
Facultad de Ciencias Naturales e ingeniería 

1 

 

DETERMINACIÓN DE INTERVALOS DE CONFIANZA DE CONTENIDO NUTRICIONAL DE PLANTAS DE 

ALSTROEMERIA (Alstroemeria SP) 

 

 

 

 

Pedro David Nizo Cárdenas 

 

 

 

 

 

Especialización en tecnología de horticultura protegida, 

Facultad de Ciencias Naturales e ingeniería 

Universidad Jorge Tadeo Lozano 

 

 

 

 

Trabajo de grado para la titulación como especialista en horticultura protegida. 

 

 

 

 

29 de octubre del 2022 

  



Facultad de Ciencias Naturales e ingeniería 

2 

 

Tabla de contenido 

 

TABLA DE CONTENIDO ........................................................................................................................................... 2 

LISTA DE FIGURAS .................................................................................................................................................. 3 

LISTA DE TABLAS .................................................................................................................................................... 3 

RESUMEN .............................................................................................................................................................. 4 

OBJETIVOS ............................................................................................................................................................. 4 

GENERAL ............................................................................................................................................................... 4 

ESPECÍFICOS ........................................................................................................................................................... 5 

INTRODUCCIÓN ..................................................................................................................................................... 5 

MATERIALES Y MÉTODOS ...................................................................................................................................... 7 

UBICACIÓN ............................................................................................................................................................ 7 

ANÁLISIS DE SUELO. ................................................................................................................................................. 7 

DETERMINACIÓN DE LA MUESTRA ............................................................................................................................... 7 

OBTENCIÓN DE LA MUESTRA ...................................................................................................................................... 8 

ANÁLISIS DE TEJIDO VEGETAL ................................................................................................................................... 10 

ANÁLISIS DE DATOS. ............................................................................................................................................... 10 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN .................................................................................................................................. 11 

ANÁLISIS DE SUELO ................................................................................................................................................ 11 

MACRONUTRIENTES ............................................................................................................................................... 12 

MICRONUTRIENTES ................................................................................................................................................ 14 

CONCUSIONES Y RECOMENDACIONES ................................................................................................................. 16 

BIBLIOGRAFÍA ...................................................................................................................................................... 16 



Facultad de Ciencias Naturales e ingeniería 

3 

 

ANEXOS ............................................................................................................................................................... 18 

MACRONUTRIENTES ............................................................................................................................................... 18 

MICRONUTRIENTES ................................................................................................................................................ 19 

 

Lista de Figuras 

Figura  1  Fotografías de los parámetros de selección de los grados de calidad por variedad. .................... 9 
Figura  2 Intervalos de confianza del contenido de macronutrientes en plantas de alstroemeria. ............ 14 
Figura  3  Intervalos de confianza del contenido de micronutrientes en plantas de alstroemeria. ............ 16 
Figura  4 Intervalos de confianza del contenido de macronutrientes en plantas de alstroemeria por 

variedad. ....................................................................................................................................................... 18 
Figura  5  Intervalos de confianza del contenido de micronutrientes en plantas de alstroemeria por 

variedad. ....................................................................................................................................................... 19 

 

Lista de Tablas 

Tabla 1 Parámetros de la evaluación cualitativa para la selección del grado de calidad de las 
muestras. ...................................................................................................................................................... 8 

Tabla 2 Parámetros de la evaluación cualitativa para la selección de las muestras. .................... 10 
Tabla 3  Valores de referencia para los resultados de análisis foliares en plantas de alstroemeria.

 .................................................................................................................................................................... 11 
Tabla 4 Resultado de los análisis de suelo discriminados entre buenos y malos. ......................... 12 
Tabla 5 Concentración en porcentaje de los macronutrientes sin discriminar la variedad. ......... 13 
Tabla 6 Concentración en porcentaje de los micronutrientes sin discriminar la variedad. .......... 15 
Tabla 7 Concentración en porcentaje de los macronutrientes por variedad. ............................... 19 
Tabla 8 Concentración en porcentaje de los micronutrientes por variedad. ................................ 20 



Facultad de Ciencias Naturales e ingeniería 

4 

 

Resumen 

 

La nutrición vegetal es un factor fundamental para el ejercicio de la agronomía, ya que nos permite hacer 

un uso racional de los elementos que tenemos en el suelo, una de las estrategias más utilizadas para 

evaluar la correcta nutrición de una planta son los análisis foliares, estos análisis nos dan una panorámica 

clara del contenido nutricional de nuestras platas. La Alstroemeria (Alstroemeria sp) es una planta de 

origen andino de gran importancia en el sector floricultor, al ser una planta relativamente nueva no tiene 

suficiente información respecto a la nutrición de la misma. El objetivo del trabajo fue determinar valores 

de referencia para análisis foliares de plantas de alstroemeria, para esto se seleccionaron 4 variedades 

representativas de la finca flores de Funza, ubicada en Funza Cundinamarca, a estas variedades  se les 

realizo una calificación en dos grados de calidad, teniendo en cuenta factores como producción y calidad 

de la flor, se discrimino entre plantas buenas y malas, se les realizo análisis de suelo y foliares durante el 

2019 al 2022, con estos análisis foliares se realizaron intervalos de confianza con el software estadístico 

R. En cuanto a los macronutrientes no se encontró diferencia entre los grados de calidad, respecto a los 

micronutrientes se evidencio deficiencias de Mn y Fe en ambos grados de calidad y una diferencia en los 

contenidos de Zn con valores de 27,57ppm para las plantas de grado de calidad malo y 35,59 ppm para el 

grado de calidad bueno. El Zn es un micronutriente fundamental para la síntesis de ARN por lo cual 

deficiencia del mismo se puede expresar en disminución de producción y clorosis inter venal. 

 

Objetivos 

 

General 

Determinar la valides de los valores de referencia usados en la interpretación de análisis foliarles en cultivo 

de alstroemeria.  
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Específicos 

• Caracterizar la composición química en tejido vegetal de platas de alstroemeria según los grados 

de calidad. 

• Determinar intervalos de confianza para tejidos foliares de alstroemeria calificados como óptimos 

deficientes desde el punto de vista nutricional.  

• Discriminar el efecto de los aportes del suelo en los grados de calidad determinado.  

 

Introducción 

 

El conocimiento de la nutrición vegetal nos ayuda a entender las relaciones que se crean con la interacción 

de determinados elementos existentes en el suelo con la planta, entre estas relaciones se encuentran la 

extracción, translocación, utilización y selección de nutrientes (Gutiérrez., 2002) El sustrato en el que se 

desarrolle la planta es el responsable de suministrar los medios necesarios para que por medio de 

absorción radicular ingresen los elementos minerales esenciales para el correcto desarrollo de la planta 

(Iturri, 1983)   La extracción es la cantidad de elementos que la planta es capaz de absorber de la matriz 

del suelo. Si la planta no encuentra la cantidad de nutrientes necesaria para desarrollar de forma correcta 

sus procesos fisiológicos puede presentar desbalances y posibles disminuciones en la producción o 

pérdidas de calidad, si por lo contrario se encuentra en exceso la planta podría presentar toxicidad, 

desbalance con otros nutrientes y pérdida del fertilizante aplicado, causando problemas de salinidad y 

disminución de la calidad del suelo (Valdemar, 2002) 

 

Los análisis foliares, son una herramienta que nos permite hacer un diagnóstico del estado nutricional de 

la planta tomando como base la concentración de algunos elementos en los tejidos, Atreves de los 

resultados de los análisis foliares se puede tener una relación del funcionamiento metabólico, crecimiento 

y desarrollo de la planta (Corrales,.et al, 2005) Con estos análisis se pueden detectar diferentes 

parámetros de concentración en la planta, desde deficiencias severas, que muestran síntomas visuales, 

deficiencias leves, también conocida como el hambre escondida, consumos de lujo y toxicidad (Osorio, 

2012) 
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El análisis del estado nutricional de una planta también se puede hacer tomando en cuenta el estado de 

desarrollo de la planta. Tomando plantas que presenten las características deseadas en cuanto a 

productividad y calidad, y contrastándolas con plantas que no correspondan con estos parámetros.  

El paso siguiente es comparar el contenido de los elementos que componen su estructura, con el fin de 

encontrar unos rangos adecuados para cada nutriente.  Esta herramienta es fundamental ya que permite 

generar valores de referencia para el contenido de nutrientes ideal en los tejidos.  

 

El valor de referencia para el contenido de nutrientes en las plantas es fundamental para la creación y 

ajuste de planes de fertilización más eficientes con el uso de fertilizantes que respondan a los 

requerimientos de la planta.  De esta manera los análisis foliares se acoplan con los análisis de suelos para 

de este modo hacer los aportes en las cantidades justas que logren el efecto deseado en la planta, pero 

sin llegar a desperdiciar fertilizante. 

       

La alstroemeria (Alstroemeria sp) conocida como Lirio del Perú o Lirio Inca, es una flor de vistos color y 

una larga vida en florero de origen mesoamericano que se ha popularizado en el sector floricultor desde 

los años 70`s en Europa y Estados Unidos (bridgen, 2018), esta planta se origina de la hibridación de 

diferentes especies de la familia alstromeriácea, entre las cuales las principales son A. psittacina, A. 

caryophillaea (Brasil), A. aurea (Argentina) A. ligtu, A. versicolor, A. revoluta, A. pelegrina, A. violacea y A. 

hookeri (Chile)(Pakoca., 2021). Estas estas especies provienen de ambientes tan diversos como las 

montañas de los andes, hasta los desiertos del este de chile (UPAEP,2003) el hecho de tener diferentes 

orígenes del material genético genera una complejidad al memento de realizar los estudios de fertilización 

adecuada para el cultivo, por este motivo generar unos rangos adecuados de contenidos nutricionales 

para las plantas es fundamental para la producción de alstroemeria. 
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Materiales y métodos 

Ubicación  

 

Los datos fueron obtenidos de plantas de alstroemeria de la finca flores de Funza, la cual es una finca 

productora y exportadora de alstroemeria, La finca se ubica en la cuenca media del rio Bogotá, en Funza 

Cundinamarca, km3 vía cacique, coordenadas (4°45'N 74°11'W) con una humedad relativa promedio de 

78% y una temperatura promedio anual de 14,6 precipitación promedio anual de 838 mm y 5 horas de 

brillo solar 

El manejo del cultivo fue el manejo normal del centro de producción, para todos los grados de calidad y 

variedades.  

 

Análisis de suelo. 

 

De manera simultánea con la toma de muestras de tejido foliar fueron tomadas muestras de suelo. Las 

muestras de suelo fueron tomadas realizando sub-muestreo del bloque de donde se sacaron las muestras 

de tejido vegetal, cada sub-muestra se tomó retirando la capa más superficial del suelo y tomando la 

muestra de la zona activa de la raíz, los primeros 20 cm del perfil de suelo. 

A estas muestras se les realizó un análisis de concentración de macro y micro elementos. 

 

Determinación de la muestra  

 

 El material vegetal se seleccionó de las variedades más representativas del centro de producción y según 

una evaluación cualitativa (Tabla 1). Se seleccionaron plantas clasificadas en dos grupos. Un grupo 

clasificado como “Bueno” que representa las características ideales de las flores de alstroemeria y otro 

grupo catalogado como “Malo” el cual presenta síntomas visuales atribuibles a problemas nutricionales, 

a los cuales se quiere dar solución (Figura 1).    
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Tabla 1 Parámetros de la evaluación cualitativa para la selección del grado de calidad de 
las muestras. 

Variable Grado de calidad bueno Grado de calidad mala 

 

Vigor 

 

Plantas de tallo grueso, de 

una longitud mayor a 90cm 

de color uniforme. 

Plantas de tallo delgado, 

cortas(menor a 70 cm), 

presentan clorosis. 

Productividad Mayor a 220 tallos/m2 Menor a 220 tallos/m2 

Numero de putos Mayor a 4 puntos Menor  a 4 puntos 

 

 

 

Obtención de la muestra  

 

La muestra se obtiene del tercio medio de la planta tomando principalmente tallos y hojas en buen estado 

sanitario, es decir sin daño causado por plagas o enfermedades. 

Se empaco aproximadamente 100 gramos de la muestra en bolsas plásticas para ser enviadas al 

laboratorio Agrilab, en donde se le realizó un análisis de material vegetal convencional. 



Facultad de Ciencias Naturales e ingeniería 

9 

 

 

Figura  1  Fotografías de los parámetros de selección de los grados de calidad por variedad, A) variedad Himalaya; 

B) Variedad Nadya; C) Variedad Onyx; D) Variedad Voyager.   
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Análisis de tejido vegetal. 

 

Este análisis consta de una determinación de la composición química del tejido vegetal, el análisis se 

realizó con la metodología del laboratorio AGRILAB para extracción y lectura de cada elemento (Tabla 2). 

 

Tabla 2 Parámetros de la evaluación cualitativa para la selección de las muestras. 

Variable 
Expresión 

Sigla 
Unidad Extractante/Técnica/ 

Humedad N.A. % 
Humedad gravimétrica  con secado a 

70º según la NTC 5167 

Nitrógeno 

Total 
N Orgánico % 

Determinación de nitrógeno por el 

método Micro- Kjeldahl 

Potasio K % 

Extracción Asistida por Microondas 

con el uso de HNO3 y H2O2 lectura 

por  Espectroscopia de Absorción 

Atómica 

Fósforo P % 

Extracción Asistida por Microondas 

con el uso de HNO3 y H2O2 lectura 

por Espectroscopia de Emisión 

Óptica de plasma acoplado 

inductivamente 

Calcio  Ca  % 

Magnesio  Mg  % 

Azufre  S  % 

Hierro  Fe  mg/kg 

Manganeso  Mn  mg/kg 

Cobre  Cu  mg/kg 

Zinc  Zn  mg/kg 

Boro  B  mg/kg 

Sodio  Na  mg/kg 

HNO3 = ácido nítrico y H2O2= peróxido de hidrógeno 

 

Análisis de datos.  

 

El análisis se basó en la construcción de intervalos de confianza alrededor de la media para cada uno de 

los nutrientes analizados en las muestras foliares y por separado para las dos categorías: Buena y Mala, 
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que determinan el estado nutricional de la planta. La construcción de los intervalos se realizó usando el 

software estadístico R. 

 

Los datos se compararon con los rangos definidos por Calvache (2013) que se encuentra en la (Tabla 3), 

en el cual se establece un rango de calidad para análisis foliares en plantas de alstroemeria. 

 

Tabla 3  Valores de referencia para los resultados de análisis foliares en plantas de 
alstroemeria. 

Alstroemeria N P K Ca Mg Mn Fe Cu Zn B 

 % mg/kg 

Deficiente <3,8 <0,3 <3,0 <0,7 <0,25 <100 <150 <8 <15 <15 

Rango normal 3,8 - 5,6 0,3 - 0,7 3,7 - 4,8 0,7 - 1,5 0,3 - 0,4 150 - 300 150 - 300 9- 14 25 - 75 30 - 60 

Exceso >5,6 >0,7 >4,5 >1,5 >0,5 >200 >300 >50 >100 >80 

 

Resultados y discusión  

Análisis de suelo 

En los análisis de suelo de la finca Flores de Funza, se evidencia contenidos nutricionales muy similares 

entre ambos grados de calidad (Tabla 4), aunque con altas concentraciones de elementos, estos 

resultados evidencian la acumulación de elementos nutritivos a niveles exagerados con relación a los 

requerimientos de la planta. Posiblemente por un sistema de riego en mal estado lo que causar problemas 

de salinidad y por ende una degeneración de las propiedades físicas y químicas del suelo (FAO,2022) Estas 

altas concentraciones de elementos se puede ver en los niveles de C.E. que para ambos suelos tienen altos 

niveles, siendo para el grado de calidad bueno 7,1 mS/cm y para el grado de calidad malo 8,1 mS/cm, 

según HilverdaKooij (2010) los niveles adecuados para la producción de alstroemeria son de 1,5 a 3 

mS/cm. Pero en termino generales elementos se encuentran en concentraciones dentro de los limites 

reconocidos como aceptables para la producción de flores (Valero,1994) Entre los elementos que 

destacan por sus altas concentraciones en ambos tratamientos son el S pasando de 802,8 mg/kg en el 

grado de calidad bueno a 1011,3 mg/kg en el malo, siendo ambos valores altos, aunque para ver un efecto 

nocivo en las plantas las concentraciones deben ser mayores de 50 mM (Mengel et al., 2001) es decir 1600 
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ppm (0,05 mol x 32 g/mol x 1000 mg = 1600ppm). Otro elemento en el que se encuentran diferencias 

entre ambos grados de calidad es el sodio el cual en el grado de calidad bueno es 371 ppm y en el malo 

520,8 ppm también siendo valores altos para ambos grados de calidad, ya que los valores medios se 

encuentran en un rango de 100 a 300 ppm (Nivia,2021). 

 

Tabla 4 Resultado de los análisis de suelo discriminados entre buenos y malos. 

Grado de 

calidad 
Unidad Bueno Malo Promedio 

pH pH 6,2 5,9 6 

CE mS/cm  7,1 8,3 7,7 

C.I.C adimensional 50,3 54,2 52,3 

RAS adimensional 3,8 4,8 4,3 

N-NH4  

[mg/kg] 

1,4 2,8 2,1 

N-NO3  85,2 95,6 90,4 

P 0,6 0,7 0,6 

K 131,5 133,7 132,6 

Ca 423,5 428,5 426 

Mg 248,8 336,5 292,6 

Na 371 520,8 445,9 

Al - 0,4 0,4 

S 802,8 1011,3 907 

Fe 0,4 0,8 0,6 

Mn 0,5 1,6 1 

Cu 0 0 0 

Zn 0,1 0,1 0,1 

B 1,1 1,7 1,4 

 

 

Macronutrientes 

Los macronutrientes son los elementos, esenciales para la vida y el desarrollo de las plantas y su 

concentración en el tejido es superior al 1% (Vélez, 2012) En el análisis general de macronutrientes del 

tejido de la alstroemeria se encontraron valores similares a los reportados por Calvache (2013) en cuanto 

a elementos que se encuentran en forma de cationes en el suelo como el Ca, Mg y K, que presentan 

valores en el rango de normalidad y en ambos grados de calidad se evidencian concentraciones muy 

similares (tabla 5), debido a que estos nutrientes se encuentran de manera suficiente rayando en el exceso 

en los suelos del centro de producción. Generando que las plantas no tengan problema como la absorción 

de estos nutrientes. El P de las plantas con grado de calidad malo se encuentran por debajo del límite 
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considerado como deficientes reportando limites inferiores de 0,26% cuando lo reportado por Calvache 

(2013) es de 0,30%. Aunque los contenidos de P en el suelo no son bajos, el pH del suelo en las plantas 

malas tiende a ser más acido, generando que el P se asocie con el Fe y el Al dejándolo insoluble para la 

planta (Munera & Meza 2014). 

 

Tabla 5 Concentración en porcentaje de los macronutrientes sin discriminar la variedad. 

 

Elemento 

(%) 

Grado de 

Calidad 

Límite 

inferior 
Promedio 

Límite 

superior 

Ca 
Bueno 0,66 0,74 0,83 

Malo 0,62 0,73 0,84 

K 
Bueno 3,24 3,59 3,93 

Malo 3,14 3,52 3,9 

Mg 
Bueno 0,24 0,27 0,3 

Malo 0,23 0,27 0,31 

N tot 
Bueno 2,42 2,88 3,35 

Malo 1,84 2,24 2,64 

P 
Bueno 0,35 0,41 0,46 

Malo 0,26 0,3 0,35 

S 
Bueno 0,2 0,23 0,26 

Malo 0,19 0,22 0,24 

 

En nitrógeno, aunque tampoco se presentó diferencia entre los intervalos de confianza, si se ven 

contenidos mayores en las plantas de grado de calidad bueno, con valores medios de 2,88%, en 

comparación con las plantas de grado de calidad malo con valores de 2,24% esta disminución se relaciona 

al estado de estrés por C.E. que se encuentran las plantas, estas condiciones afectan el ingreso de 

nutrientes en la planta ya que generan estrés en la planta (Di Bendetto, 1999) 

Aunque se presentaron diferencias entre las concentraciones de los macronutrientes evaluados en el 

tejido vegetal de las plantas de alstroemeria (Figura 2) estas diferencias no son suficientes, para que se 

salgan de los intervalos de confianza propuestos en el ensayo.  
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Figura  2 Intervalos de confianza del contenido de macronutrientes en plantas de alstroemeria. 

 

 

Micronutrientes 

Los micronutrientes son elementos que están presentes en la planta en cantidades pequeñas menores al 

0,1% del total de masa seca de la planta, pero sin dejar de ser esenciales para el correcto desarrollo de la 

planta (mesa, 2014). El comportamiento de los micro elementos a diferencia de los macro elementos si 

presento diferencia en uno de los intervalos de confianza (Tabla 6). Esto se presentó en el Zn el cual en 

las plantas de grado de calidad bueno presenta valores medios de 35,59 ppm con límites superior e 

inferior de 30,5 ppm y 40,68ppm respectivamente, en contraste el grado de calidad malo presento valores 

medios de 27,57 ppm con límites superiores e inferiores de 24,25ppm y 30,62ppm (Figura 3), es decir el 

valor máximo de las plantas de grado de calidad malo es menor que el valor mínimo de las plantas de 

grado de calidad malo. Osorio (2012) reporto que la concertación de Zn en platas de alstroemeria debe 

oscilar en el rango de 35 ppm a 85 ppm lo que indica que las plantas de grado de calidad malo presentan 

una marcada deficiencia de este elemento. El Zn es un elemento relacionado como estabilizador de 
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proteínas y como cofactor de enzimas, está importante con la síntesis de ácidos nucleicos ya que se 

encuentra en proteínas como los dedos de Zn entre otras y en la defensa contra enfermedades ya que es 

cofactor de la enzima súper oxido dismutasa (Kirkby & Römheld, 2007)  En general los síntomas de 

deficiencia de Zn en las plantas se evidencia por que la planta presenta signos de clorosis inter venal, 

acortamiento de entrenudos malformación de los brotes y de las hojas. Esto debido a que se altera la 

síntesis de ARN (Rebolledo & de Cantillo, 1999). Estos comportamientos concuerdan con los parámetros 

de selección de las plantas de grado de calidad malo, plantas pequeñas, cloróticas con producciones bajas. 

 

Tabla 6 Concentración en porcentaje de los micronutrientes sin discriminar la variedad. 

Elemento 

[mg/kg] 
Calidad 

Límite 

inferior 
Promedio 

Límite 

superior 

B 
Bueno 16.77 21.21 25.65 

Malo 20.53 24.20 27.87 

Cu 
Bueno 5.29 6.19 7.09 

Malo 4.51 5.45 6.38 

Fe 
Bueno 55.79 63.34 70.89 

Malo 52.18 61.55 70.93 

Mn 
Bueno 24.87 33.88 42.88 

Malo 24.41 33.21 42.01 

Zn 
Bueno 30.50 35.59 40.68 

Malo 24.52 27.57 30.62 

 

Con respecto a los demás elementos evaluados las plantas de ambos tratamientos también presentan 

deficiencia de nutrientes como el Fe y el Mn, ya que en lo reportado por Osorio (2012) indica que 

contenidos por debajo de las 100 ppm en el caso del Fe y 50ppm en el caso del Mn se catalogan como 

plantas eficientes. El Fe es un elemento fundamental para la fotosíntesis de las plantas ya que es el 

componente central de la ferredoxina y proteínas hemo, la deficiencia de este elemento se puede ver en 

una clorosis inter venal de hojas nuevas, la deficiencia de Fe no tiene un efecto marcado en el crecimiento 

de la planta (Andaluz, 2005). El otro elemento deficiente Mn, es un elemento necesario para el hidrolisis 

del agua,   

 

Micro elementos como el Cu y el B se encontraron en concentraciones en el rango de lo reportado por 

Osorio (2012) para ambos grados de calidad.   
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Figura  3  Intervalos de confianza del contenido de micronutrientes en plantas de alstroemeria. 

 

Concusiones y recomendaciones 

La determinación de intervalos de confianza para plantas de alstroemeria es una herramienta 

fundamental para definir el estado nutricional de una planta, las plantas de afinca presentaban unos 

contenidos adecuados de macronutrientes, pero en lo que respecta a los micronutrientes si se observó 

deficiencias importantes en elementos como el Zn, Fe y Mn. 

El factor diferencial en los grados de calidad de alstroemeria es el contenido de Zn ya que fue el único 

elemento que se diferenció en los grados de confianza.  

Es necesario realizar en ensayo con una muestra de mayor tamaño, con el fin de disminuir el grado de 

error del ensayo.  
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Anexos 

Macronutrientes 

 

Figura  4 Intervalos de confianza del contenido de macronutrientes en plantas de alstroemeria por variedad; A) 

variedad Himalaya; B) Variedad Nadya; C) Variedad Onyx; D) Variedad Voyager. 
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Tabla 7 Concentración en porcentaje de los macronutrientes por variedad. 

Elemento 

(%) 

Grado 

de 

Calidad 

Himalaya Nadya Onyx Voyager 

Límite 

inferior 
Promedio 

Límite 

superior 

Límite 

inferior 
Promedio 

Límite 

superior 

Límite 

inferior 
Promedio 

Límite 

superior 

Límite 

inferior 
Promedio 

Límite 

superior 

Ca 
Bueno 0,38 0,91 0,64 0,35 1,03 0,69 0,75 0,93 0,84 0,38 0,92 0,65 

Malo 0,39 1,05 0,72 0,13 0,62 0,37 0,62 0,96 0,79 0,52 0,94 0,73 

K 
Bueno 1,42 3,89 2,66 3,31 4,02 3,67 3,5 4,5 4 2,49 4,25 3,37 

Malo 1,58 4,3 2,94 0,59 5,26 2,93 3,28 4,22 3,75 2,6 4,77 3,68 

Mg 
Bueno 0,15 0,38 0,27 0,26 0,36 0,31 0,22 0,33 0,28 0,14 0,3 0,22 

Malo 0,14 0,39 0,26 0,02 0,38 0,2 0,22 0,34 0,28 0,2 0,32 0,26 

N tot 
Bueno 0,39 4,87 2,63 0,68 4,06 2,37 2,11 3,76 2,94 1,91 4,41 3,16 

Malo 0,97 3,85 2,41 0,68 3,99 2,34 1,47 2,59 2,03 1,31 3,37 2,34 

P 
Bueno 0,07 0,79 0,43 0,2 0,51 0,35 0,35 0,5 0,43 0,25 0,49 0,37 

Malo 0,08 0,61 0,35 0,02 0,53 0,27 0,25 0,37 0,31 0,16 0,38 0,27 

S 
Bueno 0,1 0,31 0,21 0,2 0,29 0,24 0,17 0,29 0,23 0,15 0,31 0,23 

Malo 0,11 0,35 0,23 0,05 0,33 0,19 0,16 0,24 0,2 0,17 0,29 0,23 

 

Micronutrientes 

 

Figura  5 Intervalos de confianza del contenido de micronutrientes en plantas de alstroemeria por variedad; A) 

variedad Himalaya; B) Variedad Nadya; C) Variedad Onyx; D) Variedad Voyager.   
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Tabla 8 Concentración en porcentaje de los micronutrientes por variedad. 

Elemento 

(%) 

Grado 

de 

Calidad 

Himalaya Nadya Onyx Voyager 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 
Promedio 

Límite 

inferior 
Promedio 

Límite 

superior 

Límite 

inferior 
Promedio 

Límite 

superior 

Límite 

inferior 
Promedio 

Límite 

superior 

B 
Bueno 6,63 26,92 16,77 11,44 16,91 14,18 18,38 33,93 26,16 11,03 38,69 24,86 

Malo 7,37 17,59 12,48 2,79 22,34 12,56 24,37 34,03 29,2 15,72 32,45 24,09 

Cu 
Bueno 1,19 17,17 9,18 2,01 10,42 6,22 4,97 8,7 6,84 3,08 7,92 5,5 

Malo 4,71 7,18 5,95 3,51 6,92 5,22 4,21 6,06 5,13 3,08 5,59 4,33 

Fe 
Bueno 47,34 74,41 60,88 49,63 70,17 59,9 51,79 70,27 61,03 40,91 104,76 72,83 

Malo 33,67 80,53 57,1 10,28 75,92 43,1 46,91 70,8 58,86 42,66 104,56 73,61 

Mn 
Bueno 7,72 18,42 13,07 12,74 24,56 18,65 29,14 48,44 38,79 13,63 82,14 47,88 

Malo 9,2 21,05 15,12 5,66 56,41 25,38 21,17 41,3 31,24 18,32 52,09 35,21 

Zn 
Bueno 14,77 43,03 28,9 18,15 40,5 29,32 36,61 47,79 42,2 13,88 52,19 33,03 

Malo 12,05 50,15 31,1 7,19 40,26 23,73 26,91 35,28 31,09 16,3 28,7 22,5 

 


