en la
eficiencia de absorcion por parte de las raices. Por ejemplo, sustratos con pH entre 5.8 y 6.2
favorecen la disponibilidad de hierro y fosforo, mientras que valores méas altos pueden limitar
su absorcion (Martinez, s.f.; Arend, 2019).

7.11 Tipos de Fertilizantes

Los fertilizantes utilizados en la produccion de Osteospermum ecklonis se clasifican
principalmente en dos grupos: inorganicos y organicos. Los fertilizantes inorganicos,
también conocidos como minerales o sintéticos, estan compuestos por sales solubles que
aportan nutrientes esenciales como nitrégeno, fosforo y potasio. Su réapida disponibilidad
permite una absorcion inmediata por parte de la planta, lo que los hace especialmente Utiles
en cultivos ornamentales intensivos. No obstante, su uso excesivo puede provocar
acumulacion de sales, alteraciones en el microbiota del sustrato y lixiviacion de nutrientes
(Cherlinka, 2024).

Por su parte, los fertilizantes organicos provienen de materiales naturales como
compost, estiércol o residuos vegetales. Estos productos liberan nutrientes de forma mas
lenta, ya que requieren la accion de microorganismos para mineralizar los compuestos

presentes. Aunque su concentracion de nutrientes es menor y mas variable, su uso mejora la
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estructura del sustrato, incrementa la retencion de agua y favorece la actividad bioldgica,

contribuyendo asi a una nutricion mas sostenible (Cherlinka, 2024).

También se distinguen los fertilizantes segin su modo de liberacion. Los de liberacion
rapida requieren aplicaciones frecuentes, mientras que los de liberacion controlada liberan
nutrientes de forma gradual, ajustandose a las condiciones de temperatura y humedad del
sustrato. (Narvaez Torres, 2012).

7.12 Dosis y Métodos de Aplicacion de Fertilizantes

El manejo de la fertilizacion debe considerar tanto la dosis como el método de
aplicacion, adaptandose a las caracteristicas del sustrato y a las necesidades nutricionales de
la planta en cada etapa fenoldgica. Se ha evidenciado que es fundamental ajustar la frecuencia
como la dosis de fertilizacién para prevenir deficiencias o excesos, en especial cuando se
utilizan sustratos alternativos como la corteza de pino o residuos de poda compostados.
(Ruiz-Fernandez et al., s.f.).

La fertirrigacion es una técnica ampliamente utilizada en la produccion de plantas
ornamentales, ya que permite aplicar nutrientes de forma precisa en diferentes dosis y en
sincronia con las necesidades hidricas del cultivo. Esta técnica permite ajustar la
concentracion de nutrientes en funcion del estado fenoldgico de la planta, lo que resulta
especialmente Util en especies cultivadas en macetas o bolsas, donde el volumen de sustrato

es limitado y el control nutricional debe ser mas riguroso (Calvache Ulloa, 2013).

7.13 Efectos de las Mezclas de Fertilizantes

La combinacion de fertilizantes organicos y quimicos ha demostrado ser una
estrategia eficaz para mejorar el desarrollo y rendimiento de las plantas. Esta practica permite
aprovechar las ventajas de ambos tipos de fertilizacion: por un lado, los fertilizantes organicos
mejoran la estructura del suelo, aumentan la retencion de humedad y estimulan la actividad
microbiana; por otro, los fertilizantes quimicos ofrecen una disponibilidad inmediata de

nutrientes esenciales como nitrégeno, fosforo y potasio. Segun Tlelo-Cuautle et al. (2020), la
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aplicacion conjunta de estiércol organico con fertilizacion quimica en cultivos de chile
poblano gener6 un rendimiento significativamente superior al de tratamientos individuales,
demostrando una interaccion sinérgica entre ambos. Esta combinacion no solo mejora la
eficiencia nutricional, sino que también puede reducir el uso excesivo de insumos quimicos,

contribuyendo a una agricultura mas sostenible y productiva.

7.14 Fertilizantes utilizados en la investigacion

7.14.1 Fertilizante 10-30-10

El fertilizante 10-30-10 liquido es una formulacion NPK balanceada con 10% de
nitrégeno total, 30% de fosforo (P20s) y 10% de potasio (K20), disefiada para aplicacion
foliar o via fertirrigacion. Su alta concentracion de fosforo lo convierte en una herramienta
clave para estimular el enraizamiento, la floracion y el cuajado de flores, especialmente en
cultivos ornamentales como Osteospermum ecklonis. Ademas, contiene micronutrientes
esenciales como hierro, zinc, manganeso, magnesio y cobre, asi como aminoacidos y
extractos de algas (Ascophyllum nodosum) que actdan como bioestimulantes, mejorando la
absorcién de nutrientes y la tolerancia al estrés. Su formulacién liquida permite una rapida
asimilacién y una distribucion homogénea, lo que lo hace ideal para aplicaciones en fases

criticas del desarrollo fenoldgico. (Petroagro, 2023)

Tabla 3. Composicion de nutrientes esenciales.

% p/V Componente
10% Nitrégeno total (N)
30% Fdésforo (P205)
10% Potasio (K20)

Fuente: Petroagro (2023)

Tabla 4. Caracteristicas Fisicas y Quimicas.

Caracteristica Descripcion

Estado fisico liquido
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Color verde medio

pH 6.5-7.5

Solubilidad Alta

Aplicacion foliar o fertirrigacion

Compatibilidad compatible  con la
mayoria de agroinsumos

Fuente: Petroagro (2023)
7.14.2 Fertilizante DAP 18-46-0

Fertinova (s. f.) explica que el fertilizante 18-46-0, también conocido como fosfato
diamoénico (DAP), aporta 18% de nitrogeno amoniacal y 46% de fésforo, sin contenido de
potasio. Esta formulacion es ideal para estimular la floracion y el desarrollo de estructuras
reproductivas, ya que el fosforo favorece la diferenciacion floral y el nitrdgeno mejora su
absorcion al acidificar la rizosfera. Su uso es comudn en suelos con baja disponibilidad de
fosforo y en cultivos que requieren una alta demanda de este nutriente en fases reproductivas.
En combinacién con fuentes organicas, puede mejorar la eficiencia de absorcion y reducir

pérdidas por fijacion en el sustrato.

Tabla 5. Composicion de nutrientes principales.

% p/V | Componente

18% Nitrogeno total (N)

46% Fosforo (P205)

Fuente: Fertinova (s. f.)

Tabla 6. Caracteristicas Fisicas y Quimicas.

Nombre Quimico Fosfato de Amonio Dibasico
Formula Quimica Nitrofosfato

Formula Quimica (NH4)2HPO4

Peso Molecular (g/mol): | 132.055




Solubilidad en agua

58.0 /100 ml. de agua

pH en solucion al 10%:

7.4— 8.0 Unidades

Presentacion Fisica

Granulos esféricos de color café oscuro,
grisaceo 0 negro

Fuente: Fertinova (s. f.)

7.14.3 Biol de humus de lombriz californiana

Este biol se obtiene por fermentacion aerdbica del humus sélido de lombriz roja

californiana (Eisenia foetida), y es rico en microorganismos benéficos, &cidos humicos, y
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macronutrientes y micronutrientes esenciales. Su aplicacion mejora la estructura del sustrato,

incrementa la retencion de agua, estimula el desarrollo radicular y favorece la absorcion de

nutrientes. Ademas, neutraliza residuos toxicos y activa el microbiota del suelo, lo que lo

convierte en un excelente complemento para fertilizantes quimicos en sistemas ornamentales

sostenibles como el de Osteospermum ecklonis (Vermiduero, 2024).

Tabla 7. Composicion y caracteristicas

Nutrientes Composicién
Nitrégeno (N) 10%

Fésforo (P20s) 19%

Potasio (K:0) 11%

Hierro (Fe) 80 ppm

Zinc (Zn) 110 ppm

Manganeso (Mn) | 70 ppm

Magnesio (Mg) 80 ppm

Cobre (Cu) 90 ppm
Aminoacidos 2.5%

Color verde oscuro
pH 6.5-75

Estado fisico liquido




20

Aplicacion foliar o fertirrigacion

Solubilidad alta
Fuente: Vermiduero (2024).

7.15 Condiciones de un vivero

7.15.1 Importancias generales del vivero

Un vivero integra una infraestructura clave para el desarrollo inicial de especies
vegetales, ya que debe proporcionar un entorno controlado que facilita su establecimiento,
crecimiento y adaptacion. Su funcidn no se limita inicamente a la produccion de plantas, sino
que también actla como un espacio de experimentacién, innovacién y transferencia de
conocimiento técnico, lo que permite mejorar la eficiencia en el uso de recursos y reducir los
riesgos asociados al cultivo en campo abierto (Blanco
Jiménez, 2012). Un vivero debe contar con recursos fisicos, humanos
y técnicos que garanticen el éxito del proceso productivo. Esto incluye desde la
disponibilidad de sustratos adecuados y sistemas de riego eficientes, hasta protocolos de
manejo sanitario y fertilizacion adaptados a las

necesidades de cada especie. Ademas, el vivero permite acortar los ciclos de produccion,
mejorar la calidad del material vegetal y facilitar la planificacién de la oferta, lo que lo
convierte en una herramienta estratégica para la sostenibilidad del sistema agricola. (Blanco
Jiménez 2012)

8. VALIDACION DE HIPOTESIS

8.1 Hipdtesis Nula

La aplicacion de diferentes fertilizantes no tendra un efecto en el crecimiento y

produccion de Osteospermum ecklonis.
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8.2 Hipotesis Alternativa

La aplicacion de diferentes fertilizantes tendra efecto en el crecimiento y produccion de

ostios Osteospermum ecklonis.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Area de estudio

La investigacion se realizé en el vivero municipal de Latacunga que se encuentra
ubicado en la parroquia Belisario Quevedo canton Latacunga, y brinda especies forestales y
ornamentales para los distintos parques y jardines de la ciudad. El vivero consta con mas de

20 especies forestales y con mas de 30 variades de plantas ornamentales como los Ostios,

Azahares, Margarita rosada, Cucardas, Eugenias, entre otras.

Figura 1. Ubicacion del vivero Municipal
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Fuente: Google maps

9.2 Seleccidn y ubicacion de las plantas

» Para la limpieza del lugar se utiliz6 azadas y rastrillos con el objetivo de limpiar todo
tipo de malezas y retirar cualquier material que pueda interferir a la investigacion
» Se utilizaron plantas propagas por esquejes con una edad aproximada de 2 meses

presentando un desarrollo uniforme y adecuado para la investigacion.

» Las plantas seleccionadas para la investigacion median aproximadamente entre 16 y 19
cm de altura.

+ Cada planta se encontraba sembrada en fundas individuales de color negro que median
7 x 12 cm lo que permite un adecuado desarrollo de raices.

» Cada unidad experimental se form6 por 35 plantas en fundas dando un total de 1155
plantas utilizadas en la investigacion con 33 unidades experimentales mas el testigo

» Cada tratamiento ocupo un area de 1 m2 y la separacion entre los tratamientos fue de 30
cm para evitar interferencias y en total se utilizd un area experimental de 52 m2

» Finalmente se realiz6 la distribucién de los tratamientos de forma aleatorizada para
evitar sesgos experimentales.

» Se adapté adecuadamente el sistema de riego ya existente en el vivero, el cual
funcionaba mediante aspersores.

* EIl riego se realizaba 2 veces por semana durante 2 horas lo que garantiza una

distribucion del agua uniforme.

9.3 Aplicacion y preparacion de los fertilizantes

» Lapreparacion de la solucién para los tratamientos a la dosis 1,5ml, se utiliz6 una mezcla
de 0,1575 litros de fertilizante en 5.25 litros de agua.
» La preparacion de la solucion para los tratamientos a la dosis 0,50 ml se utilizd una

mezcla de 0,0525 litros de fertilizante en 5.25 litros de agua
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» Cada planta recibié 0,05 litros de solucion por planta garantizando una distribucién
homogénea.

* La aplicacion de cada solucion se realizd de forma manual cada 15 dias durante 8
semanas

* Finalmente, cada tratamiento recibié la dosis establecida 1,5 ml (0,1575 litros) y 0,50

(0,0525 litros) respectivamente.

9.4 Monitoreo del desarrollo vegetativo

Para el monitoreo se utilizd una regla y libro de campo para anotar todo tipo de observaciones de
la investigacion que se llevo a cabo durante ocho semanas, entre los meses Abril, Mayo y
Junio del presente afio, durante este tiempo se realiz6 la toma datos una vez por semana de
las siguientes variables. Altura de la planta (cm): se midi6 desde la base hasta el apice del
tallo para evaluar el crecimiento vertical. Namero flores: Conteo directo que indica la
cantidad de flores que presenta la planta ornamental. NiUmero de ramas: conteo directo que

indigue la cantidad de ramas que presenta la planta cada cierto tiempo

9.5 Evaluacién econdmica

Finalmente, se realizo el calculo del costo-beneficio relacionados a la aplicacion de los
tratamientos utilizados en la investigacion. Este analisis considerd los costos directos de cada
producto aplicado, la frecuencia de aplicacion, la cantidad utilizada por tratamiento, asi como

los resultados obtenidos en términos de crecimiento y rendimiento de las plantas

9.6 Enfoque de la investigacion

La presente investigacidn selecciond un enfoque cuantitativo, que permite medir y analizar
de manera precisa los efectos de diferentes fertilizantes y dosis en la produccion de

Osteospermum ecklonis (flor de ostios).
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9.7 Disefio experimental

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con un arreglo factorial 5x2 con tres
repeticiones, ya que tenemos factor A correspondiente a 5 tipos de fertilizantes y factor B

dos dosis. Este disefio nos permitio evaluar los efectos de cada factor y su interaccion.

Factores

Factor A

Fertilizantes
F1:10-30-10

F2: DAP 18-46-0

F3: Biol

F4: DAP 18-46-0+Biol
F5: 10-30-10+Biol
Factor B

Dosis de aplicacion

D1: (0,5 ml)
D2: (1,5 ml)

9.8 Cuantitativa

El estudio optd por un enfoque cuantitativo, ya que se recolectaron datos sobre variables
dependientes especificas. Estos datos fueron analizados mediante técnicas estadisticas como

el analisis de varianza (ANOVA) y pruebas de comparacion de medias, lo que permitio
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interpretar los resultados de forma objetiva y respaldar las conclusiones con los resultados

estadisticas.

9.9 Esquema de ADEVA

Se utiliz6 un disefio completamente al azar DCA con un arreglo factorial 5*2, Con 10

tratamientos experimentales y tres repeticiones dando un total de 30 unidades experimentales.

Tabla 8. Esquema ADEVA

FdeV GL GL GL
Total (@xbxr)-1 (5%x2%3) -1 29
Tratamiento | (axb) -1 (5%2) -1 9

A a—1 5-1 4

B b-1 2-1 1

AXB (@-1)x((-1) G-1)x2-1) 4

E. Exp Diferencia diferencia 20

Elaborado por: (Tandalla 2025)

Tabla 9. Tratamientos en estudio y sus repeticiones

Descripcion Simbologia Tratamiento
10-30-10 Dosis 1,5 ml F1D1 T1
10-30-10 Dosis 0.5 ml F1D2 T3
18-46-0 Dosis 1,5 mi F2D1 T5
18-46-0 Dosis 0,5 ml F2D2 T2
Biol Dosis 1,5 ml F3D1 T4
Biol Dosis 0,5 ml F3D2 T6
18-46-0 + Biol Dosis 1,5 ml F4D1 T8
18-46-0 + Biol Dosis 0,5 ml F4D2 T7
10-30-10 + Biol Dosis 1,5 ml F5D1 T10
10-30-10 + Biol Dosis 0,5 ml F5D1 T9




Testigo 0 TO
10-30-10 Dosis 1,5 ml F1D1 T5
10-30-10 Dosis 0.5 ml F1D2 T8
18-46-0 Dosis 1,5 ml F2D1 T10
18-46-0 Dosis 0,5 ml F2D2 T7
Biol Dosis 1,5 mi F3D1 T4
Biol Dosis 0,5 mi F3D2 T6
18-46-0 + Biol Dosis 1,5 mi F4D1 T2
18-46-0 + Biol Dosis 0,5 ml F4D2 T1
10-30-10 + Biol Dosis 1,5 ml F5D1 T3
10-30-10 + Biol Dosis 0,5 ml F5D1 T9
TESTIGO 0 T0
10-30-10 Dosis 1,5 ml F1D1 T10
10-30-10 Dosis 0.5 ml F1D2 T8
18-46-0 Dosis 1,5 mi F2D1 T6
18-46-0 Dosis 0,5 ml F2D2 T4
Biol Dosis 1,5 mi F3D1 T2
Biol Dosis 0,5 ml F3D2 T9
18-46-0 + Biol Dosis 1,5 mi F4D1 T7
18-46-0 + Biol Dosis 0,5 ml F4D2 T5
10-30-10 + Biol Dosis 1,5 ml F5D1 T3
10-30-10 + Biol Dosis 0,5 ml FSD1 T1
Testigo 0 TO

Elaborado por: Tandalla (2025)

9.10 Disefio experimental DCA en campo

Figura 2. Implementacion en campo de 30 unidades experimentales y 3 testigos
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Elaborado por: (Tandalla 2025)

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 Altura de planta

Tabla 10. Analisis de varianza (ADEVA) para la variable altura de planta en Osteospermum

ecklonis.
Fuente de variacion | GL CM F p-valor
Fertilizante 15,77 3,38 0.0289 *
Dosis 106,18 22,74 0.0001**
Fertilizante x Dosis 10,96 2,35 0.0893 ns
Error experimental 20 4,67 — —
Total 29 — — —
CV 8,09%

Elaborado por: (Tandalla 2025)

En el cuadro 1 del analisis de varianza para la variable altura de planta, durante las

primeras ocho semanas se evidencia significancia estadistica para el factor Fertilizante
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(p = 0.0289), vy alta significancia para el factor dosis (p = 0.0001) sin embargo la
interaccion no resulto significativa (p = 0.0893). Esto prueba que la altura de la planta
esta influenciada por el tipo de fertilizante (10-30-10; 18-46-0; biol) como la dosis (1,5
mly 0,5 ml) ya que la combinacion de ambos factores genero respuestas diferentes.

Tabla 11. Comparacion de medias de la altura de Osteospermum ecklonis segun fertilizante,
mediante la prueba de Tukey al 5%

Fertilizante | Medias Grupo estadistico
F2 29,01 A

F1 27,11 A B

F4 26,82 A B

F5 26,05 A B

F3 24,56 B

Elaborado por: (Tandalla 2025)

La prueba de Tukey al 5% para la variable altura de planta se observd 3 rangos de
significacion estadistica en la cual se observa la media de la altura de la planta. El fertilizante
F2 (DAP 18-46-0) obtuvo el mayor promedio (29,01 cm) ubicandose en el grupo
estadisticamente superior A, mientras que fertilizante F3 (Biol) registrd el menor crecimiento
(24,56 cm) ubicandose en el grupo C confirmando que el tipo de fertilizante influye

significativamente en el crecimiento de las plantas.

Segun Huerta Jibaja (2016), quien también realiz6 una investigacion en plantas ornamentales
evidencio diferencias significativas en el crecimiento de plantas al aplicar distintos tipos de
fertilizantes, destacando el efecto positivo de los fertilizantes quimicos sobre la altura de las

plantas promedio.

Tabla 12. Comparacion de medias de la altura de la planta en Osteospermum ecklonis segin
dosis, mediante la prueba de Tukey al 5%

Dosis Medias Grupo estadistico
1,5ml 28,59 A
0,5 ml 24,83 B

Elaborado por: (Tandalla 2025)
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La prueba de Tukey al 5% mostré diferencias significativas entre las dosis evaluadas. La
dosis 1,5 ml presentd una altura promedio de (28,59 cm), significativamente superior al de la
dosis 0,5 ml (24,83 cm) lo que llegamos a concluir que la dosis mas alta favorecio al
desarrollo vegetativo de Osteospermum ecklonis. Estos resultados indican que una mayor
concentracion del fertilizante favorece el crecimiento de Osteospermum ecklonis, lo que

sugiere una respuesta positiva de la planta al incremento en la dosis.

Segun Campos y Cedefio (2023) quienes, realizaron una investigacion evaluando diferentes
fertilizantes en plantas ornamentales, observaron que a la dosis 1,5ml las plantas presentan
mayor vigor y desarrollo. Su estudio nos da a conocer que a una mayor dosis de fertilizante
mejores seran los resultados. Esto respalda el presente estudio, donde la dosis 1,5 ml supera

significativamente a la dosis 0,5 ml.

Tabla 13. Comparacion de medias de la altura de planta de Osteospermum ecklonis segln
interaccion entre fertilizantes y dosis, mediante la prueba de Tukey al 5%

Fertilizante | Dosis Medias Grupos estadisticos
F2 15ml  |32,55 A

F4 1,5ml  |29,80 A B

F1 1,5ml 27,33 A B C
F5 15ml |27,28 A B C
F1 05ml |26,88 A B C
F3 1,5ml |26,00 B C
F2 05ml |[25,48 B C
F5 05ml |24,83 B C
F4 05ml |23,83 B C
F3 0,5ml |23,13 C

Elaborado por: (Tandalla 2025)

En la prueba de Tukey al 5% para la variable altura de planta se observé 3 rangos de
significacion estadistica, el fertilizante F2 (18-46-0) aplicado a la dosis 1,5 ml present6 mayor
altura (32,55 cm), ubicandose en el grupo estadisticamente superior (A). No obstante, su
efectividad disminuyo considerablemente al reducir la dosis a 0,5 ml obteniendo una altura

promedio de (25,48 cm).

A diferencia el fertilizante F4 (18-46-0 + Biol) aplicado a la dosis 1,5 ml presenté el mayor

crecimiento entre las mezclas de fertilizante quimico y organico, con una media de (29,80
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cm), ubicandose en el grupo estadistico A B. No obstante, su efectividad disminuyd
considerablemente al reducir la dosis a 0,5 ml obteniendo una altura promedio de (23,13 cm).
Este resultado nos indica que la combinacidon de fertilizantes F4 (18-46-0 + Biol) a la dosis

1,5 ml es la mas efectiva dentro de los tratamientos con mezclas entre fertilizantes.

Segun Campos y Cedefio (2023) quienes, realizaron una investigacion evaluando diferentes
fertilizantes en plantas ornamentales a la vez realizaron mezclas de fertilizante quimicos y
organicos, afirman que las mezclas entre fertilizantes mejoran el desarrollo vegetativo de la
planta como el vigor y la altura siempre y cuando se mantengan la dosis adecuada ademas el
uso del fertilizante solo a la dosis adecuada también se obtiene buenos resultados. Esto
respalda los resultados obtenidos en el presente estudio, donde el fertilizante quimico F2
1846-0 a la dosis 1,5 ml supera significativamente al resto de fertilizantes y el F4 18-46-0 +
Biol a la dosis 1,5ml que es una mezcla entre fertilizante quimico y organico supera
significativamente entre las mezclas de los fertilizantes.

Figura 3. Grafica altura de planta

altura de planta

35,00

30,00

25,00
20,00
15,00
10,00
5,0
0,00

F1D1 F1D2 F2D1 F2D2 F3D1 F3D2 F4D1 F4D2 F5D1 F5D2 FODO

o

Elaborado por: (Tandalla 2025)

En el grafico se observa la comparacion de la altura promedio de las plantas al finalizar la
semana 8, ya que en el punto final de la investigacion se observaron diferencias entre los

tratamientos
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El tratamiento F2D1 (18-46-0) con dosis de 1,5 ml alcanz6 la mayor altura promedio al
finalizar la semana 8, con un valor cercano a 32 cm siendo el mas efectivo para esa variable.
De igual manera, el tratamiento F4D1 (18-46-0 + Biol) con dosis 1,5 ml, destacd con una
altura de aproximadamente 30 cm, lo que indica una accién colaborativa entre el fertilizante
quimico y el biol. EI FID1 (10-30-10) con dosis 1,5ml también presentd resultados
favorables, con alturas superiores a 28 cm. Sin embargo, los tratamientos F5D1 y F5D2
mostraron menor respuesta, y el testigo sin fertilizacion (FODO) registr6 el menor
crecimiento, con una altura promedio 22 cm, confirmando la necesidad de la fertilizacion

para obtener un crecimiento 6ptimo en Osteospermum ecklonis.

10.2 NUmero de ramas

Tabla 14. Anélisis de varianza (ADEVA) para la variable nimero de ramas en
Osteospermum ecklonis.

Fuente de variacion GL CM F p-valor
Fertilizante 4 51,29 73,7 [<0,0001 **
Dosis 1 5,63 8,09 0,01*
Fertilizante x Dosis 4 1,57 2,26 0,0987 ns
Error 20 0,7 — —
Total 29 — — —
(CV): 7,95 %

Elaborado por: (Tandalla 2025)

En el cuadro 5 del anélisis de varianza para la variable nimero de ramas, durante las primeras
ocho semanas se evidencia alta significancia estadistica para el factor Fertilizante (p = 0,00),
el factor Dosis (p = 0,01) y su interaccion F*D no fue significativa (p = 0,10) .Esto prueba
que el desarrollo de las ramas esta influenciado tanto por el tipo de fertilizante utilizado
(1030-10, 18-46-0 y biol) como por la dosis aplicada (1,5 ml y 0,5 ml), y que cada uno de

estos factores afecta la ramificacion de manera independiente.

Tabla 15. Comparacion de medias del nimero de ramas en Osteospermum ecklonis segun el

tipo de fertilizante, mediante la prueba de Tukey (o = 0,05)
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Fertilizante | Medias | Grupos estadisticos
F2 14,4 A

F4 12,4 B

F1 10,2 C
F5 8,03

F3 7,47

Elaborado por: (Tandalla 2025)

La prueba de Tukey al 5% en la variable nimero de ramas se observd 4 rangos de
significacion estadistica. El fertilizante F2 (18-46-0) presento un mayor promedio (14,40
ramas) ubicandose en el grupo estadisticamente superior A, mientras que el fertilizante F3
(Biol) presento el menor promedio (7,47 ramas) ubicdndose en el grupo D.

Segiin Campos y Cedefio (2023), quienes, al evaluar diferentes fertilizantes en plantas
ornamentales, observaron que los tratamientos con fertilizantes quimicos favorecen un mayor
desarrollo de ramas en comparacion con los fertilizantes organicos. Su estudio nos da a
conocer que a mayor disponibilidad de nutrientes como fésforo y nitrégeno en formulaciones
quimicas mayor serd la activacion de yemas laterales. Esto respalda lo encontrado en el
presente estudio, donde el fertilizante quimico F2 (18-46-0) super6 significativamente al

tratamiento organico F3(Biol).

Tabla 16. Comparacion de medias del nimero de ramas en Osteospermum ecklonis segun la
dosis aplicada, mediante la prueba de Tukey (o = 0,05).

Dosis Medias Grupos estadisticos
1,5ml 10,93 A
0,5ml 10,07 B

Elaborado por: (Tandalla 2025)

La prueba de Tukey (a = 0,05) mostr6 diferencias significativas entre las dosis aplicadas. La
dosis de 1,5 ml presentd mayor numero promedio de ramas (10,93), ubicandose en el grupo
estadisticamente superior (A). En cambio, la dosis de 0,5 ml obtuvo un promedio
significativamente menor (10,07), agrupado en el grupo B. Estos resultados indican que una
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mayor concentracion del fertilizante favorece la formacion de ramas en planta lo que sugiere

una respuesta positiva al incremento en la dosis.

Segun Campos y Cedefio (2023) quienes, realizaron una investigacion evaluando diferentes
fertilizantes en plantas ornamentales, observaron que a la dosis 1,5ml las plantas presentan
mayor vigor y desarrollo. Su estudio nos da a conocer que a una mayor dosis de fertilizante
mejores seran los resultados. Esto respalda el presente estudio, donde la dosis 1,5 ml supera

significativamente a la dosis 0,5 ml.

Tabla 17. Comparacion de medias del nimero de ramas en Osteospermum ecklonis segun la

interaccion entre fertilizante y dosis, mediante la prueba de Tukey al 5%

Fertilizante | Dosis Medias | Grupos estadisticos

F2 1,5 mil 15,67 A

F2 0,5 ml 13,13 B

F4 1,5 mil 12,6 B

F4 0,5ml 12,2 B

F1 1,5ml 10,73 B

F1 0,5 ml 9,67 D
FS 1,5 mil 8,27 D
F5 0,5 ml 7,8 D
F3 0,5 ml 7,53 D
F3 1,5 mil 7,4 D

Elaborado por: (Tandalla 2025)

En la prueba de Tukey al 5% en la variable nimero de ramas se observd 4 rangos de
significacion estadistica, el fertilizante F2 (18-46-0) aplicado a la dosis 1,5 ml presenté mayor
promedio (15,67 ramas), ubicandose en el grupo estadisticamente superior (A). No obstante,
su efectividad disminuy6 considerablemente al reducir la dosis a 0,5 ml obteniendo un

promedio de ramas (13,13).

A diferencia el fertilizante F4 (18-46-0 + Biol) aplicado a la dosis 1,5 ml presentd el mayor
promedio de ramas entre las mezclas de fertilizante quimico y organico, con una media de

(12,69 ramas), ubicandose en el grupo estadistico B. No obstante, su efectividad disminuyo
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considerablemente al reducir la dosis a 0,5 ml obteniendo un promedio de ramas (12,20
ramas). Este resultado nos indica que la combinacion de fertilizantes F4 (18-46-0 + Biol) a

la dosis 1,5 ml es la mas efectiva dentro de los tratamientos con mezclas entre fertilizantes.

Segun Campos y Cedefio (2023) quienes, realizaron una investigacion evaluando diferentes
fertilizantes en plantas ornamentales a la vez realizaron mezclas de fertilizante quimicos y
orgénicos, afirman que las mezclas entre fertilizantes mejoran el desarrollo vegetativo de la
planta como el vigor y la altura siempre y cuando se mantengan la dosis adecuada ademas el
uso del fertilizante solo a la dosis adecuada también se obtiene buenos resultados. Esto
respalda los resultados obtenidos en el presente estudio, donde el fertilizante quimico F2
1846-0 a la dosis 1,5 ml supera significativamente al resto de fertilizantes y el F4 18-46-0 +
Biol a la dosis 1,5ml que es una mezcla entre fertilizante quimico y organico supera

significativamente entre las mezclas de los fertilizantes.

Figura 4. Grafica nimero de ramas
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Elaborado por: (Tandalla 2025)

En el grafico se observa la comparacion del promedio de numero de ramas de las plantas al
finalizar la semana 8, ya que en el punto final de la investigacion se observaron diferencias

entre los tratamientos
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El tratamiento F2D1 (18-46-0) aplicado a una dosis de 1,5 ml present6 el mayor nimero de
ramas al finalizar la semana 8, alcanzando un promedio cercano a 16 ramas por planta. De
igual manera, F4D1 (18-46-0 + Biol) dosis 1,5 ml mostraron un desarrollo sobresaliente,
ubicandose entre los tratamientos con mayor nimero de ramas dandonos a conocer la
colaboracion entre fertilizante quimico y organico. En cambio, los tratamientos F5D1 y F5D2
mostraron una produccion de ramas mas limitada, y el testigo sin fertilizacion (FODO) registro
el menor nimero de ramas durante todo el periodo de evaluacion, lo que evidencia la
importancia del uso de fertilizantes para promover un crecimiento vegetativo vigoroso en

Osteospermum ecklonis.

10.3 Numero de flores

Tabla 18. Analisis de varianza (ADEVA) para el numero de botones florales en
Osteospermum ecklonis

Fuente de variacion | GL CM F p-valor
Fertilizante 4 79.57 82.88 <0.0001
Dosis 1 2.35 2.45 0.1332
Fertilizante x Dosis |4 2.42 2.52 0.0732
Error 20 0.96 — —
Total 29 — — —
(CV): 11.20%

Elaborado por: (Tandalla 2025)

En el cuadro 9 del andlisis de varianza para la variable nimero de flores, durante las
primeras ocho semanas se evidencia significancia estadistica para el factor Fertilizante
(p <0.0001) lo que nos indica que los fertilizantes influyen en la produccion de flores,
en cambio no se observaron diferencias significativas para el factor dosis (p = 0.1332),
ni para la interaccion fertilizante x dosis (p = 0.0732)

Tabla 19. Comparacion de medias del niamero de florales en Osteospermum ecklonis segun el
tipo de fertilizante, mediante la prueba de Tukey al 5%

Fertilizante | Medias Grupos estadisticos
F1 11,2 A
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F4 10,83 A

F2 10,27 A B

F5 9,03 B

F3 2,4 C

Elaborado por: (Tandalla 2025)

La prueba de Tukey al 5% en la variable numero de flores se observd 3 rangos de
significacion estadistica en la cual se observa la media del nimero de flores de la planta. El
fertilizante F1(10-30-10) obtuvo el mayor promedio (11,20 cm) ubicandose en el grupo
estadisticamente superior A, mientras que fertilizante F3 (Biol) registré el menor promedio
de flores (2,40) ubicandose en el grupo C confirmando que el tipo de fertilizante influye
significativamente en el desarrollo de flores de las plantas.

Segun Huerta Jibaja (2016), en su investigacion sobre fertilizacién en plantas ornamentales
determind que los fertilizantes quimicos favorecen a una mejor produccion de floral en
comparacion con los fertilizantes organicos. Segun el autor, la rapida disponibilidad de
nutrientes esenciales como fosforo y potasio en los fertilizantes quimicos promueve una
floracion méas abundante, mientras que los fertilizantes orgénicos presentan una liberacién

mas lenta que puede limitar la respuesta floral, especialmente en etapas clave del desarrollo.

Tabla 20. Comparacion de medias del nimero de botones florales en Osteospermum ecklonis
segun la dosis aplicada, mediante la prueba de Tukey (o. = 0,05)

Dosis Medias Grupo estadistico
1,5ml 9,03 A
0,5ml 8,47 A

Elaborado por: (Tandalla 2025)

La prueba de Tukey (a = 0,05) no mostro diferencias significativas entre la dosis de 1,5 ml
que presentd un promedio de 9,03 botones, mientras que la dosis de 0,5 ml alcanz6 un
promedio de 8,47 botones. Ambas dosis fueron agrupadas en el mismo grupo estadistico (A),
lo que indica que no se detectaron diferencias significativas entre ellas. Estos resultados

indican que las dosis aplicadas no tienen diferencias entre si.

Tabla 21. Comparacion de medias del numero de flores en Osteospermum ecklonis segin la
interaccion entre fertilizante) y dosis, mediante la prueba de Tukey (a=0,05)

Fertilizante | Dosis Medias Grupos estadisticos
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F4 1,5ml 11,47 A

F1 0,5ml 11,27 A

F1 1,5ml 11,13 A

F2 0,5ml 10,47 A B

F5 1,5ml 10,27 A B

F4 0,5ml 10,2 A B

F2 1,5ml 10,07 A B

F5 0,5ml 7,8 B

F3 0,5ml 2,6 C
F3 1,5ml 2,2 C

Elaborado por: (Tandalla 2025)

En la prueba de Tukey al 5% en la variable nimero de flores se observé 4 rangos de
significacion estadistica, el fertilizante F4 (18-46-0 + Biol) con la dosis 1,5 ml,
correspondiente a una mezcla de fertilizantes, presentd el mayor nimero promedio de
botones florales (11,47) ubicandose en el grupo estadisticamente superior (A). No obstante,
su efectividad disminuy6 considerablemente al reducir la dosis a 0,5 ml obteniendo un
promedio de flores (10,20).

A diferencia del fertilizante F1 (10-30-10) aplicado a la dosis 1,5 ml presento un promedio
de (11,27 flores) y a la dosis 0,5 ml presentd un promedio del (11,17 flores), ubicandose en
el grupo estadistico A. Este resultado nos indica que los fertilizantes F4 (18-46-0 + Biol) a la
dosis 1,5 ml y F1 (10-30-10) a la dosis 1,5 ml y 0,5 ml no tienen diferencias significativas

entre ellas.

Segun Campos y Cedefio (2023) quienes, realizaron una investigacion evaluando diferentes
fertilizantes en plantas ornamentales a la vez realizaron mezclas de fertilizante quimicos y
organicos, afirman que las mezclas entre fertilizantes mejoran el desarrollo vegetativo de la
planta como el vigor y la altura siempre y cuando se mantengan la dosis adecuada ademas el
uso del fertilizante solo a la dosis adecuada también se obtiene buenos resultados. Esto
respalda los resultados obtenidos en el presente estudio, donde el fertilizante quimico F1
1030-10 a la dosis 1,5 ml supera significativamente al resto de fertilizantes y el F4 18-46-0
+ Biol a la dosis 1,5ml que es una mezcla entre fertilizante quimico y organico supera

significativamente entre las mezclas de los fertilizantes.
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Figura 5. Gréafico nimero de flores
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Elaborado por: (Tandalla 2025)

En el gréfico se observa la comparacion del promedio de numero de flores de las
plantas al finalizar la semana 8, ya que en el punto final de la investigacion se

observaron diferencias entre los tratamientos

El tratamiento F4D1 (18-46-0 + Biol) aplicado a la dosis de 1,5 ml registr6 uno de los
promedios mas altos en floracion, alcanzando 11,47 flores por planta con esto nuevamente
llegamos a la conclusion que la mezcla de los fertilizantes quimicos y organicos pueden
complementarse y dar mejores resultados. De igual forma, el tratamiento F1D1 (10-30-10) a
la dosis 0,5 ml destacd con un promedio de 11,27 flores en la semana 8, seguido por F1D2.
Ubicandose entre los tratamientos con mayor numero de flores al finalizar la investigacion.
En cambio, los tratamientos F3D1 y F3D2 mostraron una produccion de flores mas limitada,
y el testigo sin fertilizacion (FODO) registré el menor numero de flores durante todo el periodo
de evaluacion, lo que evidencia la importancia del uso de fertilizantes para promover un

crecimiento vegetativo vigoroso en Osteospermum ecklonis.

10.4 Analisis costos beneficio

Tabla 22. Anélisis de costo por tratamiento
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Precio Mano e| Precio Costo de | Inversidn
Tratamientos | unitario Total, por unitario Total, por fertilizante por | por

plantas tratamientos obra Fundas tratamientos| tratamiento tratamiento
F1D1 0,75 78,75 2 0,15 15,75 2,95 99,45
F1D2 0,75 78,75 2 0,15 15,75 0,98 97,48
F2D1 0,75 78,75 2 0,15 15,75 0,5 97
F2D2 0,75 78,75 2 0,15 15,75 0,15 96,65
F3D1 0,75 78,75 2 0,15 15,75 1,55 98,05
F3D2 0,75 78,75 2 0,15 15,75 0,79 97,29
FAD1 0,75 78,75 2 0,15 15,75 2,05 98,55
FAD2 0,75 78,75 2 0,15 15,75 0,94 97,44
F5D1 0,75 78,75 2 0,15 15,75 4,5 101
F5D2 0,75 78,75 2 0,15 15,75 1,77 98,27
Total 787,5 20 157,5 16,18 981

Elaborado por: (Tandalla 2025)

En la tabla 22 se detalla los costos de inversion por tratamientos utilizados en la investigacion

considerando los insumos y mano de obra lo cual nos permite determinar la inversion total

por tratamiento. Los costos de las plantas, fundas y mano de obra se mantienen constantes en

todos los tratamientos con un valor de $78,75 ddlares de plantas por tratamiento, $20 en mano

de obra y $15,75 dolares para fundas por tratamiento, el costo de los fertilizantes varia

significativamente siendo el factor diferenciador entre los tratamientos. El tratamiento F5D1

presento mayor costo en fertilizante con una inversion total de $101 mientras que el F2D2

presento el costo més bajo con una inversion de $96,65. En general, la inversion total fue de

$981 lo que permitira identificar su viabilidad econémica y la eficiencia agronémica de cada

tratamiento.

Tabla 23. Analisis beneficio por tratamientos

Tratamientos

Precio unitario
al publico

Precio unitario al
publico

Precio de venta
por tratamientos

Ganancia

F1D1

1,5

1,5

157,5

58,05
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F1D2 1,5 1,5 157,5 60,02
F2D1 1,5 1,5 157,5 60,50
F2D2 1,5 1,5 157,5 60,85
F3D1 1,5 1,5 157,5 59,45
F3D2 1,5 1,5 157,5 60,21
F4D1 1,5 1,5 157,5 58,95
FAD2 1,5 1,5 157,5 60,06
F5D1 1,5 1,5 157,5 56,50
F5D2 1,5 1,5 157,5 59,23
Total Total 1575 593,82

Elaborado por: (Tandalla 2025)

La tabla 23 presenta el beneficio econdmico por cada tratamiento, el precio unitario de venta
es de $1,50 por planta con un ingreso total de $157,5 por tratamiento. La ganancia neta se

obtuvo al restar la inversion de la tabla 22.
La mayor ganancia registrada por los tratamientos es el F2D2 con $60,85
La menor ganancia registrada por los tratamientos es el F5D1 con $56,50 El

beneficio total por todos los tratamientos da un total $593,82

13. CONCLUSIONES

» El fertilizante que presenta mejores resultados en la produccion de Osteospermum
ecklonis es el F2D1 (DAP 18-46-0 a la dosis 1,5 ml) ya que obtuvo un promedio de

15 ramas y una altura promedio de 29 cm.
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La mezcla de fertilizantes y dosis que presenta mayor crecimiento agronémico en
Osteospermum ecklonis es el F4AD1 (DAP 18-46-0 + Biol a la dosis 1,5 ml), que
obtuvo un promedio de 14 ramas, un promedio de 13 flores y una altura de promedio
de 25 cm.

El tratamiento F2D1 (DAP 18-46-0 a la dosis 1,5 ml) presenta una ganancia de $60,50
y el tratamiento FA4D1 (DAP 18-46-0 + Biol a la dosis 1,5 ml) presentan una ganancia
de $58,95.

14. RECOMENDACIONES

Para obtener mejores resultados en produccion de osteospermum ecklonis, se
recomienda utilizar el fertilizante DAP 18-46-0 a la dosis 1,5 ml. con una frecuencia
de 3 aplicaciones.

En base a la investigacion realizada y sus resultados obtenidos en la evaluacién de
distintos fertilizantes y dosis se recomienda realizar nuevas investigaciones en otras
especies ornamentales a diferentes dosis de fertilizantes del vivero para optimizar el

uso de fertilizantes.
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