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I. INTRODUCCION

La floricultura junto con el cultivo de las hortalizas estan consideradas como las
actividades agro exportadoras mas importantes en nuestro pais. Entre las flores

ornamentales en maceta para corte de flor se encuentra la gerbera.

En el cultivo de flor cortada, la importancia de la gerbera radica en que representa
una flor ideal para los arreglos florales por su multitud de colores. También hay que
mencionar la importancia del cultivo industrial de la gerbera en maceta en los ultimos
anos. A nivel mundial, los colores de las flores de gerbera mas demandados son:
rosa (incluye tonos fucsia, 40 %), rojo (20 %), amarillo (10 %), blanco (10 %), naranja
(10 %) y otros (10 %).

En México dadas sus caracteristicas climaticas, la industria de la floricultura ha
crecido en los ultimos afos, se estima que actualmente México cuenta con 12, 884
hectareas en produccion de flor, 92 % de ellas a cielo abierto y 8 % en invernadero
tradicional, lo que representa un valor estimado de 4 millones de pesos. ElI 90 % (9
900 ha), es explotado para satisfacer el mercado nacional, y el 10 % (1, 100 ha), se
dedica a la exportacion (Sagarpa, 2007).

Los principales estados productores de la Republica Mexicana con mayor superficie
dedicadas al cultivo de flores son: el Estado de México, con 53 % de la produccion
total; Puebla, 23 %; Sinaloa, 11 %; Baja California, 4 %; Guerrero, 3 %; y en menor
proporcion Morelos, Veracruz, Oaxaca, Distrito Federal, Michoacan, Chiapas y

Nayarit.

La gerbera, margarita del Japén o margarita de Transvaal, constituye, sin lugar a
duda, una flor de alta demanda, siempre y cuando se oferten variedades de tallo

largo, condicién que determina su calidad en floristeria.



Sinembargo, la gerbera variedad festival presenta tallos cortos por lo que en el
presente trabajo se plante6 con la finalidad de evaluar el efecto del acido giberélico
(Biogib 10 % de pureza)y el producto CanaForce dos para la elongacion y grosor

de tallos.

OBJETIVOS

e Evaluar la respuesta de la gerbera a la aplicacion foliar de acido giberélico
(Biogib 10 % de pureza) de la compania Grupo Bioquimico Mexicano (GBM)
y el producto CafaForce dos de la compafia GreenCorp Biorganiks de
México, S.A. de C.V.

e Producir gerberas con tallos florales mas largos y gruesos.

e Determinar la tasa de asimilacién de CO; en gerbera.

HIPOTESIS

Al menos uno de los tratamientos evaluados incrementara la longitud y grosor de

tallos y mejorara la tasa de asimilacién de CO; en gerbera.



Il. REVISION DE LITERATURA

Origen e historia

La gerbera (Gerberajamesonii) es una planta originaria de la region de Transvaal

ubicada en el sur de Africa (Tsuijita, 1990).
El nombre genérico original gerbera, se dio en honor al naturista aleman Trangott
Gerber (Cronquist, 1981). El nombre cientifico viene dado por un coleccionador de

plantas llamado Jameson, quien descubrié la gerbera en Transvaal.

Bajo su nombre se engloban mas de 70 especies nativas del sur de Africa y de

algunas regiones asiaticas (Sheck, 2003).

Clasificacion taxondmica

Division.................... Espermatophyta
Subdivisién..................Angiospermae
Clase........ccoovvviininnn. Dicotiledoneae
Subclase..................... Metchlamydae
Orden.......ccccevviininnnn. Campanulales
Familia......................... Compositae
Tribu..co Mutisieae
Género.........cooveviiiiiinnns Gerbera
Especie.......cocevviiiiinii. Jamesonii
Nombre cientifico........... Gerbera jamesonii

La produccién de gerbera en Norteamérica se inicia en los afos 20 en la Universidad
de Davis, California. Durante los anos 70 se generaron principalmente plantas

convenientes para su uso en jardin. Sin embargo, la crianza en la Florida y Europa
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se centrd en desarrollar cultivares para la produccién de flor de corte en invernadero.
La produccion en Europa y Japon es para flor de corte. Actualmente California y la
Florida son los estados principales en la produccion de flores para corte y cultivados.
Sin embargo, la mayoria de las gerberas de corte vienen de Colombia, América del
Sur, con las cantidades substanciales viniendo de los paises bajos (Oloascoaga,
1991).

Descripcion botanica

La gerbera pertenece a la familia de las compuestas y es perenne, alcanza una

altura promedio sin flor de 40 cm.

En condiciones naturales la gerbera forma una raiz principal larga, en cambio en
plantas cultivadas las raices son fasciculadas y pivotantes, con una longitud de 60 a
80 cm. En plantas adultas las raices son numerosas; dando aspecto de cabellera
(Herreros, 1976; Oszkinis y Lisiecka, 1990).

Esta planta se distingue por un eje del vastago bastante acortado y grueso los
entrenudos, casi no crecen y los nudos estan dispuestos sobre otros; en

consecuencia, las hojas se concentran y se agrupan en forma arrosetada.

Las hojas, que forman la roseta, son alargadas y ligeramente hendidas en los
bordes. De los peciolos de algunas de ellas crecen los brotes florales, que van a

desarrollarse en vastago o pedunculos con una inflorescencia terminal o capitulo.

Las inflorescencias colocadas sobre largos pedunculos huecos, presentan de 3 a 4
filas periféricas de florecillas femeninas y florecillas masculinas tubulares. Las
cabezuelas se asemejan a grandes margaritas solitarias de 5-12 cm de diametro;
estas pueden ser simples, semidobles o dobles, encontrandose en una gran

diversidad de colores: blanco, crema, salmén, rosa, jade y roja (Armendariz, 1987).



Exigencias climaticas

Temperatura

Es una variable esencial para la actividad fisiolégica de la planta, que interviene en
gran medida en la produccion y calidad de las flores. Las bajas temperaturas pueden
provocar mal formacion y abortos de flores; asi mismo los cambios bruscos de
temperatura entre el dia y la noche y un exceso de temperatura respecto a las
condiciones de luminosidad repercuten sobre el cultivo, acortando la vida en vaso de

la flor una vez cortadas (Vazquez, 2003).

La temperatura 6ptima del cultivo esta en funcidén del nivel de iluminacion; en
condiciones de baja luminosidad la temperatura idénea oscila entre 12-15 °C para la
noche y entre 14-18 °C durante el dia; en periodo de alta luminosidad, los valores
seran de 15-18 °C por la noche y de 22-25°C para el dia, con temperaturas inferiores

a 8 °C el cultivo se va paralizando, produciéndose danos a partir de 0-2 °C.

Luz

La gerbera es una planta considerada de dia corto desde el punto de vista
cuantitativos, es decir, los dias cortos aumenta en el niumero de brotaciones florales,
siendo por lo tanto mayor produccion de flores bajo las condiciones de dia largo
(Vazquez, 2003).

Humedad relativa
Respecto a la humedad relativa, la gerbera requiere mas bien elevados, con

intervalo 6ptimo comprendido entre 70-90 %, la humedad inferior a esta influye
negativamente en la calidad de la produccién floral.



Plagas y enfermedades

Plagas

Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum), este insecto es una plaga que afecta

una gran cantidad de plantas, incluyendo numerosos géneros en 82 familias (White,
1993).

En ornamentales y hortalizas, a nivel mundial, la mosquita blanca de los
invernaderos es una de las plagas mas importantes. Los virus transmitidos por la
mosquita blanca actualmente representan serias limitaciones para la produccion de

cultivos en los estados unidos (Jauset, 1998).

Minador de hojas (Liriomyza trifolii), |a larva de Liriomiza trifolii excava galerias en
el parénquima de la hoja, disminuyendo la actividad fotosintética de la misma. El
adulto produce unos puntos blanquecinos sobre las hojas cuando coloca los huevos
sobre las mismas. Para el control de los adultos se recomienda tratar con Metomilo,
Triclorfén, Metamidofos, Deltametrina y Cipermetrina, que actian como repelentes.

En el control de las larvas se emplea Fention, Triazofos, Ciromazina y Abamectina.

Trips (Frankliniella occidentales), los principales dafios son causados en los
botones florales y en las hojas jovenes, se encuentra raramente en las hojas
desarrolladas, creando graves problemas debido que no estd accesible al contacto

con los insecticidas.

Para tener un buen control de esta plaga, el insecticida debe penetrar a las areas de
laplanta donde habitan los trips; por lo tanto, es conveniente aplicar gotas
pequefias mediante nebulizacion térmica. Los productos mas empleados son

Endosulfan, Metomilo y Malation.

Araia roja (Tetranychus urticae), la arafia roja provoca manchas localizadas a lo
largo de las nervaduras principales de las hojas, posteriormente dafan a todas las
hojas. Su control se dificulta debido a que los adultos y los estados inmaduros se
desarrollan en el envés de las hojas. Se recomienda su control con Abamectina y
Thiodan.



Acaro Blanco o arafia blanca de los invernaderos (Poliphagotarsonemus latus),
los acaros blancos realizan sus puestas sobre las hojas jovenes del centro de la
planta y en los botones florales. Las larvas ocasionan deformaciones de las ligulas,
torsiones de la flor y reduccién de su desarrollo perimetral. Para su control se
recomienda un deshojado previo y tratamientos directos hacia el centro de la planta

con Endosulfan y Tetradifon (Vergara, 1993).

Enfermedades

Phytophtora criptogea, este hongo ataca el cuello de la planta pudriéndolo. Es

dificil de controlar, y la humedad y poca ventilacion favorecen su desarrollo.

Fusarium Oxysporum y Verticillium, provocan un marchitamiento vascular en la
planta, siendo dificil de diferenciar por los sintomas el uno del otro. La planta
atacada por verticillium va muriendo lentamente y de forma incompleta. La que esta

enferma por fusarium se marchita mas rapidamente (Herreros, 1976).

Ascochycta gerberae, causa manchas pardas sobre las hojas terminando por
ponerlas amarillas. El control de esta enfermedad es por medio de tratamientos

preventivos con fungicidas a base de cobre u organicos (Herreros, 1976).

Oidio (Eryshipe cichoaracearum), aparece raras veces en gerbera. El micelio
blanco vive sobre la superficie de la hoja, se alimenta del interior de ésta y al
extenderse, puede llegar a secarla completamente y atacar al pedunculo y capitulo
floral. Para su control, los productos mas empleados son Fenarimol y Triadimefén

con dosis recomendada (Vergara, 1993).

Método de propagacion

Segun Oloascoaga (1991), cuando se lleva a cabo la propagacién o multiplicacion,
se debe de tomar en consideracion varias caracteristicas de la planta, como el
tamafo de la flor, forma, longitud del tallo, duracion de flores, rendimiento,

requerimiento de temperatura y resistencia a plagas y enfermedades.



Las plantas de gerbera se propagan de forma sexual y asexual.

Propagacion sexual

La multiplicacién de la gerbera por semillas es un método de propagacién que se
utiliza principalmente para la mejora de estas plantas, aunque también se usa para

obtener cultivares de gerbera para macetas (Infoagro, 2003).

La semilla debe venir envasada en paquetes a prueba de humedad, y almacenados
bajo condiciones frescas, lejos de la luz fuerte del sol hasta la siembra. Una vez que
el paquete esté abierto, toda la semilla debe ser sembrada inmediatamente, ya que

la semilla pierde su viabilidad rapidamente en contacto con condiciones ambientales.

Propagacion asexual

Con este método de reproduccion se puede obtener 100 % de plantas idénticas. El
sistema mas sencillo de propagacién vegetativa que se puede emplear en esta
planta es su divisién, para ello se saca del suelo la planta adulta de mas de un afio,
podandose enseguida las raices a una longitud de 10-20 cm y se seleccionan varias
hojas adultas cuyos limbos se recortan de tal forma que quede un tercio de ellas;
posteriormente se dividen las rizomas en pequefas porciones que contienen raices
y partes aéreas; las porciones se desinfectan con fungicidas antes de la plantacién.
La planta puede florecer al cabo de tres meses, el nimero de plantas que se obtiene
por cada planta madre varia entre 4 y 10, lo cual significa que este sistema de
manipulacién no es competitivo a nivel comercial por su baja tasa de propagacion.
Se conocen tres tipos de reproduccion asexual: division, estacas de tallos con
yemas e in Vitro (Oloascoaga, 1991).

a) Divisién

Cada vez que termina el ciclo biolégico de la planta, es necesario dividir la corona de
la planta. Antes de sacar las plantas del terreno se deben dejar de regar de 3 a 4
semanas, reduciendo también la fertilizacién de nitrogeno. Se podan las raices y se

aplica un fungicida y un nematicida (Herreros, 1976).



Cada division debe contar con dos puntos de crecimiento, con dos o tres hojas
(division intensa) o con cuatro a seis hojas (division simple); posteriormente se

trasplanta al terreno (Oszkinis y Lisiecka, 1990).

b) Estacas de tallos con yemas

Las plantas ya defoliadas se mantienen en agua por tres semanas; posteriormente
se les podan las raices; se les aplica un fungicida y un nematicida y se mantiene
bajo nebulizacién. Las estacas son separadas cuando tienen dos a tres hojas se
tratan con enraizador y se plantan en un sustrato esterilizado con cubierta de 12 cm
de arena, agrolita o piedras pomez; se utiliza un marco de plantacién de 4 por 4 por
metro. A las cuatro semanas se trasplantan en macetas (Herreros, 1976).

c) Propagacion in Vitro

Recientemente la gerbera se propagan a mayor escala por medio de la propagacion
in Vitro. Existen en el mercado un gran numero de variedades que son reproducidas
rapidamente mediante éste método, resultando plantas de excelente calidad, libres

de patégenos y muy productivas (Oloascoaga, 1991).

En general el método de propagacién a elegir depende de las ventajas que el
agricultor necesita. Las plantas de cultivo de tejidos estan libres de enfermedades y
poseen un alto grado de uniformidad en color y habitos de crecimiento; las semillas
sin embargo, son faciles de almacenar y esta disponible en cualquier momento, pero

produce plantas heterogéneas en tamanos y colores.

Reguladores de crecimiento

El desarrollo de las plantas, tanto en el crecimiento como en la diferenciacién de
organos, se encuentra regulado por sustancias quimicas que activan o deprimen

determinados procesos fisioldgicos, interactuando entre si (Garciduefas, 1993).

Las sustancias reguladoras del crecimiento de las plantas desempefian un papel

muy importante en el crecimiento y desarrollo vegetal (Weaver, 1996).



Esimportante hacer una distincion entre los términos hormonas vegetales y

reguladores del crecimiento de plantas.

Una hormona vegetal es una sustancia natural producida por la planta, la cual actua
controlando actividades de la planta (Hartmann et al., 1981) que siendo producidas

en una parte del organismo son trasferidas a otras (Hurtado y Merino, 2000).

Se conocen varias clases de hormonas, algunas son substancias promotoras del

crecimiento y desarrollo y otras son inhibidoras (Bidwell, 1993).

Por otro lado, los reguladores del crecimiento de las plantas que incluyen hormonas
vegetales, pueden ser naturales y sintéticos (Hartmann et al., 1987), se definen
como compuestos organicos, diferentes de los nutrientes, que en pequefas
cantidades fomentan, inhiben o modifican cualquier proceso fisiolégico (Weaver,
1996). Para propodsitos practicos, Nickell (1982) los define como un compuesto
natural o sintético que se puede aplicar directamente a la planta y alterar sus
procesos o estructura para mejorar sus cualidades, aumentar el rendimiento o

facilitar su cosecha.

Principales reguladores de crecimiento

Roberts y Hooley (1989) y Nickell (1982) mencionan que dentro de los reguladores
del crecimiento se encuentra cinco clases de componentes: auxinas, giberelinas,

citocininas, abscisinas y etileno.

Por otro lado, Leopold y Kriedemann (1975) los divide en tres grupos principales:

a) Promotores del crecimiento: auxinas, citocininas y giberelinas; b) Inhibidores del
crecimiento: acido abscisico y c) Etileno.

Giberelinas

La giberelina puede definirse como un compuesto que tiene un esqueleto de gibane

y estimula la divisién o la prolongacién celular, o ambas cosas. Las giberelinas

pueden provocar un aumento sorprendente de la prolongacién de los brotes en
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muchas especies, que resulta particularmente notable cuando se aplican a ciertos

mutantes enanos (Weaver, 1996).

La accion fundamental de las giberelinas es sobre el ARN, desinhibiendo genes.
Esta accion esta caracterizada a dos genes, que en ausencia de giberelina estan
reprimidos: el gen para alfa-amilasa y los genes para el alargamiento normal de los
entrenudos del tallo, dando como efecto inducir la produccion de la amilasa, que
pone la energia a disposicion de la célula y la represion de genes de enanismo, al
producir un crecimiento normal de plantas (Garciduefias, 1993).

Las giberelinas existen en angiospermas, gimnospermas, helechos y quiza también
en musgos, algas y al menos en dos hongos (Salisbury, 1994).

Weaver (1976) explica que en muchas plantas de dia corto o en otras cuya floracion
no requiere variaciones en la iluminacion, la aplicacion de giberelinas retrasa por lo
comun la iniciacioén floral o la bloquea del todo. Dicho retrazo puede deberse al
crecimiento rapido de brotes que da por resultado una gran competencia entre el

crecimiento vegetativo y el desarrollo floral.

Painter (1972) menciona que el efecto del acido giberélico en el retrazo de la
floracion puede ser debido a la fecha de aplicacidon. Existen evidencias de que el
acido giberélico puede afectar la iniciacién floral asi como la diferenciacion del

primordio floral.

Bonner y Galstor (1970) indican que las giberelinas elongan al tallo, alargando las

células principalmente aunque estimulan la mitosis.

James (1996) menciona que las giberelinas estimulan el alargamiento o elongacion
celular, la partenocarpia o desarrollo del fruto sin fecundacion, la germinacion de

semilla, entre los procesos mas importantes.
Beauliev (1973) menciona que con un tratamiento de giberelinas pueden hacer

florecer desde el primer afio ciertas plantas bianuales lo que puede ser interesante

para los genetistas.
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Westwood (1982) menciona que dentro de los principales efectos de las giberelinas

se encuentra la elongacion celular.

No todas las giberelinas han encontrado aplicaciones importantes en agronomia, el
mas usado ha sido el acido giberélico. En la floracion se han empleado para suplir el
efecto de termoperiodo frio y del fotoperiodo en plantas con dias largos (Rojas,
1972).

Aspersiones de giberelinas inducen la floracion en muchas plantas que normalmente

requieren de vernalizacién o dias largos para el desarrollo de las flores (Lang, 1957).

En Michigan, se indujo a florecer por medio de giberelinas a varias plantas bienales,
que se cultivan a temperaturas ligeramente superiores a la temperatura critica para
la formacion de flores (Bukovac y Wittwer, 1957); estos mismos autores cultivaron
varios géneros y especies de plantas anuales de dia largo a temperatura de 10 a 13
°C. Las plantas se cultivaron en fotoperiodos cortos y no inductivos (9 a 11 horas).
La aplicacion de giberelinas estimuld la expansién de los tallos e indujo la

produccion de flores y semillas.

Las giberelinas no tienen una comercializacion importante en la produccion de
plantas de follaje. Sin embargo, éstas podrian ser utilizadas para incrementar la
germinacion de semillas, para estimular la elongacion de retofios en botones axilares

y para influenciar la floracion.

Widmer (1976) demostré que la aplicacion de giberelinas en la parte superior del
Cyclamen persicum apresura el escape de floracion y la elongacién en la floracion.
El principio de la formacion de la yema floral en cyclamen ocurre después de que la
planta tiene de seis a siete hojas extendidas pero no florecera durante varios meses,
de este modo la supresion del acido giberélico en la dominancia apical de los apices

vegetativos promueven la floracion.
Nagarajaiah y Reddy (1986) mencionan que la aplicacién de giberelinas en plantas

de rosal produjo una precocidad en dias de floraciéon y aumentd considerablemente

la distancia de los entrenudos; asi mismo la longitud del tallo.
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Zeevaart (1976) concluyd que la formacion de flor y elongacion del tallo son dos
procesos separados y que con la aplicacion de giberelinas solo se promueve la
elongacion del tallo. Asi la floracion, parece ser bastante independiente de las
giberelinas en algunas especies, pero sin embargo, la situacion puede ser diferente

en otras (Salisbury y Ross, 1978).

Un papel importante de la giberelina en la planta normal parece ser el alterar el
balance entre el crecimiento del entrenudo y el desarrollo de la hoja de manera tal
de producir diferentes formas de crecimiento apropiadas para las necesidades de la

planta en diversas estaciones o para propoésitos diferentes (Martin, 1975).

Lockhardt y Bonner (1967) dicen que en el cultivo de la papa se ha observado el

efecto estimulante de las giberelinas en la elongacién de los tallos y estolones.

Marinos y Bodlaeender (1978) mencionan que existen reportes de buenos
rendimientos en tubérculos de papa al aplicar acido giberélico, ademas de lograr un

buen desarrollo foliar de la planta y mayor cantidad de semilla.

El acido giberélico retrasa la floracién y madurez de las cerezas y ocasiona la
elongacién de las manzanas y peras. En uvas, mejora el cuajado de los cultivares
sin semillas, incrementa el tamafo de la fruta y deja mas sueltos los racimos al

promover la elongacion de los pedicelos (Westwood, 1982).

Wearing y Phillips (1981) mencionan que las giberelinas incrementan la longitud de
los entrenudos, pero no el numero de ellos. Este incremento longitudinal es debido al
alargamiento y division celular. El mismo autor menciona en (1984) que el uso de
giberelinas en variedades de pepino, que solo produce flor femenina, provoca la

formacion de los dos tipos de flores.
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ll. MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El presente trabajo de investigacion se realizé en el area de invernaderos de la
Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”, en Buenavista, Saltillo, Coahuila,
ubicado entre las coordenadas geograficas 25° 23’ Latitud Norte y 103° 01’ Longitud
Oeste, con una altitud de 1743 msnm y temperatura media anual de 18.2 °C.

Caracteristicas del invernadero

Es un invernadero tipo tunel, con cubierta de lamina de acrilico de canal mediano, de
un espesor de 1 mm, con una luminosidad de 80 a 85 %, una temperatura media de
27°C y una humedad relativa de 40-50 %.

Experimento

El trabajo se inicio el 02 de marzo del 2007 con la preparacién del sustrato, se utilizd
una mezcla de Premier Promix-PGX, perlita y vermiculita en una proporcion
1:0.5:0.25 respectivamente, para la siembra. Se deposité una semilla por cavidad,
en una charola de 200 cavidades (66.6 cm x 34.2 cm x 7 cm), con una capacidad
volumétrica de 23.6 ml por cavidad, la cual fue previamente desinfectada con
hipoclorito de sodio comercial. Durante la etapa de almacigo se realiz6 aplicaciones
de fertilizante foliar, aplicando el producto FertiDrip 20-20-20 con una dosis de 5 g/L

con la finalidad de promover el desarrollo de raices, tallos y hojas.

El trasplante se efectud a los 65 dias después de la siembra, cuando las plantulas
tenian el primer par de hojas bien desarrolladas, a macetas negras de 21 cm de
didmetro por 21 cm de altura, con una capacidad de 5 L. Se utilizé una mezcla de
sustrato Premier Promix-PGX, perlita y vermiculita (1:0.5:0.25). EI experimento se
establecié bajo un disefio en bloques completos al azar donde se utilizaron 4
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tratamientos (Cuadro 1), cada tratamiento con 4 repeticiones, cada repeticion con 3

plantas. Haciendo un total de 12 unidades experimentales por tratamiento.

Cuadro 3.1 Tratamientos evaluados en gerbera para la elongacion y grosor de tallos.

Tratamiento Dosis Producto

1 FertiDrip 5 g/L

Testigo Solucién nutritiva Peters 12 g/lL

2 FertiDrip 5 g/L

Peters 12 g/L

Biogib Recomendada Biogib 0.4 g/L

3 FertiDrip 5 g/L

- Peters 12 g/L
CanaForce dos Alta CanaForce dos 1.66 ml/L

4 FertiDrip 5 g/L

. . Peters 12 g/L
CanaForce dos Baja CanfaForce dos 0.83 ml/L

Durante el experimento se tomé como fertilizacion base los siguientes productos:
FertiDrip 20-20-20 con una dosis de 5 g/L aplicacién via foliar y Peters 20-10-20 con

una dosis de 12 g/L aplicacion al suelo.

La fertilizacion se llevd acabo cada semana, tanto al suelo como via foliar,

estandarizandose después cada 15 dias durante todo el experimento.

Los productos Biogib y Cana Force dos se aplicaron cada vez que se presentaba los

botones florales, estandarizandose después cada 15 dias.
El riego se realiz6 cada semana aplicando el agua directamente al sustrato.
Para el manejo de control de plagas se hicieron aplicaciones de CuraCron 1 mi/L y

Karate 2 ml/L, para las enfermedades fungosas se aplicé Manzate 2.5 g/L, las

aplicaciones se realizaron cada vez que se presentaba este problema.

15



Descripcion de los productos utilizados.

FertiDrip 20-20-20 + Microelementos. Es un fertilizante hidrosoluble enriquecido
con acidos fulvicos y humicos especialmente elaborado para usarse en fertirrigacion

y en aspersion foliar.

Es un producto libre de Sodio y Cloruros, ideal para incluirlo como parte de los
programas de nutricion vegetal, sobre todo durante la etapa de crecimiento

vegetativo de los cultivos en general.

Su féormula promueve un vigoroso desarrollo de raices, tallos y hojas, creando las

reservas que la planta necesitara en la etapa de floracién y cuajado de los frutos.

Cuadro 3.2 Composicion del producto FertiDrip.

Elemento Contenido
Nitrogeno Total (N) 20 %
Nitrégeno nitrico 28 %
Nitrogeno amoniacal 24 %
Nitrégeno amidico 14.8 %
Fosforo asimilable (P2 Os) 20 %
Potasio soluble (K2 O) 20 %

Ac. Fulvicos y humicos 2%
Calcio (Ca) 30 ppm
Azufre (S) 1670 ppm
Magnesio (Mg) 540 ppm
Fierro (Fe) 600 ppm
Zinc (Zn) 800 ppm
Manganeso (Mn) 300 ppm
Cobre (Cu) 100 ppm
Boro (B) 200 ppm
Molibdeno (Mo) 10 ppm
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Peters. Fertilizante soluble en agua, su formula es 20-10-20.

Cuadro 3.3 Composicion del producto Peters.

Por ciento
Elemento en peso
Nitrégeno total (N) 20
Fésforo disponible (P2 Os) 10
Potasio soluble (K2 O) 20
Magnesio total (Mg) 0.15
Boro (B) 0.0068
Cobre (Cu) 0.0036
Fierro (Fe) 0.05
Manganeso (Mn) 0.025
Molibdeno (Mo) 0.0009
Zinc (Zn) 0.0025

Biogib. Hormona vegetal, es un estimulante de crecimiento vegetal hecho a base
de acido giberélico que puede ser utilizado en hortalizas, frutales, forrajes y

ornamentales.

Regula y estimula el crecimiento vegetal, también uniformiza la floraciéon, mejora el

amarre de los frutos, acelera la germinacion y brotacion de semillas y tubérculos.

Cuadro 3.4 Composicion del producto Biogib.

Por ciento
Ingrediente activo en peso
Acido giberélico (GA3) 10
Ingredientes inertes 90
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CanaForce dos. Es un regulador de crecimiento disefiado para su uso exclusivo en
cafa de azucar. Estimula la division y elongacion celular, aporta nutrimentos para
que estas nuevas células posean la resistencia necesaria para que el crecimiento
sea balanceado, de forma que se obtengan canutos mas largos y de didmetro mas

grande, reflejandose en mayor peso de la cafa y mayor rendimiento.

Cuadro 3.5 Composicion del producto CanaForce dos.

Composicion Base (P/V)
Auxinas 250 ppm
Giberelinas 1000 ppm
Citocininas 500 ppm
Complejo aminoproteico 8000 ppm
Complejo multivitaminico 3100 ppm
Myoinositol 200 ppm
Complejo de macronutrientes (N, P, 32.00 %
K, Ca, Mg,)

Complejo de micronutrientes (Zn, 3.1 %
Fe, Mn, Cu, B, Mo)

Silicato de Calcio 1.00 %
Acido Fulvico 3.00 %
Agentes quelatantes 7.00 %
Acondicionadores y diluyentes 52.59 %

Material experimental
Se utilizé semilla de gerbera (Gerbera jamesonii H.) variedad Festival con un 87 %

de germinacién, estas semillas fueron producidas en los invernaderos de la

Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro”, en Buenavista, Saltillo, Coahuila.
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Estudio I. Elongacion de tallo en gerbera.
Variables evaluadas

Numero de hojas (NH). En esta variable se contabilizaron las hojas verdaderas de

la planta, cada 15 dias (5 evaluaciones).

Altura de planta (AP). Se midi6é con una regla de la base de la planta hasta la hoja

mas alta, cada 15 dias y se report6é en centimetros (12 evaluaciones).

Numero de botones (NB). Se contabilizaron el numero de botones que presentaba

la planta, cada 15 dias (3 evaluaciones).

Numero de flores (NF). En este parametro solo se tomé en cuenta las flores que

estaban totalmente abiertas, cada 15 dias (3 evaluaciones).

Diametro de flor (DF). Se evalud unicamente el capitulo principal de cada unidad

experimental, se reportd en centimetros, cada 15 dias (3 evaluaciones).

Diametro del tallo (DT). Para medir el diametro se utilizd6 un vernierdigital, se

reportd en mm, cada 15 dias (3 evaluaciones).

Longitud de tallo (LT). Se midi6 desde la base del pedunculo hasta la base del

escapo floral y se reporta en centimetros, cada 15 dias (3 evaluaciones).

Cobertura foliar (CF). Se midi6 el perimetro de la planta, largo por ancho de cada

unidad experimental, cada 15 dias y se reportoé en centimetros (7 evaluaciones).

Estudio Il. Asimilaciéon de CO; en gerbera.

Determinacion de la tasa de asimilacion de CO,

La asimilacion de CO; se determiné con un equipo portatil Analizador de CO», Li-Cor
6400 de Li-Cor, Lincoln, Nebraska. USA. Las mediciones se llevaron a cabo a una

concentracién de CO, ambiental de 350 ppm. Las mediciones se realizaron en hojas

jévenes a partir de las 12:00 a 1:00 pm el 1 de noviembre.
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Variables evaluadas

Las variables fisioldgicas evaluadas fueron las siguientes:

A = Tasa de asimilacion neta, pmol CO; m? s™

gs = Conductancia total de CO,, mol CO, m? s™

C, = Concentracién de CO» intercelular, pmol CO, mol aire™
T = Transpiracién, mol HoO m? s

PAR = Radiacién fotosintétiamente activa, pmol m? s
C/\/C,; = Concentracion de COs intercelular/ CO> ambiente

UEA = Uso eficiente del agua, ymol H,O mol™”, A/gs.

Analisis estadistico

Para cada variable se llevé a cabo un analisis de varianza y comparacion de medias
a través de la prueba de Tukey (p<0.05), se utilizé el paquete estadistico SAS (2003)

para el analisis de datos.
Modelo estadistico
Yij= 4+ Bi+ T; + ¢

Y;j = Observacion en las diferentes variables evaluadas.
M = Media general

Bi = Efecto de la repeticién i

T; = Efecto del tratamiento

ejj = Error experimental

i=1, 2,3, 4 repeticiones

j=1, 2, 3, 4 tratamientos
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se discuten las variables evaluadas en invernadero.

Estudio I. Elongacién de tallo en gerbera.

El analisis de varianza para las variables evaluadas (Cuadro 4.1) mostré diferencias
significativas unicamente para numero de hojas (NH) y altura de planta (AP). El resto
de las variables (NB, NF, DF, DT, LT, CF) no mostraron diferencias significativas

para fuentes de variacion antes mencionadas.

En el Cuadro 4.2 se presentan las medias para la variable numero de hojas por
planta por fecha de evaluacién, se observd que los tratamientos evaluados en las
fechas 1,3 y 5 son estadisticamente iguales, sin embargo numéricamente son
diferentes, ya que el tratamiento 3 (CanaForce dos de 1.66 ml/L) mostré los valores
mas altos. Por otra parte, en las fechas 2 y 4 se presentaron diferencias estadisticas
entre tratamientos evaluados, hubo un incremento de 5 a 8.25 hojas al comparar el
tratamiento 1 con el tratamiento 4 en la fecha 2, mientras que en la fecha 4 el valor
mas alto lo obtuvo el tratamiento 3 con 15.5 hojas con la aplicacién del producto

CanaForce dos en la dosis de 1.66 ml/L.
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Cuadro 4.1 Cuadrados medios del analisis de varianza de la interaccion tratamiento por fecha de las variables evaluadas en el cultivo de

gerbera en invernadero.

F.V. G.L NH G.L AP GL NB GL NF DF DT GL LT G.L CF

cm cm mm cm cm?
Rep. 3 49.36' 3 9158 3 12.28" 3 0.52% 195 022 3 61.20" 3 384119.72"°
Trat. 3 110.96" 3 172.24" 3 5.39% 3 1.21% 557" 067" 3 3.39% 3 10177.50"°
Fecha 4 626.12" 11 416.44" 1 0.59" 1 0.05™  0.64"° 1.23% 1 027" 1 1896089.65"°
Trat.*Fecha 12 12.28% 33 0.89% 3 641" 3 1.44" 550" 0.60% 3  3.93% 3 23737.47"
Error 217 17.26 525 7.55 71 7.84 27  0.96 3.44 058 25 5379 325 37939.80
C.V. (%) 44.74 38.32 91.84 52.48  25.22 13.60 43.84 53.41

*, ** = Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad; NS = No significativo
NH= Numero de hojas por planta; AP= Altura de planta; NB= Numero de botones por planta; NF= Numero de flores; DF= Diametro de flor; DT= Diametro de tallo;
LT= Longitud de tallo; CF= Cobertura foliar.
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Cuadro 4.2 Comparacion de medias por tratamiento para la variable numero de

hojas (NH) por planta en cinco fechas diferentes en el cultivo de gerbera en

invernadero.
Fechas de evaluacién
Tratamiento  F1 F2 F3 F4 F5 X
1 4.08 a 5.00 b 10.17 a 942 b 10.42 a 782 b
2 3.75a 6.42 ab 9.33 a 12.00ab 11.92a 8.68 b
3 458 a 8.17 a 11.92 a 15.50 a 14.75a 10.98 a
4 433 a 8.25a 10.67 a 13.08ab 12.00a 9.67 ab
¥ 4.19 6.96 10.52 12.50 12.27 9.29
Tukey 1.27 2.42 6.52 4.63 5.88 1.96
ANOVA NS ** NS * NS

TMedias con letras iguales dentro de cada columna son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).
*, ** = Significativo y altamente significativo; NS= No significativo
F1 = 02/06/07; F2 = 17/06/07; F3 = 02/07/07; F4 = 17/07/07; F5 = 03/08/07.

En los ultimos afios se persigue obtener plantas en maceta, con una buena calidad
en cuanto a sus flores y hojas principalmente, estas van a depender de acuerdo al

cultivar y a las condiciones climaticas donde se cultivara (Oskinis y Lisieka, 1990).

En el Cuadro 4.3 de medias para la variable altura de planta, se observo que los
tratamientos evaluados son estadisticamente iguales para las fechas 3 ala 7, sin
embargo numéricamente diferentes, al obtener el tratamiento 3 los valores mas
altos. Las fechas 1, 2 y 8 a la 12 mostraron diferencias entre tratamientos, el
tratamiento 3 con un crecimiento ascendente de 1.43 a 13.42 a partir de la fecha 1,
asi mismo los tratamientos 1 y 4 presentaron variaciones en crecimiento, siendo en
la mayoria de las fechas el tratamiento 3 el que presentd los valores mas altos. Lo
anterior se pudo constatar con la comparacion de medias a través de fechas, donde
el tratamiento 3 mostré una altura de planta de 8.63 cm, observandose la menor

altura en el tratamiento 4 con 6.18 cm.
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Cuadro 4.3 Comparacion de medias por tratamiento para la variable altura de planta

en cm (AP) en doce fechas diferentes en el cultivo de gerbera en invernadero.

Fechas de evaluacion

Tratamiento F1 F2 F3 F4 F5 F6

1 1.53 ab 240 ab 4.00 a 5.46 a 7.50 a 8.34 a

2 1.81a 2.63 ab 447 a 5.88 a 8.72 a 8.50 a

3 1.43 ab 2.68 a 478 a 6.66 a 9.40a 8.78 a

4 119 b 1.88 b 3.89a 5.16 a 8.32a 7.23 a

Y 1.49 2.40 4.28 5.79 8.48 8.21
Tukey 0.58 0.79 1.70 2.46 3.38 3.48
ANOVA * * NS NS NS

Fechas de evaluacién

Tratamiento F7 F8 F9 F10 F11 F12 X

1 8.16 a 906ab 7.03 b 842ab 813 b 798 b 650 ¢

2 9.11a 948ab 882ab 998ab 986ab 942 b 7.37 b

3 875a 11.80a 11.37a 11.81a 1267a 1342a 863a

4 7.07 a 814 b 758 b 761 b 79 b 815 b 6.18 <c

X 8.27 9.62 8.70 9.45 9.65 9.74 0.83
Tukey 3.51 3.51 3.38 3.81 3.74 3.78 717
ANOVA NS * o ok o ok

TMedias con letras iguales dentro de cada columna son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).
*, ** = Significativo y altamente significativo; NS= No significativo

F1 = 02/06/07; F2 = 17/06/07; F3 = 02/07/07; F4 = 17/07/07; F5 = 03/08/07; F6= 11/08/07;

F7 = 25/08/07; F8 = 08/09/07; F9 = 22/09/07; F10 = 06/10/07; F11 = 20/10/07; F12 = 27/10/07.

Dolores (1991) encontré que en Noche buena, la aplicacion del producto Bonzi

(Paclobutrazol) tuvo un efecto muy marcado en la altura final de las plantas.
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Para la variable numero de botones por planta (Cuadro 4.4) se aprecia que entre
tratamientos dentro de cada fecha de evaluacion no hubo diferencias significativas,
sin embargo el tratamiento 1 (Testigo) mostré los valores mas altos en las fechas 2 y
3. Lo anterior se puede atribuir a que la aplicacion de los tratamientos 2, 3 y 4 se
enfocé a mejorar el grosor y la longitud del tallo, y no a incrementar el numero de
botones por planta. Sin embargo, al revisar la comparacion de medias a través de
fechas de evaluacion, se observo que los tratamientos 1 y 3 mostraron valores muy

proximos entre si, con 3.82 y 3.44, respectivamente.

Cuadro 4.4 Comparacién de medias por tratamiento para la variable numero de

botones (NB) por planta en tres fechas diferentes en el cultivo de gerbera en

invernadero.
Fechas de evaluacion
Tratamiento F1 F2 F3 X
1 244 a 478 a 420a 3.82a
2 3.29 a 2.57 a 1.60 a 258 a
3 3.00 a 3.29a 3.86 a 344 a
4 3.00a 143 a 1.67 a 1.88 a
be 2.88 4.10 3.11 3.05
Tukey 3.72 3.13 5.34 2.35
ANOVA NS NS NS

TMedias con letras iguales dentro de cada columna son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).
NS= No significativo
F1 =06/10/07; F2 = 20/10/07; F3 = 27/10/07.

En los trabajos de investigacion tratan de obtener por medio del mejoramiento
independientemente de las condiciones del cultivo de 30 a 50 flores por planta por

ano (Oskinis y Lisieka, 1990).
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En el Cuadro 4.5 se presentan los valores medios para la variable nimero de flores
por planta, se observd que los tratamientos dentro de fechas de evaluacién son
estadisticamente iguales, pero numéricamente diferentes. El tratamiento 3
(CanaForce dos de 1.66 ml/L) mostré un efecto superior al resto de los tratamientos,
al obtener mayor numero de flores en las diferentes fechas en que se llevaron a
cabo las evaluaciones. Se observé que el numero de flores varia de 1 (Foy F3) a 4
(F2), y que el tratamiento 3 mostré un efecto positivo en el desarrollo de botones
florales hasta convertirse en flor. Asi mismo se observé que el que haya un nimero
alto de botones florales no indica que todos se desarrollan hasta llegar a flor, ya que
el Cuadro 4.4 mostré que en promedio el testigo presentdé mayor numero de botones
en las fechas F; y F3, sin embargo, no se reflejé al evaluar el numero de flores por
planta. Por otra parte, al llevar a cabo la comparacion de medias a través de fechas,
si se encontraron diferencias entre tratamientos, siendo mejor el 3, con tres flores

por planta.

Cuadro 4.5 Comparacion de medias por tratamiento para la variable numero de

flores (NF) por planta en tres fechas diferentes en el cultivo de gerbera en

invernadero.
Fechas de evaluacion
Tratamiento F1 F2 F3 X
1 1.86 a 2.00 a 1.33 a 1.75 ab
2 1.33 a 1.00 a 1.67 a 1.38 b
3 1.50 a 4.00 a 3.33a 3.00a
4 2.00a 1.00 a 1.00 a 133 b
Y 1.69 2.08 1.85 1.87
Tukey 2.69 3.09 4.26 1.53
ANOVA NS NS NS

TMedias con letras iguales dentro de cada columna son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).
NS= No significativo
F1 =06/10/07; F2 = 20/10/07; F3 = 27/10/07.
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Wang (1994) al experimentar con diferentes dosis de Sumagic, Diminozide y
Uniconazole aplicados a Phalaenopsis no obtuvo una diferencia significativa en el

numero de flores.

La comparacién de medias por fechas para la variable diametro de flor se presenta
en el Cuadro 4.6, entre tratamientos no hubo diferencias significativas, sin embargo
las diferencias dentro de cada tratamiento se presentan en las fechas de evaluacion.
Se observo que en la fecha 1 el tratamiento 4 tuvo un didmetro promedio de 6 cm en
comparacion con el tratamiento 3 que obtuvo un promedio de 9 cm, siendo mejor el
tratamiento 3 en un 33 %. En la fecha 2 se repitid el mismo patrén, siendo el
tratamiento 3 el que obtuvo mayor diametro. Sin embargo, en la fecha 3 el
tratamiento 3 obtuvo el menor valor (5.50 cm), muy posiblemente debido a la
presencia de flores nuevas, esto es recién desarrolladas y que no habian alcanzado

el mayor diametro floral.

Cuadro 4.6 Comparacién de medias por tratamiento para la variable diametro de flor

en cm (DF) en tres fechas diferentes en el cultivo de gerbera en invernadero.

Fechas de evaluacion

Tratamiento F1 F2 F3 X
1 7.33 a 7.40 a 7.60 a 7.44 a
2 7.47 a 6.35a 7.80a 7.31a
3 9.00 a 8.30 a 5.50 a 7.30 a
4 6.00 a 7.50 a 7.80 a 710 a
e 7.52 7.38 7.18 7.36
Tukey 8.92 3.53 8.56 2.90
ANOVA NS NS NS

TMedias con letras iguales dentro de cada columna son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).
NS= No significativo
F1 =06/10/07; F2 = 20/10/07; F3 = 27/10/07.
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Lozoya (1994) al experimentar con crisantemo no obtuvo variacion en el diametro de
la inflorescencia, al igual que en hortensias a diferentes dosis de Bonzi

(Paelobutrazol) no encontré ninguna diferencia en cuanto al diametro de la flor.

El Cuadro 4.7 presenta la comparacion de medias para la variable diametro de tallo,
encontramos que dentro de cada fecha los tratamientos son estadisticamente
iguales, sin embargo numéricamente encontramos diferencias. El tratamiento 4
(CanaForce dos de 0.83 ml/L) arrojo el valor mas bajo, en comparacion con los
tratamientos 1 (Testigo), 2 (Biogib de 0.4 g/L) y 3 (CafaForce dos de 1.66 ml/L) en
las fechas evaluadas. Por otra parte, se observd que a través de fechas no hubo
diferencias estadisticas significativas ya que los tratamientos evaluados tuvieron

valores medios similares.

Cuadro 4.7 Comparacion de medias por tratamiento para la variable diametro de

tallo en mm (DT) en tres fechas diferentes en el cultivo de gerbera en invernadero.

Fechas de evaluacion

Tratamiento F1 F2 F3 X
1 571a 5.37 a 5.76 a 5.61a
2 5.07 a 6.40 a 5.78 a 5.67 a
3 5.90 a 6.14 a 5.70 a 5.88 a
4 4.00a 510a 5.32a 481a
Y 5.46 5.65 5.71 5.61
Tukey 2.49 2.86 2.64 1.19
ANOVA NS NS NS

TMedias con letras iguales dentro de cada columna son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).
NS= No significativo.
F1 =06/10/07; F2 = 20/10/07; F3= 27/10/07.

Bravo (2001) al aplicar giberelinas en clavel, no encontr6 diferencias estadisticas

significativas entre tratamientos para la variable diametro de tallo.
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En el Cuadro 4.8 se presenta la comparacion de medias para la variable longitud de
tallo, en las tres fechas de evaluacién no se presentaron diferencias significativas
entre tratamientos, sin embargo se aprecia que el tratamiento 4 (CanaForce dos de
0.83 ml/L) mostré los valores mas altos en las fechas 2 y 3. El tratamiento 1 (Testigo)
mostré los valores mas bajos en las fechas 1 y 3 con 14.86 y 16.10 cm,
respectivamente. Por otra parte, se observo que en las fechas 1 y 2 hubo variacién
de 14.86 (Testigo) a 19.25 (T3) y de 14.25 (T3) a 19.50 (T4), respectivamente. En la
fecha 3 el tratamiento 4 super6 al tratamiento 1 en 3.0 cm. La comparacionde
medias a través de fechas fue estadisticamente igual, los tratamientos 3 y 4

mostraron los valores mas altos con 17.39 y 18.37 cm, respectivamente.

Cuadro 4.8 Comparacion de medias por tratamiento para la variable longitud de tallo

en cm (LT) en tres fechas diferentes en el cultivo de gerbera en invernadero.

Fechas de evaluacion

Tratamiento F1 F2 F3 X
1 14.86 a 17.92 a 16.10 a 16.22 a
2 15.77 a 14.75 a 18.90 a 16.69 a
3 19.25a 14.25 a 18.23 a 17.39 a
4 16.50 a 19.50 a 19.10a 18.37 a
X 15.87 16.82 17.58 16.73
Tukey 23.59 32.57 36.03 11.56
ANOVA NS NS NS

"Medias con letras iguales dentro de cada columna son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).

NS= No significativo.

F1 = 06/10/07; F2 = 20/10/07; F3 = 27/10/07.

Lozoya (1994) experimentd en tres cultivares de margaritas, aplicd el producto Bonzi

a diferentes dosis, determiné que la longitud del tallo en los tres cultivares tuvieron

respuestas muy similares entre ellos.
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En el Cuadro de comparacion de media (Cuadro 4.9) para la variable cobertura
foliar, se observd que no hubo diferencias significativas entre tratamientos para las
fechas 2, 3 y 7. Por otra parte, en las fechas 1 y 4 a 7 se presentaron diferencias
entre los tratamientos evaluados. El tratamiento 3 tuvo un incremento en forma
ascendente de 320.56 (F1) a 540.87 (F7), siendo el que presenté invariablemente
los valores mas altos, en comparacion con el tratamiento 4 que presenté los valores
mas bajos. Lo anterior indica que el Producto CafnaForce dos ejerciéo un efecto

positivo al aplicarlo a una dosis de 1.66 ml/L (T3).

Cuadro 4.9 Comparacion de medias por tratamiento para la variable cobertura foliar

en cm? (CF) en siete fechas diferentes en el cultivo de gerbera en invernadero.

Fechas de evaluacion
Trat. F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 Y

1 23470 ab 284.34a 341.41a 398.99ab 444.75ab 485.25ab 488.46a 38256 b
2 22434 ab 302.95a 344.57a 375.19ab 386.87ab 448.63ab 419.05a 357.37 b
3 320.56a 377.06a 42895a 507.68a 554.65a 600.52a 540.87a 473.97 a

4 15313 b 202.60a 21254a 23713 b 267.75 b 32531 b 315.89a 24491 ¢
e 233.18 291.74 331.87 379.74 413.51 464.93 441.07 364.70

Tukey 147.62 182.41 228.47 232.94 252.88 24714 24517 77.62
ANOVA * NS NS * * * NS

TMedias con letras iguales dentro de cada columna son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).
* = Significativo; NS= No significativo

F1 = 11/08/07; F2 = 25/08/07; F3 = 08/09/07; F4 = 22/09/07; F5 = 06/10/07;

F6 = 20/10/07; F7 = 27/10/07.

Dolores (1991) encontré que el producto Bonzi influye ampliamente en la cobertura
de las plantas en Noche buena, aunque no se define bien la influencia del producto

de acuerdo a sus dosis aplicadas.
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Estudio Il. Asimilacion de CO; en gerbera.

El andlisis de varianza para las variables evaluadas en el estudio de asimilacién de
CO2 (Cuadro 4.10) mostro diferencias significativas entre tratamientos para la tasa
de asimilacién de CO; (A), CO;, intercelular (C;), CO2 intercelular/CO, ambiental
(CilCa) y uso eficiente del agua (UEA). Para la variable radiacién fotosintéticamente

activa se observaron diferencias altamente significativas.

La fuente de variacidn repeticiones mostré diferencias altamente significativas para
la variable radiacién fotosintéticamente activa (PAR), lo cual indica que la intensidad
de la luz varié durante la determinacion de los parametros asociados a la asimilacion
de CO..

La comparacion de medias (Cuadro 4.11) mostré que el tratamiento 3 (CafaForce
dos de 1.66 ml/L) obtuvo la mayor tasa de asimilacion de CO, con 8.73 pmol CO,
m?2 s7, a diferencia de los tratamientos 2 y 4 que obtuvieron 5.14 y 5.85 umol CO;
m? s, respectivamente. La conductancia estomatica (gs) mostré un rango reducido
con valores de 0.26 (T2) a 0.32 (T4) mol CO, m?s™", sin embargo no se observo

limitacion a nivel de estomas.

Para C;, los tratamientos 2 y 4 mostraron los mayores valores con 295.23 y 290 umol
CO, mol aire™, respectivamente. El menor valor se observd en tratamiento 3,

indicando mayor eficiencia a nivel de mesofilo en la fijacién de COs,.

La variable T mostré un rango de 7.8 (T1) a 10.21 (T4) mol H,O m? s™, sin embargo

los tratamientos mostraron un comportamiento similar.

La relacion Ci/C, present6 diferencia entre tratamientos, indicando que el T3(0.69),
obtuvo menor concentracion de C; en el mesofilo, debido a la actividad de la enzima
Rubisco (Ribulosa bifosfato) en la fijacién de CO,. Se observé que g no impuso una
limitacion en la entrada de CO; a la hoja usada en la medicién, ya que los valores de

gs fueron muy proximos entre si entre tratamientos.
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Mayor eficiencia en el uso del agua se observo en el tratamiento 3, reflejando una

mayor tasa de asimilacién de CO, en relacion a la conductancia estomatica (gs).

La variacion en PAR indica que durante la medicion de las diferentes variables se

presentaron oscilaciones en la intensidad de luz recibida en las hojas ensayadas.
En general los resultados mostraron que la aplicacion de CanaForce dos de 1.66

ml/L (T3), mejord la asimilacion de CO, y resulté en una mayor eficiencia en el uso

del agua.
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Cuadro 4.10 Cuadrados medios para variables asociadas a la asimilacion de CO; en el cultivo de gerbera en invernadero.

F.V. G.L A s Ci T CilC, UEA PAR
pmol COgm'zs'1 mol CO, m?2s” pmol CO,;mol aire”  mol H,O m?2s” pmol H,O mol”’ pumol m?s’
Rep. 3 1.50° 0.005M° 573.41"° 0.63"° 0.005"° 270.44"° 4780.26**
Trat. 3 26.24* 0.007"° 6694.08* 15.71N8 0.056* 2586.44* 7197.82*
Error 41 6.36 0.021 1947.26 8.75 0.016 721.04 753.82
C.V. (%) 39.07 49.809 15.75 34.28 15.621 88.93 6.86

*, ** = Significativos al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente; NS = No significativo.
A = Tasa de asimilacion de CO,. gs = Conductancia total de COy; C; = concentracion de CO; intercelular;

T= Transpiracion; Ci/C, = Concentraciéon de CO,intercelular/CO, ambiente; UEA= Uso eficiente del agua y PAR= Radiacion fotosintéticamente activa.



Cuadro 4.11 Comparacion de medias para asimilacion de CO, y variables asociadas en el cultivo de gerbera en invernadero.

Tratamiento A Os G T Ci/C, UEA PAR
umol CO,m?s™ mol CO, m?s"'  umol CO,mol aire’  mol H,0 m?s™ umol H,0O mol™ pumol m?s™
1 6.62 ab 0.28 a 286.50 ab 7.80 a 0.82 ab 26.19 ab 428.50 a
2 514 b 0.26 a 295.23 a 7.94 a 0.84 a 2118 b 391.77 bc
3 8.73 a 0.29 a 240.50 b 8.47 a 069 b 54.90 a 410.00 ab
4 585 b 0.32 a 290.00 a 10.21 a 0.83 a 23.90 b 375.23 ¢
X 6.45 0.29 280.23 8.63 0.80 30.19 400.27
Tukey 2.77 0.16 48.52 3.25 0.14 29.52 30.19

A = Tasa de asimilaciéon de CO, gs = Conductancia total de CO, C, = concentracion de CO, intercelular; T= Transpiracion; Ci/C, = Concentracion de CO,

intercelular/CO, ambiente; UEA= Uso eficiente del agua y PAR= Radiacion fotosintéticamente activa.
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V. CONCLUSIONES

Mayor tasa de asimilacion de CO; y uso eficiente del agua, ademas de un
comportamiento superior en las variables numero de hoja, altura de planta, nimero
de botones, numero de flores, diametro de tallo, cobertura foliar se observé al aplicar

CanaForce dos a la dosis de 1.66 ml/L.

La aplicacion de CafiaForce dos a la dosis de 0.83 ml/L resultd en mayor elongacion

de tallo.

En general los resultados mostraron que la désis adecuada de aplicacién del
producto CafaForce dos es la de 1.66 ml/L ya que mejoré la asimilaciéon de CO,y
resultd6 en una mayor eficiencia en el uso del agua, asi como un mejor

comportamiento en variables agronémicas.
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Grafica 1. Medias por tratamiento y fecha de evaluacién para nimero de hojas.

T1= Testigo; T2 = Biogib; T3 = CafaForce dosis alta; T4 = CafiaForce dosis baja
Fecha 1 = 02/06/07; F2 = 17/06/07; F3 = 02/07/07; F4 = 17/07/07; F5 = 03/08/07

Grafica 2. Medias por tratamiento y fecha de evaluacién para altura de planta.

Altura (cm)

T1= Testigo; T, = Biogib; T3 = CafaForce dosis alta; T4 = CafiaForce dosis baja
Fecha 1 = 02/06/07; F2 = 17/06/07; F3 = 02/07/07; F4 = 17/07/07; F5 = 03/08/07;
F6= 11/08/07; F7 = 25/08/07; F8 = 08/09/07; F9 = 22/09/07; F10 = 06/10/07;

F11 =20/10/07; F12 = 27/10/07

41



Grafica 3. Medias por tratamiento y fecha de evaluacién para numero de
botones.

4

3
2 II I

Tq = Testigo; T2 = Biogib; Tz = CanaForce dosis alta; T4 = CafiaForce dosis baja
Fecha1 = 06/10/07; F2 = 20/10/07; F3 = 27/10/07

Grafica 4. Medias por tratamiento y fecha de evaluacion para numero de flores.

T1= Testigo; T2 = Biogib; T3 = CafaForce dosis alta; T4 = CafiaForce dosis baja
Fecha1 = 06/10/07; F2 = 20/10/07; F3 = 27/10/07
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Grafica 5. Medias por tratamiento y fecha de evaluacion para diametro de flor.

Diametro (cm)

T1= Testigo; T2 = Biogib; T3 = CafaForce dosis alta; T, = CafiaForce dosis baja
Fecha1 = 06/10/07; F2 = 20/10/07; F3 = 27/10/07

Grafica 6. Medias por tratamiento y fecha de evaluacion para diametro de tallo.

Diametro (mm)

Tq = Testigo; T2 = Biogib; T3z = CanaForce dosis alta; T4 = CafiaForce dosis baja
Fecha1 = 06/10/07; F2 = 20/10/07; F3 = 27/10/07
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Grafica 7. Medias por tratamiento y fecha de evaluacion para longitud de tallo.

Longitud (cm)

T1= Testigo; T2 = Biogib; T3 = CafaForce dosis alta; T4 = CafiaForce dosis baja
Fecha1 = 06/10/07; F2 = 20/10/07; F3 = 27/10/07

Grafica 8. Medias por tratamiento y fecha de evaluacién para cobertura foliar.

Cobertura (cm?)

T1 = Testigo; T, = Biogib; T3 = CanaForce dosis alta; T4 = CafiaForce dosis baja
F1=11/08/07; F2 = 25/08/07; F3 = 08/09/07; F4 = 22/09/07; F5 = 06/10/07;
F6 = 20/10/07; F7 = 27/10/07
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