UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA

DEPARTAMENTO DE HORTICULTURA

Aplicacion de Aminoacidos y Carbohidratos en Forma Exdgena en Rosal (Rosa

sp. Var. Malibu)

Por:
FELIPE DE JESUS HERNANDEZ PEREZ

TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO EN HORTICULTURA

Saltillo, Coahuila, México

Marzo 2015


http://www.congresodesiertoparras.uadec.mx/imagenes/logos/uaaan.png

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE HORTICULTURA

Aplicacién de Aminoacidos y Carbohidratos en Forma Exégena en Rosal (Rosa
sp. Var. Malibu)

Por:

FELIPE DE JESUS HERNANDEZ PEREZ

TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO EN HORTICULTURA

Apro

Dr. i #1€z Fuentes

eobardo Bafiuelos Herrera M.C; Alfonso Rojas Duarte
Coasesor Coasesor

Saltillo, Coahuila, México"\.,\”
Marzo 2015 _ Coordinaci

Division de /A



DEDICATORIA

A Dios
Porque ha estado con migo a cada paso que doy, cuiddndome y dandome
fortaleza para continuar.

A Mis Padres
Quienes a lo largo de mi vida han velado por mi bienestar y educacion
siendo mi apoyo en todo momento, depositando su entera confianza en cada reto
gue se me presentaba sin dudar ni un solo momento en mi inteligencia y

capacidad. Es por ellos que soy lo que soy ahora.

A Mis Hermanos
Que de una u otra manera son la razon por la cual me vi en este punto de

mi vida, a puertas del titulo profesional tan anhelado.

A Mis Abuelos
Porque antes de partir me transmitieron las ensefianzas necesarias para

poder superar cualquier obstaculo que tuviera en la vida.



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro y al Departamento de
Horticultura por ser mi segunda casa y permitirme ser lo que un dia me propuse
y estudiar en una carrera tan bonita y que a través de ella podemos dar sustento

a la vida, a través de cultivar la tierra.

Al Dr. José Antonio Gonzales Fuentes por su cooperacion comprension a
lo largo del trabajo de investigacion, también por la amistad que me brindo ya que

él fue una pieza fundamental del trabajo.

A mis profesores por haber contribuido a mi formacion y educacion, al
haberme proporcionado los conocimientos necesarios para prepararnos para un
futuro competitivo no solo como los mejores profesionales sino también como

mejores personas.

A mis compafieros que compartieron sus conocimientos y por lo tanto

contribuyeron a mi formacion, gracias.



INDICE GENERAL

DED I C AT ORI A e e e e e i
AGRADECIMIENTOS ... e aaa s I
INDICE GENERAL ..ottt i
INDICE DE CUADRO .....oouiiiiiiiteieeieteie sttt sttt e eeeneeeene e v
INDICE DE FIGURA ..ottt Vi
RESUMEN ... e e e e e e e e e e e e e ean s Vi
INTRODUGCCION .....oiitininiiinitese ittt 1
OBUIETIVOS ..o e et e e e e e e e s 4
ODbJEtIVO gENEIAL .......ccc i a e e e 4
ODbjetiVo SPECITICO .....cceveeiiiiiie e e e e eeaaens 4
HIPOTESIS ..ttt 4
REVISION DE LITERATURA L. e 5
AMINOACIAOS ...ttt e e et e e e e e e e eeeeeeas 5
Efectos de 10S @amiNOACIAOS..........ooiiiiiiiiiiie e 10
Transporte de aminoacidos en el interior de la planta...........ccccccoeeeiiinneee. 13
FUNCION DAJO ESIIES ... e 14
CarbDONIAratO ..o 15
IMIBIAZAL. ... 15
Efectos de 10s carbohidratos ...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiis 17
MATERIALES Y METODOS ... oo 19
Localizacion del Lote Experimental.............oovviiiiiiiiiiiiiiicie e, 19
Descripcion del Area EXPerimental.........c.coucovieeeeioeeeeeeeee e eeee e 19



Materiales ULIIZAOOS .........uuuuiiiiiiiiiiii e 19
Material Vegetativo y Disefio Experimental.........ccccccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiininnnnn, 20
Disefio eXPerimental.......... ... i 20
Mediciones AmbDIentales ... 21

1Y F= Vo T=T o T 0 [T @01 L Yo I 22
(@1 0] 0o ] (oo | - S 23
Mediciones en las Plantas (variables evaluadas) ............ccccooeeeeeiiiiiiiinnnnnn. 27
LoNGItud de tallO .....uveeiee e 27
Longitud de pedUnCUIO ............ouuuiiiie e 27
DIametro de tallO ........eeeiiiiiieeeee e 28
Longitud de boton y Didmetro de botOn ...........cccuvvviiiiiiieiiiiiieeeee e 29
APEIUIA A€ FlOF ... i 29
PeS0 SECO AE TAll0 ......uuiiiiiiiiii e 30
NUMEIO de al10 ... 30
Dias €N POSICOSECNA ... ....uuiiiiiieeiiiiieeiiee et e e 31
RESULTADOS ..ottt e e e et e e e e eb e e e eeaans 32
DISCUSION ...ttt ettt ettt 35
CONCLUSION ...ttt 37
LITERATURA CITADAS ... 38



INDICE DE CUADRO

Cuadro 1. Funciones especifica de los aminoacidos en las plantas

(Tecnogquimicas MK, 2005). .......uuuuuurrrrruruurnnrreereeeenernrereeeeerrrreer——————————————. 6
Cuadro 2. Componentes de [a melaza. ...............euuumiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 16
Cuadro 3. Descripcidn de 10S tratamientos. ..........cccveeueimiiiiiiiiiiii. 20

Cuadro 4. Comportamiento de la temperatura (T) y humedad relativa (HR).....21
Cuadro 5. Comportamiento de déficit de presion de vapor (VPD). ................... 22
Cuadro 6. Solucién ideal, en su etapa de desarrollo, extrayendo 100 cm3 por 20
LEgo RS o (== To U = VPR 22
Cuadro 7. Longitud de tallo, longitud de pedunculo, didmetro de tallo, longitud de
botdn, diametro de botdn, apertura de flor, peso seco de tallo, numero de tallo y
dias en postcosecha, en el cultivo de rosal var. Malibu en la respuesta de

APlICACIONES EXOGENAS. .....eeiiiiieeeiiiiiitie e e e e e e e ettt e e e e e e e e e st e e e e e e e e e e annneeees 33



INDICE DE FIGURA

Figura 1. Transplante de rosal var. malibQ. ..., 24
Figura 2. Descabezado de rosal var. malibl. ..., 24
Figura 3. Poda de rosal var. malibl. ............cccooviiiiiii e, 25
Figura 4. Aplicacion de los tratamientos en el cultivo de rosal var. malibd. ..... 26

Figura 5. Aplicacion de insecticidas y fungicidas en el cultivo de rosal var.

MATIDUL ... 26
Figura 6. Longitud de tallo de rosal var. malibU..............ccccoovviiiiii e, 27
Figura 7. Longitud de pedunculo de rosal var. malibU..............cccooooeevveiiiinnnnnnn. 28
Figura 8. Diametro de tallo de rosal var. malibU..............ccccviiiiiiiiiiiceiinn, 28
Figura 9. Longitud y diametro de botdn de rosal var. malibu. ............cc............ 29
Figura 10. Apertura de flor de rosal var. MalibU. .............ccooovviiiiiiiiiiieeeinn, 29
Figura 11. Peso seco de tallo de rosal var. malibU..............ccccceeeeiiiiiiiiiiinnnnnnnn. 30
Figura 12. Dias en poscosecha de la flor de rosal var. malibd. ........................ 31

Figura 13. Numero de tallo de rosal var. malibu en respuesta a aplicaciones
exdgenas de aminoacidos a razon de 3 L*ha-1 (t2). Valores con la misma letra

son estadisticamente IQUAIES. ............ooovviiiiiii i 34

Vi


file:///C:/Users/Jesus%20Hernandez/Documents/tesis%20rosa/tesis%20nuevo.docx%23_Toc412717553

RESUMEN

Actualmente la rosa es una planta exoética de gran interés ornamental, es una de
las especies mas conocida, cultivada y solicitada como flor cortada; en México,
en el afo 2013 ocupando una superficie de alrededor de 1,460.30 ha de
superficie sembrada, con un rendimiento promedio de 1,146,573.76 tallos por
hectarea y un valor de la produccion de 1,467,614.42 de pesos. La agricultura
en nuestros dias presenta limitantes debido a que debe enfrentar diversos
factores ambientales que han cambiado dramaticamente en los Ultimos afios y
esto viene a repercutir en el deterioro de rendimiento y posteriormente en la
produccion total del cultivo. Por eso es importante buscar y encontrar nuevas
alternativas para reducir el efecto causado por estrés en incrementar la
produccion de los cultivos como rosal. Por lo tanto el objetivo del presente trabajo
fue, a aplicar diferentes concentraciones de aminoacidos y carbohidratos
exdgenos en el rosal var. Malibu, que intervengan en la regulacion enddégena del
crecimiento y desarrollo vegetal, particularmente cuando estén sometidas a algun
tipo de estrés, ayudando a minimizar el estrés en la planta y a maximizado el
usos de los recursos internos y externo, obteniendo como resultado una mayor
produccioén. Los experimentos se realizaron bajo invernadero semihidroponico en
el Departamento de Horticultura de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro, Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Se evaluaron dos soluciones
nutritivas que fueron Aminocel 500 y Melaza, el disefio experimental utilizado fue
completamente al azar con 5 tratamientos, 25 repeticiones y con 9 variables, y
una comparacion de medias utilizado la prueba de LSD a un nivel de significancia
de 0.05. La aplicacion de aminoéacidos via foliar a la dosis bajo estudiada 3 L*ha
! ocasiona mayor productividad en niimero de tallos. En un sistema hidropénico
sin presencia de suelo las dosis estudiadas de melaza via radical no presentaron
ningun beneficio para las variables evaluadas, sin embargo la tendencia
numeérica encontrada sugiere que al aplicar dosis mas altas se produciran
resultados favorables en este sistema.

Palabras claves: aminoacidos, carbohidratos, melaza, estrés, rendimiento,
rosal.
Correo electronico: jesus199243@hotmail.com
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INTRODUCCION

En México, la produccion de plantas ornamentales reviste una gran
importancia cultural, ambiental, social y economica. En nuestro pais se
aprovechan mas de 1,000 especies y variedades, ocupando una superficie de
alrededor de 20,000 hectéreas, distribuidas en 20 estados de la republica y
generando alrededor de 150,000 empleos directos (Horticultivos, 2014).
Actualmente, 90% de la produccién esta destinada a satisfacer el mercado local
y se dirige principalmente a la ciudad de México, Guadalajara y Monterrey. Asi,
s6lo 10% de la produccién se exporta como flor de corte y esquejes (Horticultivos,
2014).

En el afio 2013 se reportaron 1,460.30 ha. de superficie de rosa sembrada
con un rendimiento promedio de 1,146,573.76 tallos por hectarea, y los
principales estados que aportan una mayor produccién de este cultivo en
invernadero (gruesa= 12 docenas) son, el Estado de México 77.59%, Morelos
12.12%, Querétaro 6.89%, Puebla 2.81% y otros 0.59% Obteniendo asi un valor
de la produccion de 1,467,614.42 pesos (SIAP, 2013).

En México, la rosa es de mayor importancia desde el punto de vista del
valor de la producciéon anual. A pesar de que la rosa es un cultivo de importancia
en el pais, su nivel tecnolégico es bajo y en muchos casos los sistemas de
produccion son ineficientes, lo cual contribuye a incrementar los costos de
produccion. A si por ejemplo, la fertilizacion se hace de forma empirica y las dosis,
las fuentes y el momento de aplicacién no son siempre los mas indicados
(Horticultivos, 2014).



La idea de aplicar a las plantas sustancias propias de su metabolismo
tales como amino&cidos y carbohidratos fue preferida durante mucho tiempo,
debido por un lado probablemente a la sobrevaloracion de las potencialidades
autotroficas de los vegetales y por otro a la evidencia de fitotoxicidad en los
primeros ensayos con aminodacidos en la década de los 20 del siglo pasado. Tales
formulados, con composiciones variables en concentraciones y perfil de
aminoacidos, recibieron el nombre genérico de “bionutrientes”, para distinguirlos
de los “nutrientes” convencionales que corresponden a los fertilizantes

inorganicos (Montano et al., 2007).

La literatura afirma que ciertos aminoacidos presentes de forma natural en
las plantas, intervienen en la regulacion endégena del crecimiento y desarrollo
vegetal, particularmente cuando estas estan sometidas a algun tipo de estrés.
Segun estos reportes, los aminoacidos exdégenos pueden ser absorbidos e
incorporados por las plantas tanto por las vias radicales como por la foliar e

integrarse asi al metabolismo vegetal (Atlantica Agricola, 1995)

Estudios realizados en el Valle de Samaca, en el departamento de Boyaca,
Colombia, indican que con la aplicacion foliar de 2.5 mL.L* de un producto hecho
a base de aminoacidos libres aplicadas a los 45, 60 y 90 dias después del
trasplante, incrementaron el rendimiento en 11,2 t*ha* (37%) con respecto a un
testigo en el cultivo de cebolla (Arias et al., 2001). La aplicacion de aminoacido
aplicado en el cultivo de la cebolla incremento el rendimiento con respecto al
testigo (Sagiorato et al., 1993). La aplicacién de aminoacidos via foliar en el
cultivo de cebolla retardaron el colapso de la parte aérea (doblado de la rama)
(Harvey, et al., 2004). El Hierro amino quelatado, contiene aminoacidos de origen
vegetal, aplicados de forma foliar a una dosis de 0.5y 0.7 mL, en el cultivo de
tomate en los dias 2, 7, 12, y 17 después del trasplante y con aplicacién en raiz
una dosis de 0.1 y 0.2 mL, dan como resultado un mayor crecimiento de la planta
y raiz, mayor concentracion de clorofila en las hoja, especialmente aplicando

directamente los amino&cidos a las raices. (Cerdan et al., 2013).



La miel de abeja se ha utilizado como una fuente de energia que ademas
favorece la absorcion de nutrimentos para promover un mejor crecimiento y
produccion en tomate de cascara (Gomez et al., 2006). Aplicaciones foliares de
miel de abeja al 2 % en plantas de jitomate, observaron un incremento en la altura
de la planta de 48 a 138.4 %; ademas de un aumento en el diametro del tallo de
0.37 a 0.80 %, asi como incremento en la absorcion de N, P, K en comparacion
con las plantas no tratadas con miel de abeja, (Villegas et al., 2001). La melaza
se ha usado en el cultivo de algodén, y se hallé que aplicaciones foliares,
incrementaron la produccion de materia seca (Dunn et al., 1999). En el cultivo de
cebolla hibrido de bulbo Yellow Granex la aplicacion de melaza retardaron el
colapso de la parte aérea (doblado de la rama) (Harvey et al., 2004).

La agricultura en nuestros dias presenta limitantes debido a que debe
enfrentar diversos factores ambientales que han cambiado dramaticamente en
los dltimos afios, lo que ocasionan estrés abiético (Alarcon, 2000), y esto viene
a repercutir en el deterioro de rendimiento y posteriormente en la produccion total
del cultivo. Debido a esto, es importante buscar y encontrar nuevas alternativas
para reducir el efecto causado por estrés en incrementar la produccion de los
cultivos como rosal. La aplicacion de aminoacidos y carbohidratos exégenos, que
intervienen en la regulacion endoégena del crecimiento y desarrollo vegetal,
particularmente cuando estan sometidas a algun tipo de estrés son de suma
importancia, ayudan a minimizar el estrés en la planta y a maximizar el usos de
los recursos internos y externo, obteniendo como resultado una mayor

produccion.



OBJETIVOS

Objetivo general
Evaluar diferentes concentraciones de aminoacidos y carbohidratos
provenientes de diversas fuentes en la productividad de las plantas de rosas.

Objetivo especifico
Determinar las mejor concentraciones de aminoacidos y carbohidratos

sobre la productividad y calidad de las rosas cortadas.

Evaluar los efectos de la forma de aplicacion de aminoacidos y
carbohidratos, via raiz y/o follaje.

HIPOTESIS

Ho: al menos una de las concentraciones de aminoacidos Yy/o

carbohidratos incrementara la calidad en las rosas cortadas.

Ha: todas las concentraciones de aminoacidos y carbohidratos permitan

la produccién de plantas de rosas de calidad.



REVISION DE LITERATURA

Aminoacidos

Son una importante clase de compuestos organicos que un grupo amino
[BNH2] y un grupo carboxilo [BCOOH]. Los grupos amino y carboxilo se
encuentran unidos al mismo &tomo de carbono, y ligado a él se encuentra un
grupo variable (R). Es en dichos grupos R donde las moléculas de los 20 alfa-
aminoéacidos se diferencian unas de otras (Sanabria, 2011). Estos compuestos
son los constituyentes de las proteinas. Se los conoce como aminoacidos y son
los siguientes: alanina, arginina, asparigina, acido aspartico, cisteina,
acidoglutdmico, glutamina, glicina. Histidina, isoleucina, lisina, metionina,
fenilamina, prolina, serina, treonina, triptéfano, tirosina y valina. Los aminoacidos
sirven de materia prima en la obtencion de otros productos celulares, como
hormonas y pigmentos. Ademas, varios de estos aminoacidos son intermediarios

fundamentales en el metabolismo celular. (Trade, M. 2006)

Los aminoacidos son subunidades moleculares que forman las proteinas.
Las plantas sintetizan todos los aminoacidos a partir de sustancias mas simples.
Los requerimientos de aminodacidos por parte del vegetal, se extienden por todo
su ciclo y desempefian una importante funciéon en la germinacién, sintesis de
proteina, en la formacion de algunas fitohormonas como algunas auxinas, etileno,
citoquininas, poliaminas, porfirinas, etc. Asi como en la regulacion del balance
hidrico en las plantas cuando éstas estan bajo situaciones de estrés y como
moléculas quelatantes de cationes necesarios para el desarrollo del vegetal,

entre otras funciones. (Cervantés, M. 2008).



Se ha determinado que los aminoacidos libres y péptidos de muy bajo peso
molecular son absorbidos directamente por el vegetal via foliar y/o radicular
(Gomis et al., 1987).

Cabrera et al. (2011) consideran que son en general bioestimulantes, cada
uno con su especificidad, que actian sobre la parte vegetativa o el sistema
radicular, lo que da lugar a una significativa mejoria vegetal.

Los aminoacidos llamados también bioactivadores pueden ser de tres
tipos:

1 Aminoacido de sintesis.
[ Aminoéacidos de fermentacion enzimatica (eparina).

0 Aminoacidos de hidrdlisis.

Cuadro 1. Funciones especifica de los aminoacidos en las plantas
(Tecnoquimicas MK, 2005).

Aminoacido formula Efecto
Glicina "f"}o’ Primer aminoacido de accion
FHgM—CG—H ) .
I} guelatante, estimula el crecimiento de

las plantas y raices, aumento en las
defensas endbégenas y es un

precursor de la clorofila.

Alanina GO Potencia la sintesis de clorofila,
+H3N—$—H ., .

| traduciéndose en un mayor potencial
de actividad fotosintética, es precursor
de la lignina, que confiere resistencia
a los tallos, importante en el
metabolismo hormonal de las plantas
e induce mecanismos de resistencia a

Virosis.




Serina oY Regula el equilibrio hidrico de la planta
HM—C—H . L
H_%_OH y es esencial en la sintesis de la
H clorofila.
Valina “fm' Estimula el crecimiento y reparacion
FHMN—G—H N -
iy de los tejidos, el mantenimiento de
=
Mo oh diversos sistemas y balance de
nitrdgeno.
Leucina 7o Mejora la calidad del fruto.
+H3N—I|3—H
Cr
“H
Hse” oM
Fenilalanina 7o Su liberacion influye en la formacion
FHM—G—H ) o
éHE de complejo de humicos, es precursor
de la lignina, que confiere resistencia
a los tallos, fundamental para la
sintesis de la clorofila importante en el
metabolismo hormonal de las plantas
e induce mecanismos de resistencia a
virosis.
Tirosina o Interviene en la sintesis de la lignina.
+|-L3N—-;|:—H
CHa
oH
Triptéfano (o Es el precursor de IAA. Ejercitan un
M —C —H ) o
éHe fuerte impulso al crecimiento del

vegetal.




Treonina im' Influye en el ritmo de humificacion.
FHzM—C—H .
L Mayor crecimiento vegetal.
H—&—0CH
|
GH;
Metionina 7Y Precursor de nuevos aminoécido,
tHH —C—H . L
J:HE estimula procesos metabolicos en
| o
.:lea hojas jovenes y es el precursor del
T etileno.
CH;
Cisteina 7o Aumento en las defensas endogenas.
+|-L3N—-:|:—H
Che
SH
Acido Aspértico oo Implicado en la sintesis de proteina.
FHM—G—H oo
'|3H2 Fuente De Nitrégeno para la planta.
|
jeele)
Acido Glutamico 7Y Es una reserva natural de Nitrégeno
FHzM—C—H
(:H en la planta que puede transformarse
ore en otros aminoacidos gracias a las
lolalay .
transaminasas, favorece la
asimilacion de nitrégeno inorgénico.
Estimula los procesos de crecimiento
de los meristemos radiculares, foliares
y florales.
Histidina God Interviene en el mecanismo de
+H3N—J3—I-'
|

defensa en condiciones adversas.




Lisina oY Potencia la sintesis de clorofila.
TH;N —C—H . .
llng Precursor de poliaminas, las cuales
| : . L
Ghe intervienen en procesos fisiologicos
e fundamentales desde la floracion y la
CHa
| -
NHs+ senescencia floral.
Arginina fl:ocf Es precursor de las poliaminas,
tHzH —C—H .
| necesarias para desencadenar la
CHe
Ly multiplicacion celular, estimula el
|
e crecimiento de las raices e interviene
MH ) .
N en la sintesis de la clorofila.
o
MHz
Asparagina GO Interviene en el mecanismo de
+H3N—é—H -
fl?Hz defensa en condiciones adversas.
H-;N/ %'\O
Glutamina i"}@' Es un regulador metabdlico de
FHzN——H L
'1|3Ha carbono y nitrdgeno que ayuda al
| ..
CHe crecimiento de la planta.
&
HEN/ %O
Prolina GO Mantiene trabajo fotosintético en
. |
Hah ——C—H ,
| regimenes severos. Aumenta el
HeOn,_CHe
Fe porcentaje de germinacion del grano

de polen, mejoran la capacidad de
resistencia ante situaciones de estrés
por bajas temperaturas, falta de agua
0 exceso de sales y favorece en el

crecimiento de las plantas.




Hidroxiprolina HO Hy Juegan un papel esencial en el
equilibrio hidrico de la planta,
‘ CH—C mantienen actividad fotosintética en
th\N \\ situaciones adversas, fortalecen las

H paredes celulares aumentando la
resistencia frente a plagas vy
enfermedades, y Mejoran la fertilidad

del polen.

Todos estos productos se caracterizan por ser capaces de permitir el
torrente circulatorio de la planta evitando gasto energético y formando parte de

los componentes de las plantas (Nutriterra, 2011).

Efectos de los aminoéacidos

Se ha observado que las plantas resisten estrés hidrico, cuando se les
aplica aminoacidos (Taiz y Zeiger, 1998), e involucra respuestas fisiologicas,
estructurales y modificaciones morfoldgicas a corto y largo plazo. Estos cambios
ayudan a minimizar el estrés en la planta y a maximizar el usos de los recursos

internos y externos (Alarcén, 2000).

Las plantas sintetizan los aminoacidos a través de reacciones enzimaticas
por medio de procesos de aminacién y trasaminacion. El primero de ellos se
produce a partir de sales de amonio absorbidas del suelo y acidos orgéanicos,
producto de la fotosintesis (Espasa, 1983).

Schobert et al. (1988), sefialan que las raices no sélo absorben, sino que
en algun momento también exudan aminoacidos al medio por lisis celular
producida en la zona radical y que las plantas que crecen en medios o0 substratos
naturales, esto es, con la presencia de microorganismos, liberan al medio mas

aminodacidos que los que se desarrollan en medios libres de ellos y que sus raices
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compiten efectivamente con estos microorganismos por el nitrégeno organico y
los aminoécidos libres existentes en él, aunque no esté claro aun si la absorcién

de aminoacidos es mayor que la exudacién, o viceversa.

Los aminoéacidos por ser los componentes basicos de las proteinas
intervienen en la formacion de los tejidos de soporte, membranas de las células
para llevar a cabo numerosos y vitales procesos internos de las plantas como
son, fructificacién, floracion y son un factor regulador del crecimiento entre otros
(Guerrero, 2006).

Los productos que contienen aminoacidos en su formulacion son
absorbidos en primera instancia a través de las estomas y de otras aberturas de
la epidermis de las plantas, pasando desde alli al torrente circulatorio, desde el
cual entrarian con un minimo gasto de energia a formar parte de los diversos
componentes de la planta. Estos compuestos serian, por lo tanto, directamente
asimilables por la planta, ya que su absorcion no depende de la funcién clorofilica
(Liflan y Vicente, 1990).

Aminoacidos libres: son nutrientes de absorcion inmediata esenciales para
la sintesis de proteinas y enzimas, y son precursores de la clorofila y de
hormonas. También pueden quelatar microelementos para que sean mejor
absorbidos por la planta. Favorece el crecimiento radicular y desarrollo vigoroso
de los brotes, induce una mayor floracion, favorece la polinizacion y cuajado de

los frutos, y mejora la cantidad y la calidad de la cosecha (Syngenta, 2006).

Los aminoacidos libres son rapidos y totalmente absorbidos a través de la
cuticula, y los péptidos por ser de bajo peso molecular, son absorbidos
lentamente. Los aminoacidos y péptidos son precursores de las enzimas y

reguladores de crecimiento.
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Los aminoéacidos representan una fuente orgénica altamente nitrogenada,
en contraposicion a las sustancias humicas de esqueletos principalmente
carbono. Por tanto en su degradacion microbiana los aminoacidos produciran
nitrogeno facilmente asimilable mientras que las sustancias humicas si no estan

bien establecidas seran consideradas de nitrégeno. (Kvesitadze et al., 1996).

Los compuestos de nitrdgeno organico de bajo peso molecular, como los
aminoacidos tienen una gran importancia en la adaptacion de plantas a sustratos
salinos, puesto que protegen a las enzimas de la inactivacion producidas por altas
concentraciones de NaCl y a las membranas contra la desestabilizacion por calor.

La aplicacion de aminoacidos y oligopéptidos a las plantas, debido a las
propiedades que tienen estos de ser bipolares, hace que se logre una mejor
asimilacion por parte de las plantas de dichos agroquimicos, lo cual permite una
reduccion en la dosis en el empleo de estos productos, sin alterar su eficacia,

evitando la contaminacion de suelo y plantas.

Los aminoé&cidos pueden formar quelatos con diferentes microelementos
(hierro, cobre, zinc y manganeso especialmente), favoreciendo su transporte y
penetracion en el interior de los tejidos vegetales (Zoberbac, 2001). A si mismo
se ha observado que los aminoacidos contenidos en mezcla con algunos
nutrientes, aumenta la eficiencia en la aplicaciéon reduciendo el tiempo de
absorcion de los mismos (Kamara, 2000). Al adicionar aminoacidos exdgenos a
las plantas, estas ahorran entre un 12% a 24% de esta energia, la cual podria
ser distribuida hacia otras actividades metabdlicas de las plantas produciendo un

mayor crecimiento y mejorando el color verde.

Alarcén (2000), basandose en las diferentes funciones que realizan se
puede clasificar los aminoacidos en dos tipos:
De absorcion radicular: aspartico y arginina, ayudan a absorber y

asimilar los macro y micronutrientes que la planta necesita; metionina, favorece
12



el desarrollo de la raiz; tript6fano, como precursor de la auxina favorece la accion
hormonal; y la valina, desempefia una importante funcidon nutritiva en la

germinacion.

De absorcion foliar: prolina, regula la presion osmética controlando la
actividad de los estomas; glicina, es precursor de sustancias contribuyentes de
la clorofila, por lo que desempefia un papel muy importante en la fotosintesis.

Al determinar el efecto de aminoacidos encontraron que hay efectos

positivos en el crecimiento en calabacita y jitomate (Rodriguez et al., 2003).

El disponer de una disolucion que contenga un elevado contenido en
aminodcidos libres, permite aportar a la planta la fuente directa para que esta
sintetice las proteinas (Espasa, 1983). La penetracion de los aminoacidos libres
aumenta si se aplica en el envés de la hoja y puede variar el tiempo segun en la
especie tratada. Asi en ciruelos la penetracion y traslacibn es muy rapida
(Espasa, 1983). Algunos aminoacidos en el plazo de 12 dias alcanzan todas las

partes de la planta, incluidas raices.

Transporte de aminoacidos en el interior de la planta

Estos compuestos muestran diferentes patrones en sus movimientos. La
arginina y sus productos metabdlicos tienden a acumularse en el xilema y ser
translocados ascendentemente por el xilema. Por el contrario, la prolina y sus
productos metabdlicos tienden a acumularse en el floema y ser transcolados por
el mismo en forma ascendente. Los compuestos aminoacidicos son
metabolizados de solubles a insolubles durante la translocacién y en los brotes
nuevos, sin embargo, hay diferencias significativas en el alcance de la conversion
metabdlica durante la translocacion. La prolina es fuertemente metabolizada, la
arginina y aspargina son medianamente metabolizadas y el &cido aspartico no es
completamente metabolizado (Kato et al., 1985).

Los compuestos aminoacidicos son metabolizados a compuestos solubles

e insolubles durante la translocacion lateral y ascendente. La conversion
13



metabdlica durante la translocacion significa que los compuestos aminoacidicos
son tomados por células vivas y liberados después de la conversion a distintos
compuestos aminoacidicos. Los factores que determinan mayormente el alcance
de la toma de solutos podrian ser las interacciones ionicas entre los sitios de
captacion, de células vivas y los solutos, el pH de la solucion y la selectividad

base de membranas en las vias de translocaciéon (Kato et al., 1985).

Funcién bajo estrés

Se ha observado que en situaciones de estrés la planta tiende a acumular
aminoécidos libres como mecanismo de defensa, tal acumulacién repercute en
una menor dotacion de aminoacidos para la sintesis de proteinas. Si en estas
condiciones existe un aporte exterior compensatorio de aminoacidos, las plantas

se encontrardn en mejores condiciones para reanudar su crecimiento.

Ademas de ser los aminoacidos componentes esenciales de las proteinas,
las cuales cumplen variadas y vitales funciones dentro de los seres vivos, a los
aminoacidos en si se les ha observado aumentar en su concentracion o favorecer
por medio de su presencia, la respuesta a ciertas situaciones de estrés a las

cuales los vegetales se ven sometidos (Bohinski, 1991).

Una consecuencia inmediata del déficit hidrico en las plantas es la pérdida
de turgencia de las células producto de la pérdida de agua por parte de éstas,
como una manera de responder a esta situacion la planta acumula solutos en sus
células, proceso llamado ajuste osmético, que corresponde al aumento neto del
contenido de solutos por parte de la célula, independiente de los cambios en el

volumen que toma lugar luego de la pérdida de agua (Taiz y Zeiger, 1991).

Se han detectado acumulaciones de prolina en las plantas sometidas a
condiciones de inundacion. Existe una relacion entre la acumulacion de prolina 'y
cambios morfolégicos y fisioldgicos producidos en plantas de tomate bajo estas

condiciones, asi, los cultivares que acumulan mayores cantidades de prolina son
14



los que se ven mas afectados, llegando incluso a una detencion del crecimiento,
presentando también un mayor desarrollo de raices adventicias (Aloni vy
Rosenshtein, 1982).

La acumulacién de este aminoacido durante los primeros dias en que la
planta es sometida al estrés es muy alta, lo que puede ser asociado con el rapido
aumento del déficit hidrico durante este periodo. Después de 11 dias a partir del
inicio del estrés los niveles vuelven a ser los iniciales, lo que hace pensar que la
prolina sirve como sustrato en el metabolismo de post estrés, fuente tanto de

energia como de carbono y nitrégeno (Aloni y Rosenshtein, 1982).

Ensayos realizados en plantas de tomate demuestran que la adicién de un
hidrolizado enzimético de tejidos animales, que contiene aminoacidos, podria
servir como tratamiento protector de la fotosintesis durante situaciones de estrés
por altas temperaturas. Se postula una posible regulacion del cierre estomatico
en estas condiciones que impedirian el cierre de estomas, asegurando con esto
el intercambio de gases y el suministro de CO: para llevar a cabo la fotosintesis
(Gomis et al., 1987).

Carbohidrato

Melaza

La melaza es un complejo que contiene sacarosa, azlcar invertido, sales
solubles y otros compuestos solubles y otros compuestos solubles en alcali que
normalmente estan presente en el jugo de la cafa localizado, asi como los
formados durante el proceso de manufactura del azicar. Ademas de la sacarosa,
glucosa, fructosa y rafinosa los cuales son fermentables, las melazas también

contienen sustancias reductoras no fermentables.
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Cuadro 2. Componentes de la melaza.

Componentes Constituyentes Contenido
Materia seca 78 %
Proteinas 3%
Componentes Sacarosa 60-63 %
Mayores Azucares reductores 3-5%
Sustancias disueltas 4-8 %
(diferentes azucares)
Agua 16 %
Grasas 0.40 %
Cenizas 9 %
Ca 0.74 %
Mg 0.35 %
Minerales P 0.08 %
K 3.67%
Glicina 0.10%
Leucina 0.01%
Aminoacidos Lisina 0.01%
Treonina 0.06%
Valina 0.02%
Colina 600 ppm
Niacina 48.86 ppm
Vitaminas Ac. Pantoténico 42.90 ppm
Piridoxina 44 ppm
Riboflavina 4.40 ppm
Tiamina 0.88 ppm

Fuente: Tellez, 2004.
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Azucares

Los principales azucares en la melaza son la sacarosa (60-63 % en peso),
la glucosa o dextrosa (6-9 % en peso), y la fructosa o levulosa (5-10 % en peso);
estos dos ultimos constituyen la mayor porcion de los azucares reductores
encontradas en los andlisis. El contenido de glucosa y fructosa en las melazas
puede variar a causa de la hidrolisis de la sacarosa, a valores de pH &cido y

temperatura altas (Castro, 1993).

No azucares

Los no azucares estan compuestos por 33% de sustancias inorganicas
(Fe®*, K*, Na*, Ca?*, Mg?*, Zn?*, As®*, Cd?*, Hg*, Pd* y C, NOs", SO2); el 42%
corresponde a sustancias nitrogenadas (aminoécidos, péptidos, colorantes); y el
25% a sustancias organicas libres de nitrégeno (&cidos carboxilicos, alcoholes,

fenoles, ésteres, vitaminas, gomas y dextranos) (Castro, 1993).

La sacarosa es un oligosacéarido formado de glucosa y fructuosa. La
sacarosa es el principal fotosintato que se mueve a través del floema en la
mayoria de las plantas c3 a excepcion de las rosaceas (Salisbury y Ross, 1992)

Normalmente los niveles altos de sacarosa indican mayor tasa de
transporte de fotosintatos y se relaciona positivamente con la productividad
(Servaites et al., 1989).

Efectos de los carbohidratos

En la produccion agricola, el uso de la melaza es una importante
herramienta para el acondicionamiento del suelo, el control de plagas, el manejo
de la flora del suelo, la acidificacion del bulbo de riego y ayuda a disminuir el

estrés del cultivo, entre otras cosas (FHIA, 2007).

A una dosis de 20 a 25 litros por hectarea por semana aumenta la materia
organica del suelo, debido a que la melaza es una materia organica liquida, a

pesar de su corta vida, estimula la microflora del suelo, el uso continuo de la
17



melaza en los cultivos se aumenta el contenido de materia organica del suelo de
un 0.5 a 1.0% por afo; tiene un efecto nematostatico durante todo el ciclo del
cultivo con el uso continuo; tiene efecto formicida, es muy util cuando hay plagas
gue son transportadas y cuidadas por las hormigas, como las cochinillas o &fidos;
incrementa la cosecha; es una fuente de energia para las raices en momentos
de estrés y es un acidificante de la zona radicular que mejora la disponibilidad de
los nutrientes (FHIA, 2007).

Villegas et al. (2001), sefialan que la aplicacién de miel de abeja al follaje
favorece el depdésito de aproximadamente 33 % de glucosa, misma que al difundir
y penetrar en la hoja aumenta el nivel de energia para la absorcién activa
favoreciendo la incorporacion de nutrimentos, mismos que incrementan el vigor
de las plantas. Otros compuestos como la melaza pueden tener un efecto similar
al de la miel en las plantas; en algunos trabajos se ha encontrado que la melaza

puede utilizarse en el control de nematodos (Nagdi y Youssef, 2004).

La aplicacion de la miel de abeja a 2% via foliar incremento la altura de
planta, area foliar y didmetro de tallo, variables que caracterizan el vigor de las
plantulas; aparentemente la aplicacion foliar de miel de abeja aporta substancias
gue permiten que la raiz se desarrolle y, en consecuencia, favorece la absorcion

nutrimental (Villegas et al., 2001).

En estudios realizados en plantas de fresa y papa (Benavides, datos no
publicados) se encontré que la aplicacion exdgena de sacarosa da lugar a menor
crecimiento. Es posible que este efecto dependa la regulacién negativa que
puede imponer la sacarosa sobre la fotosintesis (Servaites et al., 1989). Se
requiere entonces informacion del comportamiento de otras especies frente a las
aplicaciones de sacarosa, sobre todo considerando las propuestas de utilizar
algunos compuestos derivados de sacarosa en el control de plagas y

enfermedades (Peterson et al., 1998).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Lote Experimental

El presente trabajo se realiz6 durante el periodo 2013-2014, en las
instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro unidad Saltillo,
Coahuila, México. Con coordenadas de 25° 21°22.23” Latitud Norte y 101°
02°06.68” Longitud Oeste de acuerdo con el meridiano de Greenwich y a 1763
metros sobre nivel del mar (msnm). Esta investigacion se dio inicio el mes de

noviembre del 2013, en el invernadero del Departamento de Horticultura.

Descripcion del Area Experimental

Clima: el tipo de clima de saltillo es templado con temperaturas media
anual 19.2 °c, precipitacion total anual 416.28 mm, con pocas lluvias durante todo
el afio, (Clima Saltillo, Coah. 2013)

Materiales utilizados

Los materiales que se utilizaron fueron: bolsas de plastico negro como
macetas (polietilenos del sur. s.a. de c.v.), calibre 600 y tamafio N° 19 con
capacidad de 30 litros. El medio de crecimiento usado como sustrato para dar
anclaje a las plantas fue, fibra de coco y peat moss en proporciones 80y 20 %
respectivamente y se usaron aproximadamente 15 litros de sustrato por planta lo

que resulto en una profundidad de sustrato en cada maceta de 20 centimetros.
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Material Vegetativo y Disefio Experimental

Plantas de rosal variedad “Malibu“, recientemente injertadas sobre
portainjerto “Natal brier”, proporcionadas por “la asociacion de productores de
rosa los morales del estado de México”, fueron clasificadas por tamafo y

diametro de portainjerto y cultivadas bajo invernadero tipo tunel.

Disefio experimental

El experimento se establecio con el disefio completamente al azar en el
cual, los tratamientos se asignaron consecutivamente. Se aplicaron 5
tratamientos (T) incluyendo el testigo y cada uno con 5 repeticiones cada una,
teniendo un total de 25 unidades experimentales. Todo el andlisis estadistico se
efectu6 mediante el paquete SAS, version 9.0. La separacioén de media usada
fue LSD a un nivel de significancia de 0.05.

Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Descripcién de los tratamientos
1 Testigo (solucién nutritiva)

2 Aminocel 500 (Foliar 3 L*hat)

3 Aminocel 500 (Raiz 4 L*hal)

4 Melaza (Raiz 5 L*ha?)

5 Melaza (Raiz 10 L*hat)

Modelo estadistico utilizado
Yij=u+ti+ 3
Dénde:

Influencia del i-esimo tratamiento

Influencia de la j-esimo repeticion
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p= Media general.

> ij= Error experimental.

Mediciones Ambientales

Las condiciones ambientales como humedad relativa (HR) y temperatura
(T) (Cuadro n° 4) se mantuvieron similar a las condiciones del area de produccion
de flores cortadas en el estado de México. El aparato con que se midi6 fue,

“‘HOBO data logger temp/RH”, proveedor “Onset Computer Corporation”.

Cuadro 4. Comportamiento de la temperatura (T) y humedad relativa (HR).

———HR (%) Temp. (°C)
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T=maéax 43.24 °C, min 2.52 °C, media 19.50 ° C y la HR= max 96.49 %, min 15
%, media 64.21 %.
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Cuadro 5. Comportamiento de déficit de presion de vapor (VPD).

8
~
g 7
i~
N—r
= 6
o
g s
>
(]
° 4
c
o 3 L II I
0
2 | |
a 2
)
—
5 \ JUVIUYUNGUUUVUY
5 0
[a) A0 N AN DOUMNMONT AL NDNDOUMNMONT AOWLANDOMOINTT
OMOLWMONMNMONMNONMNWORNSYSONSONSYSONSANTCYS
=N WM OO MmN OO =T ML OO dMmMLWN OO < ML O 0
I A AT AT AN AN NN NN OO T

numero de muestreo

VPD= max 7.43 kPa, min 0.06 kPa y una media de 1.06 kPa.

Manejo de Cultivo

Para la aplicacion de tratamientos se utilizé un atomizador de un litro de
capacidad, tijeras para podar, productos quimicos como insecticidas, fungicidas,
para el control de plagas y enfermedades cuando fue necesario.

Una solucién nutritiva (Cuadro n° 6) fue utilizada durante todo el periodo
del cultivo para proveer de todos los nutrientes escenciales a las plantas para un

buen crecimiento y desarrollo.

Cuadro 6. Solucion ideal, en su etapa de desarrollo, extrayendo 100 cm3 por 20
litros de agua.

Macronutrientes (meq /L)
NOs= 10| H2POs4=1 | SO4=3 | NH4'=0.5 | K'=4.5 | Ca?=7 Mg*=2

Micronutrientes (ppm)
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Fe=3 Mn= 0.5 Cu=0.03 |zn=0.14 B=0.26 Mo= 0.05

Fertilizantes (g/100L) con centrado 200 veces
Macronutrientes Micronutrientes

Recipiente A Recipiente D

Nitrato de calcio= 3,200 g Quelato de fierro (6%)= 1,000 g

Recipiente B Sulfato de manganeso= 30.8 g

Nitrato de amonio= 800 g Sulfato de cobre=2.4g

Nitrato de potasio= 8,800g Sulfato de zinc=12.4 g

Recipiente C Acido bérico=29.8 g

Acido nitrico= 4,600 cc Molibdato de amonio=1.8 g

Acido fosforico= 1,400 cc

Cronologia

Nivelacion de las camas: La preparacién de la cama se realiz6 el dia
jueves 14 de noviembre del 2013, limpiando y nivelandola las dimensiones finales

de esta fueron 7.0 y 0.80 m de largo y ancho respectivamente.

Mezcla del sustrato: La preparacion de la mezcla del sustrato, se realizd
el dia viernes 15 de noviembre del 2013, la cual fue una mezcla de fibra de coco
y peat moss, en relacion 80:20. El porcentaje de porosidad total fue 96%,
aireacion efectiva de 23.1% y una densidad aparente de 0.063 g.cm3. Con el
sustrato ya mezclado, se procedi6 al llenado de las macetas, obteniendo un total

de 30 macetas al final para el experimento.

Trasplante del cultivo a las macetas: Este se realizo el dia 16 de
noviembre del 2013, una planta por maceta de rosal cultivar “Malibu fue
trasplantada y posteriormente esta fueron establecidas en la cama anteriormente

preparada en el invernadero de Ornamentales de Horticultura.

23



Figura 1. Transplante de rosal var. Malibu.

Descabezado y Desyemado: Los primeros botones se eliminaron de los
tallos el dia 7 de Enero del 2014, desde esta fecha en adelante se continuaron
eliminando (descabezado) posteriormente se procedié a la eliminacion de las
yemas (desyemado) que brotaron después del descabezado. Posteriormente se

hizo una poda de tallos (en pico)

Figura 2. Descabezado de rosal var. maliba.

Poda en pico: La poda se realiz6 con tijeras el dia 11 de abril del 2014,

creando un piso de corte a 35 cm de altura sobre el nivel del suelo. Esta poda

24



promovié la brotacibn de yemas al mismo tiempo y se cred una produccién

concentrada de tallos para su posterior evaluacion.

Figura 3. Poda de rosal var. malibu.

Fertilizacion: La aplicacion de la soluciéon nutritiva fue cada tercer dia y
se aplicé un lavado de macetas cada semana solamente con agua. El pH que se
manejé durante el ciclo de cultivo fue de 5.8, el manejo de las plantas de rosal se
consider6é como semihidroponico. La aplicacion de los tratamientos a la raiz se

realiz6 al mismo tiempo que la aplicacion de solucion nutritiva.

Aplicaciéon de tratamientos: Se aplicaron dos productos al cultivo de
rosal, uno que contiene aminoacido (Aminocel 500), via foliar 3 L*haly a la raiz
4 L*ha, las aplicaciones nada mas fue tres veces en su ciclo de la rosa; y la
aplicacion de fuente carbohidratos (Melaza) este nada mas se aplicé a la raiza
una dosis de 5 L*ha'! y 10 L*hal, cada semana. Las aplicaciones de estas

soluciones fue cuando los brotes ya tenian 5 cm de altura ya podadas.
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Figura 4. Aplicacion de los tratamientos en el cultivo de rosal var. malibd.

Control fitosanitarios: Se realizaron las aplicaciones necesarias de
plaguicidas y fungicidas, para el control de arafia roja, pulgones y trips, se aplicé
Abamectina “Aminamec 2.0%” (0.5 cm3*L!) y extracto de ajo “Bio crack” (3 cm3*L-
1). Para prevenir algunas enfermedades se aplicaron fungicidas “Saprol” (3 cm3*L-
1), “Tecto 60” (3 cm3*L1), y “Cosmosul” (1.5 cm3*L?). Las aplicaciones fueron
cada 15 dias en temporadas frescas y en temporadas calorosas las aplicaciones

se realizaron cada semana.

Figura 5. Aplicacion de insecticidas y fungicidas en el cultivo de rosal var.
malibu.
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Mediciones en las Plantas (variables evaluadas)

Para caracterizar el crecimiento vegetativo y la calidad de las rosas.

Longitud de tallo
Para la determinacion de la longitud de cada una de las plantas de cada
tratamiento, fueron mediadas con la ayuda de una cinta métrica, efectuando la

medicion desde la base del tallo hasta la flor.

Figura 6. Longitud de tallo de rosal var. maliba.

Longitud de pedunculo
Para la determinacién de la longitud de pedunculo de cada uno de los

tallos de cada tratamiento, fueron medidas con una cinta métrica.
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Figura 7. Longitud de pedunculo de rosal var. maliba.

Diametro de tallo
Para la determinacion del didmetro de tallo de cada una de las plantas de
cada tratamiento, fueron medidas con un Vernier en tres puntos, abajo, en medio

y arriba y se calcul6 una media.

Figura 8. Diametro de tallo de rosal var. malibu.
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Longitud de botén y Diametro de boton
Para la determinacion tanto de la longitud y el diametro del botén de cada

uno de los tallos de cada tratamiento fueron medidas con un vernier.

Pl AN

g B
/ o

Figura 9. Longitud y didmetro de botdn de rosal var. malibd.

Apertura de flor
Para la determinacion de la apertura de flor de cada uno de los tallos de
cada tratamiento, se midieron el didmetro polar y ecuatorial con un Vernier,

obteniendo asi una media.

Figura 10. Apertura de flor de rosal var. Malibu.
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Peso seco de tallo

Para la determinacién del peso seco de los tallos cortados a 30 cm de cada
una de las plantas de cada tratamiento, las muestras fueron colocadas a 60 °C
durante 3 dias dentro de la estufa “Lindberg/Blue M” modelo “Gravity Oven”, con
capacidad maxima de 260 °C y minima de 40 °C, hasta que obtuvo un peso
constante pesandolas con balanza analitica modelo “HR-120" con capacidad

maxima de 120 g. y minima de 0.0001 g.

e

Figura 11. Peso seco de tallo de rosal var. maliba.

Numero de tallo
Para la determinacién del numero de tallos cortados de cada una de las
plantas de cada tratamiento, fueron contadas y teniendo asi una media de los

tallos cosechados.
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Dias en postcosecha

Para la determinacion de vida en florero de los tallos cosechados de cada
una de las plantas de cada tratamiento, fueron colocados en floreros con agua
destilada (500 ml) a una temperatura ambiente.

Figura 12. Dias en poscosecha de la flor de rosal var. maliba.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos de las variables del presente estudio se observan
en el cuadro 7. Con la prueba de separacion de medias LSD al 5 % se observé
que la mayoria de las variables no presentaron diferencias significativas
estadisticamente excepto para la variable numero de tallos la cual
estadisticamente fue 29.27 % mayor cuando se aplicé Aminocel 500, 3 L*ha! via
foliar (T2) comparado con la aplicacién de melaza a razén de 10 L*ha'l, via radical
(T5) que fue el tratamiento que produjo la menor cantidad de tallos (Figura 12).

En los tratamientos con melaza, aunque estadisticamente son iguales,
existe diferencia numérica en la cual los valores de las variables (longitud de tallo,
longitud de pedunculo, didmetro de tallo, longitud de botdn, peso seco de tallo y
dias en postcosecha) tendieron a incrementar cuando se incrementaron las dosis
de esta aplicadas a la raiz. En las variables (longitud de tallo, longitud de
pedunculo, diametro de tallo, longitud de botén, peso seco de tallo y dias en
postcosecha) cuando se aplicaron aminoacidos la tendencia numérica
incremento cuando se realizaron aplicaciones foliares comparadas con las
aplicaciones a la raiz que para las variables (diametro de tallo, apertura de flor y
dias en potscosecha) mostraron una tendencia inversa, indicando que para estas
variables la mejor respuesta se obtiene con aplicacion de aminoacidos via

radical.

Al comparar las variables de tratamientos independientes, longitud de tallo
fue 9.22% mayor en T1 (testigo) al compararse con T4 (Melaza 5 L*ha, via
radical). Sin embargo en cuanto a longitud de peddnculo T2 (Aminocel 500, 3
L*ha ! via foliar) fue mayor en 7.19 % al compararse con T3 (Aminocel 500, 4

L*ha! via radical). El didmetro de tallo incremento 8.01 % cuando se aplic6
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melaza a razén de 10 L*ha, via radical (T5) al compararse con T2 (Aminocel
500, 3 L*ha? via foliar). Con respecto a longitud y diametro de botén el T1
(testigo) fue con mayor en 4.64 %y 7.04 % respectivamente. Aplicando aminocel
500, 4 L*ha! via radical (T3) se obtuvo 5.43 % mas de apertura de flor al
compararse con la aplicacién de melaza a razén de 10 L*ha, via radical (T5).
Por otro lado el peso seco de tallo fue 5.56 % mayor en el testigo (T1) cuando
se compard con el T4 (Melaza 5 L*ha?, via radical) que fue el que mostro el
menor valor de peso seco. En cuanto a la duracion de vida de florero en ninguno
de los tratamientos se observd un efecto positivo ya que el testigo fue 10.34%
mas duradero en dias que cuando se aplicé aminocel 500, 3 L*ha! via foliar (T2)

gue fue el que duro un menor nimero de dias en florero.

Cuadro 7. Longitud de tallo, longitud de pedunculo, didmetro de tallo, longitud de botoén,
didmetro de botdn, apertura de flor, peso seco de tallo, numero de tallo y dias en
postcosecha, en el cultivo de rosal var. Malibu en la respuesta de aplicaciones exdgenas.

Variables Long. | Long. | Diam. | Long. | Diam. |Apertu.| PS. | Nim. | Dias.
tallo | Pedun.| tallo botén | botdn flor tallo | tallo | post.
T1: testigo 72.4748 7.936a | 0.652a | 5.560a | 3.466a | 7.898a | 4.68a | 7.0ab | 11.6a
T2:Aminocel [69.91a| 8.260a | 0.620a | 5.366a | 3.346a | 7.720a | 4.58a | 8.2a | 10.4a
500 (foliar 3
L*ha?)
T3:Aminocel 68.024a 7.666a | 0.624a | 5.302a | 3.222a | 8.104a | 4.58a | 8.0ab | 11.2a
500 (Raiz 4
L*ha?)

T4: Melazap5.790q 7.810a | 0.652a | 5.310a | 3.338a | 7.718a | 4.42a | 6.0ab | 10.6a
Raiz 5 L*ha?)
TS: Melaza|72.1564 8.188a | 0.674a | 5.316a | 3.312a | 7.664a | 4.49a | 5.8b | 10.8a
Raiz 10L*ha?)
C.V. (%) 10.83%| 9.02% | 10.55% | 4.29% | 6.99% | 8.34% |14.75%24.66%|10.68%
Prueba de LSD 5%

En la prueba de LSD al 5% cuadro 7, la comparacion de medias para la

variable nuamero de tallos presentd diferencias significativas entre los
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tratamientos, donde el mejor tratamiento fue el T2 el que presento el mayor
rendimiento con una media de 8.2 tallos, a una dosis de 3 L*ha* via foliar del
producto Aminocel 500, superando asi al testigo con una media de 7.0 tallos.

Como se puede apreciar en la figura 12.
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Figura 13. Numero de tallo de rosal var. malibu en respuesta a aplicaciones
exogenas de aminoacidos a razon de 3 L*ha-1 (t2). Valores con la misma letra
son estadisticamente iguales.

Las aplicaciones de aminoacidos al follaje estimula el crecimiento y el
desarrollo de la planta, en alguna forma estos productos trabajan como
antioxidante ya que por algin mecanismo inhiben y disminuyen el estrés al que
estdn sometidas las plantas por altas temperaturas, estrés hidrico por altas y

bajas temperaturas y/o dafios por patégenos.
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DISCUSION

La produccién de aminodacidos a partir de nitrdgeno mineral, es un proceso
gue requiere una gran inversion de energia por parte de la planta (Lifian y
Vicente, 1990), por lo que al proporcionar de forma foliar una solucion
conteniendo aminoacidos libres, estos son absorbidos en primera instancia a
través de los estomas y de otras aberturas de la epidermis de las plantas,
pasando desde alli al torrente circulatorio, desde el cual entrarian con un minimo
gasto de energia a formar parte de los diversos componentes basicos de las
proteinas que intervienen en la formacion de los tejidos de soporte, siendo
también un factor regulador del crecimiento y floracion de la planta (Guerrero,
2006); esto explica la mayor brotacién de yemas del cultivo del rosal que originé
mayor numeros de tallos en el tratamiento de aplicacion foliar a diferencia que
cuando se aplican amino&cidos provenientes de melaza via radical. El disponer
de una disolucion que contenga un elevado contenido en aminoacidos libres,
permite aportar a la planta la fuente directa para que esta sintetice las proteinas;
aumentado la adsorcién, translocacion y son transportadores de los
microelemntos (Espasa, 1983).

Gomez, (2003), demostro que la brotacion de yemas es mayor cuando se
aplican aminoacidos de origen vegetal via foliar a concentraciones de 1.0 ml y
1.5 ml/L donde el numero tallos ciegos disminuye a un 55% y 63%, posiblemente
actia en el mensaje para la division celular y expresion genética en el desarrollo
de yemas productivas. Esto sugiere que en nuestro experimento fue mas
eficiente la aplicacion foliar de aminoacidos que los que se aplicaron via radical.
Lo cual coincide con lo sefalado por Arias et al. (2001), en el cultivo de cebolla,
en la aplicacién de aminoéacidos libres via foliares, incrementaron el rendimiento
en 11,2 t*ha? (37%) con respecto a un testigo.
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Una consecuencia negativa de una mayor brotacibn de yemas es una
menor calidad de tallos producidos como se aprecia en el cuadro 7 donde el
tratamiento con mayor niumero de brotes T2 tuvo tallos mas cortos y delgados
que el tratamiento 5 que tuvo un menor nimero de tallos. Esto se debe a que una
mayor brotacibn demanda un mayor consumo de carbohidratos (Greer et al.,
2002), en consecuencia si estas disminuyen por efecto de una mayor brotacion

el tamario final del tallo es menor como se observo en este experimento.

Hay un aumento numérico de las variables cuando se incrementa las dosis
de melaza, esto se debe a que niveles altos de sacarosa indican mayor tasa de
transporte de fotosintatos y se relaciona con la productividad (Servaites et al.,
1989). La aplicacion de carbohidratos de forma exdgena favorece el depésito de
aproximadamente 33 % de glucosa, es una fuente de energia para las raices en
momentos de estrés, obteniendo un mayor didmetro de tallo he incrementado el
vigor de las plantas (Villegas et al., 2001), y se incrementaron la produccion de

materia seca (Harvey et al., 2004).

Lo que reporta Lady et al. (2011), una concentracién de 50 g/L de melaza
los resultados son positivos, incrementando la produccion de biomasa y proteina.
Harvey et al. (2004), la aplicacion de carbohidratos incrementa el vigor de la
planta retardando el colapso de la parte aérea (doblado de la rama) en el cultivo

de cebolla.

Al no a ver diferencias entre los tratamientos estadisticamente en las
variables mencionadas cuadro 7, excepcion la variable niamero de tallos, esto
coincide con lo reportado por Holley (1986), la fertilizacion con la proporcion ideal
al no presentan sintomas de deficiencias nutricionales y el riego son adecuados

en precosecha obteniendo asi una mayor vida en florero.
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CONCLUSION

La aplicaciéon de amino&cidos via foliar a la dosis bajo estudiada 3 L*ha*

ocasiona mayor productividad en nimero de tallos.

En un sistema hidroponico sin presencia de suelo las dosis estudiadas de
melaza via radical no presentaron ningin beneficio para las variables evaluadas,
sin embargo la tendencia numérica encontrada sugiere que al ver dosis mas altas

produzcan resultados favorables en este sistema.

Asi mismo en este estudio se encontré que se obtienen mejor beneficios

aplicando aminoéacidos via foliar en comparacién con la aplicacién via radical.
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