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La produccion de semilla en general constituye una gran industria,
principalmente si hablamos de flores y en especial de la gerbera que tiene un
alto valor como ornamental debido a su noble forma, bellos colores y su larga
vida util después de ser cosechada. México es un importante exportador de
esta flor sin embargo la mayor parte del material vegetal utilizado proviene
principalmente de empresas trasnacionales, lo que incrementa los costos de

produccion. Una estrategia para contrarrestar esta situacion es producir material
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genético y/o vegetativo de alta calidad. Los objetivos de la presente
investigacion fueron: 1) Producir semilla de gerbera (Gerbera jamesonii) de alta
calidad utilizando fertilizantes a base de aminoacidos, vitaminas y compuestos
organicos y 2) Evaluar el uso de lodos industriales como complemento del
sustrato en la produccion de semilla. Se llevaron a cabo dos estudios, el
primero consistid en la produccion de semilla y estudios fisiolégicos en Gerbera
jamesonii, donde se evalu6 semilla de gerbera F1 Festival Pink Shades con 4
recomendaciones de fertilizacion. T1 (Formula 1 al suelo + Fertilizantes foliares
Intrakam Dosis baja), T2 (Férmula 1 al suelo + Fertilizantes foliares Intrakam
Dosis alta), T3 (Lombricomposta al suelo + fertilizacion foliar de liquido de
lombricomposta y proteinas) y un Testigo T4 (Férmula 2 citada por Bentley al
suelo), Las evaluaciones fueron realizadas en invernadero y en laboratorio. No
se encontraron diferencias significativas entre tratamientos, sin embargo los
resultados mostraron que el T4 presentd mayor rendimiento en numero de
semilla por capitulo, peso de cien semillas y en longitud media de plumula de la
prueba de germinacion. El T1 presentd mayor numero de botones por planta,
mientras que T2 presentd en los ensayos fisiologicos el mayor nimero de
plantulas normales y longitud media de radicula. En cuanto al estudio de la
actividad de asimilacion de CO,, el tratamiento que presentd la mayor tasa de
asimilacion de CO; fue el T3, sin embargo esta eficiencia no se manifest6 en las
variables agrondémicas y fisioldgicas de germinacion. En el estudio del polen el
T2 y T4 presentaron 100 por ciento de inviabilidad. El segundo estudio consistio
en el uso de lodos industriales como parte del sustrato en la produccion de

semilla de Gerbera jamesonii. Se utilizaron plantas de 8 meses de la variedad
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Festival standard mix, Los tratamientos evaluados fueron T1 (Férmula 1 al suelo
+ Fertilizantes foliares Intrakam Dosis baja + 5 por ciento de lodos incorporados
al sustrato), T2 (Formula 1 al suelo + Fertilizantes foliares Intrakam Dosis alta +
5 por ciento de lodos incorporados al sustrato), T3 (Formula 2 al suelo +
algaenzims + 5 por ciento de lodos incorporados al sustrato), T4 (Formula 2 al
suelo + 5 por ciento de lodos incorporados al sustrato) y (T5) como testigo
(Formula 2 al suelo). Las evaluaciones fueron realizadas en invernadero y en
laboratorio. No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos, para
las variables agronomicas y fisiolégicas (germinacion), Los resultados
mostraron que numéricamente los tratamientos T1 y T4 presentaron mayor
namero de botones por planta y peso de cien semillas, lo que se reflejé en el
rendimiento y en la calidad fisiologica de sus semillas (porcentaje de
germinacion). Mientras que para el nimero de semillas por capitulo el T1 fue
superior en un 24.33 por ciento en comparacion al T4, que fue el segundo mejor
tratamiento. En el estudio de polen los tratamientos que mostraron mayor
porcentaje de viabilidad fueron el T1, T2 y T5 con 100 %, seguido por T3 con
98.17 por ciento. En el estudio de asimilacion de CO; el T4 presentd ser mas
eficiente en la reaccion de carboxilacion de la enzima Rubisco. En el estudio de
indice de velocidad de emergencia el T3 demostr6 mejor comportamiento. El T4
mostré la mejor longitud de radicula en comparacion con el resto de los
tratamientos. Por lo anterior podemos decir que la fertilizacibon a base de
aminoacidos y vitaminas no se vio reflejada en la produccion de semilla y la
utilizacién de lodos industriales es factible ya que no afecté el desarrollo

fisiologico de la planta.
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ABSTRACT

Greenhouse gerbera (Gerbera jamesonni) seed production with different

fertilization levels and the use of textile industrial wastes
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In general seed production constitutes a large industry, mainly if we speak about
flowers and in special of gerbera, with a high ornamental value due to the variety
of colors, shapes and its long shelf life after it is harvested. Mexico is an
important exporter of this flower. However, the material used for propagation
comes from transnational seed industries, and for this reason the cost
production increases considerable. One strategy to overcome this problem is to

create a seed production alternative that allows us to obtain more gains to lower
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costs. The objectives of this research work were: 1) To produce high quality
gerbera seed using fertilizers based on amino acids, vitamins and organic
compounds, and 2) To evaluate the use of industrial wastes as a part of the
planting substrate. The first study consisted on greenhouse seed production and
physiological studies in gerbera, Festival pink shades hybrid seed was used with
4 fertilization recommendations: T1 = Soil fertilization (formula 1) + Intrakam low
doses of foliar fertilization, T2 = Soil fertilization (formula 1) + Intrakam high
doses of foliar fertilization, T3 = Worm compost applied to the soil + foliar
applications of liquid worm compost with proteins, and T4 = Check (Bentley
(1973) formula applied to the soil. No significant differences were found among
treatments, however the results showed that T4 had more seeds for head,
higher hundred seeds weight, larger plumule length in the seed germination test
and the higher speed emergency index. In the study of the assimilation activity
the CO,, T3 showed the highest CO, assimilation rate, however this efficiency
was not manifested in the agronomic and physiological variables, only in the root
length from the emergency speed index study. In the pollen study, T2 and T4
presented 100 % viability. The second study consisted on the use of textile
industrial wastes as a part of the substrate for the production of gerbera seed.
Festival standard mix gerbera was used, the evaluated treatments were: T1 =
Soll fertilization (formula 1) + Intrakam low doses of foliar fertilization + 5 % of
industrial wastes added to the substrate, T2 = solil fertilization (formula 1) +
Intrakam high doses of foliar fertilization + 5 % of industrial wastes added to the
substrate, T3 = Formula 2 applied to the soil + AlgaEnzims + 5 % of industrial

wastes added to the substrate, T4 = Formula 2 applied to the soil + 5 % of
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industrial wastes added to the substrate, and T5 = Formula 2 applied to the soil.
No significant differences were found among treatments. The results showed
that numerically the treatments T1 y T4 showed more flower buds per plant and
higher 100 seed weight, parameters related to the higher seed yield and
physiological, seed quality. For the variable number of seeds per head, T1 was
24.33 % higher in comparison with T4, which was the second best treatment. In
the pollen study, the treatments that showed higher viability percentage were:
T1, T2, and T5 (100 %), followed by T3 with 98.17 %. The of assimilation the
CO; study showed to be more efficient in the carboxilation reaction. In the speed
emergency index study, T3 showed the best performance. T4 showed the best
radicule length, in comparison with the rest of the treatments. With this results it
can be concluded that the fertilization with amino acids and vitamins do not
favored significantly seed production, and that the use of textile industrial wastes
in low proportion in the substrates is feasible, once that did not have any

negative effect in the physiological development of the plant.
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INTRODUCCION

El interés economico que ha alcanzado la floricultura en el mundo la ha
convertido en un negocio competitivo. Por esta razén, México basa su potencial
floricola en las ventajas climaticas y cercania con los Estados Unidos, segundo
consumidor mundial de flor. Dentro de las especies y variedades que se
comercializan se encuentra la gerbera (Gerbera jamesonii) que pertenece a la
familia Asteraceae, cuyas inflorescencias tienen un alto valor ornamental. Se
sabe que nuestro pais es un exportador importante de esta flor, destacandose

en su produccion principalmente Villa Guerrero, Estado de México y Morelos.

En nuestro pais existen cerca de 11 mil hectareas en produccion de flor, de las
cuales 880 ha son destinadas a la produccion en invernaderos, en lo que se
refiere a gerbera, tan solo en el estado de México se cultivan alrededor de 29
ha que requieren renovacion de plantas cada dos afios, con una densidad de

70,000 plantas por hectarea.

Se sabe que Meéxico cuenta con suficiente mano de obra, infraestructura
comercial, y esta junto a un pais que presenta uno de los mercados floricolas

mundiales mas importantes.
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Actualmente los productores se enfrentan a mercados globales, en los cuales la
competencia es muy fuerte y se hace necesario producir con la mas alta
calidad, ademas deben ser muy eficientes en la utilizacion de insumos y

precisos en la determinacion de sus costos de produccion.

Es importante considerar que el material vegetal utilizado en México, para el
establecimiento de los cultivos floricolas en general, proviene del extranjero, lo
que repercute en el incremento de los costos de produccion. Por otra parte, en
la actualidad se genera una gran cantidad de lodos industriales por industrias
textiles o por plantas tratadoras que contaminan nuestro entorno, por lo que es
importante encontrar propuestas de solucion que nos permita vivir en un

ambiente ecoldgico mas estable.

El presente trabajo consistio en producir semilla de gerbera con una alta
calidad, bajo un sistema de produccion en invernadero con la aplicacion de
fertilizante a base de aminoéacidos, vitaminas y compuestos organicos y con el
uso de lodos industriales como parte del sustrato. Ademas de estudios para

determinar el efecto de los lodos en los parametros fisioldgicos.

Por lo anterior, el presente trabajo de investigacién plantea los siguientes

objetivos e hipotesis.
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Objetivos

Producir semilla de gerbera (Gerbera jamesonii) de alta calidad utilizando

fertilizantes a base de aminoacidos, vitaminas y compuestos organicos.

Evaluar el uso de lodos industriales como complemento del sustrato en la

produccion de semilla.

Hipotesis

Al menos uno de los tratamientos con aminoacidos, vitaminas y compuestos

organicos estimulara mejor la calidad y el rendimiento de semilla de gerbera.

El uso de lodos industriales en pequefia proporciéon como parte del sustrato, no

seran téxicos a la planta y se obtendra semilla de calidad superior.
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REVISION DE LITERATURA

La industria de semillas en el mundo esta dominada principalmente por grandes
empresas multinacionales norteamericanas, francesas, holandesas y japonesas
gue se han integrado verticalmente para operar en todos los eslabones de la

produccion, comercializacion, investigacion y desarrollo.

Sandoval et al. (2004) citan que en México uno de los principales problemas
gue se tiene en la produccion de semillas, es que en la mayoria de los casos se
cuenta con sistemas normativos carentes de recursos humanos e
infraestructura, al igual que la investigacion se reduce basicamente a dos
cultivos que son maiz y frijol y no abarca especies de importancia econdmica

para el pais.

Molina et al. (2004) al respecto comentan que un factor definitivo para la
planeacion adecuada de la investigacion de alto impacto que en produccion de
semilla requiere México, es la constitucion de un banco de informacion de datos

sobre el tema.

Hartmann (1999) menciona que la produccion comercial de semillas constituye
una industria grande, especializada que produce semillas de flores anuales,

bianuales y perennes, tanto para los cultivadores comerciales como caseros.
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Esto se debe a que la propagacion por semilla es uno de los métodos
principales de reproduccion de las plantas en la naturaleza y uno de los mas

eficientes y que mas se usan en la propagacion de plantas cultivadas.

En México no existen empresas destinadas a la produccion comercial de
semilla de flores, aun sabiendo que el cultivo de las flores de corte se ha
extendido a lo largo y ancho del mundo. Esta actividad es incluida en las
estadisticas de 145 paises, aunque hoy dia soOlo 87 son exportadores. Se
estima que el mercado mundial de flores de corte esta creciendo a una tasa del

6 % por afo.

Aunque México tiene condiciones ambientales privilegiadas para producir una
gran diversidad de flores, la infraestructura necesaria presenta rezagos, sin
embargo ha mejorado en buena medida y la organizacion de los floricultores
cada vez es mejor. Por su parte, la SAGARPA (2006) sefiala que del 90 % de la
flor que se produce en nuestro pais unicamente el 10 % cubre la demanda del
exterior, fundamentalmente de flor que se requiere en los mercados de Estados

Unidos y Canada.

SAGARPA (2006) menciona que dentro de las 349 especies de flores que se
cultivan en México, uno de los principales cultivos de flor de corte para
exportacion es la gerbera ya que su noble forma, bellos colores y su larga vida

atil después de ser cosechada la han caracterizado como una de las favoritas.
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Bafion et al. (1993) mencionan que al género Gerbera pertenecen mas de 50
especies, la mayoria de ellas de origen africano. Las variedades cultivadas en
la actualidad para su aprovechamiento comercial, tienen su origen en la
realizacién de numerosas hibridaciones, principalmente entre especies Gerbera

jamesonii y Gerbera viridifolia, ambas procedentes del sur de Africa.

El mismo autor cita que es una planta herbacea, vivaz, con raiz pivotante en su
inicio, pero a medida que la planta se hace adulta, se convierte en fasciculada.
Las hojas, que forman una roseta, son vellosas, aserradas o lanceoladas de
color verde intenso y manifiesta que el capitulo esta formado desde el exterior
hacia el interior, por varias filas conceéntricas de flores femeninas liguladas,
normalmente una fila de flores hermafroditas no funcionales y, colocandose en
el centro, las flores masculinas. Segun el cultivar, las flores liguladas son de

forma y espesor variables y de amplia gama de colores.

Oszkinis y Lisiecka (1990) mencionan que la floracion de una cabezuela
comienza con la abertura del receptaculo. La abertura de las flores en las
cabezuelas tiene lugar del borde hacia el interior. Primero desarrollan las flores
liguliformes, femeninas (pistiladas), en las cuales después de cierto tiempo
comienzan a aparecer los cuellos de los pistilos. Hasta después de algunos
dias se abren las flores masculinas tubulosas y esparcen el polen. En las flores
tubulosas primero se abren los “dientes” de la corona y después aparecen las
anteras unidas en un tubo. Las flores hermafroditas de gerbera (flores tubulosas

de los anillos exteriores) son prematuras por que el polen madura antes del
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estigma, cuando la flor todavia se encuentra en forma de botén. Este orden y
diferencias de algunos dias en la maduracion de los Organos generativos

dificultan la autopolinizacion de las flores de la misma inflorescencia.

Aragon et al. (1987) explican que los primeros procesos de seleccion y mejora
de cierta importancia en esta planta se realizaron en Gran Bretafia, a principios
del siglo XX, mediante cruzamientos de las especies Gerbera jamesonii y
Gerbera viridifolia, obteniéndose hibridos que presentaron una mejor aceptacion
al clima britanico, un mayor vigor y longitud del pedunculo floral y una gran

gama de colores y tonalidades.

Morales (2005) cita que el cultivo de gerbera puede durar varios afios, aunque
comercialmente solo interesa cultivar durante dos o tres afios, segun cultivares

y técnicas de cultivo empleadas.

Factores Climaticos

Infoagro (2003) indica que la gerbera se considera como una especie
indiferente al fotoperiodo. Sin embargo, la luz influye en la emisién de los brotes
laterales, que daran origen a nuevas flores y en el didmetro del pedunculo floral,
en el color y tonalidad de los pétalos y a mayores niveles de radiacion

fotosintéticamente activa se tiene un mayor nimero de flores.
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Bafion et al. (1993) comentan que en zonas de escasa iluminacién, en invierno
principalmente, o al utilizar ciertas protecciones climaticas como dobles
cubiertas que reducen la transmision de las radiaciones solares en el interior del
invernadero, algunos cultivares producen flores de escaso diametro y con
pedunculos excesivamente alargados y de poco grosor; durante la primavera y
el verano, la elevada intensidad luminosa, acompafiada de altas temperaturas,
provoca un fuerte crecimiento vegetativo y disminuye la calidad de la
produccion, por lo que es conveniente sombrear el cultivo mediante la
utilizacion de mallas, el encalado de los techos de los invernaderos o mediante

la combinacion de ambos sistemas.

Humedad relativa

Bafion et al. (1993) mencionan que la gerbera requiere niveles elevados de
humedad estando en un 6ptimo entre 70-90 %, humedades inferiores influyen
negativamente en la calidad de la produccion floral. Por otra parte, Infoagro
(2003) sefala que a humedades comprendidas entre el 75 y 90 % no se
presentan problemas, pero a valores mayores pueden favorecer el desarrollo de
enfermedades como Botrytis. Por ello, se recomienda un control exhaustivo de
la ventilacion durante los meses de invierno. Las oscilaciones elevadas entre el
dia y la noche y entre diferentes periodos, pueden afectar la calidad de la flor,
disminuyendo su conservacion en vaso. Humedades relativas superiores al 90

%, pueden provocar manchas y deformaciones en las flores durante el invierno.
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Temperatura

Infojardin (2005) explica que las temperaturas ideales son de 15 a 18 °C

durante la noche y de 24 °C durante el dia, que producirdn unas gerberas

espléndidas, aunque también pueden tolerar temperaturas mas altas de hasta

32 °C.

Manejo agronémico

Propagacion de gerbera

Oszkinis y Lisiecka (1990) citan que la gerbera se puede propagar, por siembra
de semillas o vegetativamente (division de plantas, por esquejes o in vitro). La
seleccion del método de propagacion depende del material del que se dispoga.
Al respecto, Infoagro (2003) argumenta que la multiplicacion de la gerbera por
semillas, es un método de propagacion que se utiliza principalmente para la
mejora de esta planta, aunque también es usado para la obtencién de cultivares

de gerbera para macetas.

Bafion et al. (1993) mencionan que la gerbera es una planta alégama, siendo su
polinizacion esencialmente por medio de insectos. Por tanto, hay que tener en
cuenta dos circunstancias en este proceso de multiplicacion: la primera es la
disminucién de vigor en la autofecundacién de esta especie, por lo que hay que

recurrir a retrocruzamientos entre individuos bastante alejados genotipicamente
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para conseguir gran cantidad de semilla y descendientes vigorosos y la
segunda circunstancia es que el pistilo madura antes que los estambres, por lo
gue la emasculacion se lleva a cabo momentos antes de la maduracion de las
flores femeninas. Es conveniente repetir la polinizacién 2 6 3 dias después para

asi aumentar las probabilidades de fecundacion.

Siembra

Sakata (2005) recomienda que la siembra se realice en sustratos estériles, con
buen drenaje y buena aireacion, con un pH Optimo de 5.5 a 5.8, una
conductividad eléctrica de 0.8 a 1.0 mmhos y una temperatura para la
germinacion de 22 - 25 °C; se debe mantener una humedad entre 70 a 75 %
durante los primeros dias. Oszkinis y Lisiecka (1990) comentan que las
primeras plantas aparecen a los 7-10 dias, desde este momento hay que limitar

el rociado, para evitar el desarrollo de algas y hongos parasitos.

Trasplante

Sakata (2005) cita que las plantulas estan listas para el trasplante de 43 a 49
dias después de la siembra, cuando éstas tengan 4 hojas verdaderas

desarrolladas.
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Supresion de hojas

Bafion et al. (1993) consideran que es una practica que consiste en la
eliminacion de algunas hojas, principalmente las secas y también en ocasiones
las verdes, esto con la finalidad de dar mas condiciones de ventilacion e
iluminacion. Oszkinis y Lisiecka (1990) comentan que la presencia de un gran
namero de hojas en la planta dificulta la entrada de la luz hacia los meristemos

apicales y retrasa el desarrollo y la brotacion de los tallos florales.

Polinizacion

Oszkinis y Lisiecka (1990) sefialan que a través de investigaciones realizadas
en el Departamento de Plantulas Ornamentales de la Academia de Agricultura
en Poznaf, Polonia, se ha determinado que el método mas facil y que da
buenos resultados para la polinizacion es la utilizacion de pinceles con cerdas
suaves. La polinizacion de mayo a agosto muestra las condiciones mas
favorables para que las semillas se desarrollen, mientras que las horas mas
recomendadas para realizar esta actividad son en la mafiana o en la tarde,
tomando en cuenta que no se debe polinizar si la temperatura es menor a 15 °C

0 mayor de 35 °C.

Infoagro (2003) cita que las condiciones climaticas mas favorables para una
optima fecundacién se dan con temperaturas ligeramente elevadas (22 a 24 °C)

y ambiente seco (humedad relativa entre 40-50 %).
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Recoleccidon de capitulos para semilla

Oszkinis y Lisiecka (1990) citan que los capitulos pueden ser cosechados para
la obtencién de semillas de 3-6 semanas después que se ha llevado acabo la
fecundacion, cuando en lugar de los capitulos se forman infrutescencias
redondas, plumosas, llenas de aquenios, es decir la semilla. La extraccion y

seleccidon de semilla se realiza inmediatamente después de la colecta.

Billings (1974) menciona que la semilla es costosa, delicada y sensible a las
condiciones de germinacién, obteniéndose de 40 a 100 semillas por capitulo. Al
respecto, Infoagro (2003) cita que el poder germinativo de las semillas es
bastante corto, pues al cabo de tres meses de su maduracion Unicamente son
viables el 50 % de esta, para descender al 5 % una vez transcurrido seis

meses.

Kessler (1999) indica que se puede tener de 6000 a 8000 semillas de gerbera/
onza, las cuales son costosas, delicadas, y sensibles a las condiciones de la
germinacion y recomienda que las semillas deben ser almacenadas en
paquetes a prueba de humedad y bajo condiciones frescas lejos de la luz fuerte

del sol.

Al respecto Vidalie (1992), comenta que las semillas son aquenios de color
castafio en forma de botella ovalada o fusiforme, con un vilano en la parte

superior de unos 8 a 10 mm de longitud.
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Riego

Bafion et al. (1993) sefalan que el consumo del agua de la gerbera es variable
a lo largo de su ciclo, tan solo al momento de la plantacion requiere de 15 a 20
L-m2. Al respecto, Vidalie (2001) menciona que se deben controlar los excesos
de humedad, para evitar las podredumbres, reducirlos en el invierno y

aumentarlos en verano. El riego localizado es la técnica mas empleada.

Nutricion

En la actualidad los agricultores concientes del crecimiento que viene
manifestando el mercado de las flores, demandan cada dia mas de un
incremento en el nivel tecnologico a utilizar en la produccion de las mismas, que
satisfagan las necesidades y exigencias de los consumidores y dentro de los
principales problemas a resolver en el manejo del cultivo se encuentra la

nutricion, factor determinante en la calidad y durabilidad de la flor.

Al respecto, Molina (2003) indica que la nutricion de las plantas es una de las
principales préacticas agronémicas que favorece el crecimiento y la productividad
de los cultivos. EI suministro adecuado de nutrientes para las plantas depende

de la fertilidad del suelo y propiedades fisicas del mismo.

Oszkinis y Lisiecka (1990) mencionan que la gerbera pertenece a las plantas

con grandes requerimientos nutricionales. Sobre todo, tienen una influencia
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decisiva los macroelementos (nitrogeno, potasio, calcio, magnesio y fésforo),
aunque también juegan un papel importante los microelementos (cobre, fierro y
molibdeno). Asi mismo, sefialan que al igual que otras plantas, muestran en

primavera un mayor requerimiento de nitrégeno y en otofio de potasio.

Moulinier y Montarone (1978) estudiaron la absorcion de elementos por la
gerbera segun evolucionaba el cultivo y comprobaron que al final del cultivo en
su primer afo el elemento mas absorbido por la planta fue el potasio y que el
equiliborio N, P, K fue bajo una relacion 1-0.27-1.54 (4709mg-1283mg—
7260mg). Al respecto, Bowe citado por Oszkinis y Lisiecka (1990) comentan
que el contenido Optimo de nutriente asimilable para la gerbera cultivada en

tierra, es de 100-300 N, 233 P y 648 K mg-L™ de suelo.

A) Nutrientes involucrados en la produccion de semillas

Fosforo

De la Rosa (2005) menciona que el fésforo forma parte de muchos compuestos
importantes en las plantas, como son las nucleoproteinas que estan
involucradas en la transferencia de la herencia genética en los cromosomas.
También forma parte de los fosfolipidos y un tipo de ellos, la lecitina, se cree
gue esta presente en todas las células formando parte de las membranas
celulares. Forma parte de muchos aceptores-donadores de hidrogeno, como el

nucledtido de difosfopiridina (DPN) o el nucleétido de trifosfopiridina (TPN), que
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estan involucrados en la transferencia de H* que ocurre en algunos pasos del

ciclo de Krebs, la glicdlisis y en el ciclo de la pentosa fosfato.

Sanchez y Ramirez (2000) indican que una funcion del fésforo esta en la
fotosintesis, ya que forma parte de la molécula de ATP permitiendo el
almacenamiento y trasferencia de energia. Guzman (2004) cita que acelera la
maduracién y se relaciona con la formacion de semillas. Su deficiencia se
caracteriza por una reduccion de crecimiento, hojas pequefias, marchitas y

necraoticas.

Calcio

De la Rosa (2005) expone que el calcio es un elemento imprescindible para la
division celular en las zonas meristematicas, particularmente en el crecimiento y
desarrollo de los apices de las raices. Esta presente en las células como
pectato de calcio, el cual es un constituyente de la lamina media de la pared

celular.

Oszkinis y Lisiecka (1990) mencionan que ademas de ser el regulador del pH
del sustrato, tiene una funcion fisiolégica importante en la planta, al mantener el
equilibrio entre acidos y bases en las células. También influye sobre la
asimilacion y reduccién de nitratos. Ademas, el calcio es indispensable para el
adecuado desarrollo de las raices, ya que cuando las plantas son desprovistas

de calcio, forman raices cortas, mucosas, de coloracion café obscura o negra.
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El exceso es perjudicial para la gerbera ya que provoca la detencion del

crecimiento y la aparicion de clorosis de fierro.

Boro

Oszkinis y Lisiecka (1990) sefialan que el boro interviene en los procesos de
diferenciacion y alargamiento de las células. Su deficiencia causa un débil
crecimiento y floracién de la gerbera. Al igual existe mala formacién de semillas.
Para prevenirlo recomiendan aplicar acido boérico o bérax en dosis de 15 g/m3

de turba.

Davila et al. (2005) describen el papel del boro en la germinaciéon del polen;
seflalando un importante rol en el crecimiento del tubo polinico, asegurando la
fecundacion y con ello garantizando el porcentaje de amarre y desarrollo de
fruto. Para que el tubo polinico se desarrolle normalmente y alcance el ovario,
requiere encontrar en el liquido estigmatico un contenido suficiente de boro. Si
éste liquido es deficiente en este elemento, la germinacion del polen se
produce, pero el tubo polinico detiene su apenas iniciado desarrollo, con lo cual

no alcanza a realizarse la fecundacion.

El boro juega un papel clave en la absorcién de calcio, en su transporte y en su
accionar en la planta. Asi, Callejas et al. (2004) en experimentos realizados,
han demostrado que los vegetales pueden absorber diferentes cantidades de

boro y calcio, de acuerdo a las disponibilidades de estos elementos en el suelo

. q L {PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using Eﬁ gg'N';}ERTER PDF L 7 product at www.SolidPDF.com




17

y que el crecimiento normal solo es posible cuando existe cierto balance en la

absorcion de estos dos nutrientes.

Lalatta (1992) argumenta que la carencia de boro aparece a menudo ligada a
condiciones anormales del suelo: exceso de acidez o de alcalinidad (de caliza
soluble), exceso de humedad o largos periodos de sequia y falta de substancias

organicas.

Zinc

Callejas (2004) hace mencion que el Zn™™ activa varios sistemas enzimaticos en
la planta y es el responsable del balance hormonal, debido al papel que juega
en la formacion del precursor (triptofano) en la sintesis de auxinas. Por lo tanto,
se presentaria un efecto indirecto sobre la germinacion del polen y crecimiento
del tubo polinico al alterar los niveles adecuados de esta hormona. Por otra
parte, Bidwell (1993) menciona que el zinc es un activador obligado de
numerosas e importantes enzimas en las que se incluyen la dehidrogenasas del
acido lactico y el acido glutdmico. También esta implicado en la sintesis de
proteinas. Mientras que Razeto (1993) sefiala que la deficiencia de zinc se
manifiesta mediante un descenso drastico de los niveles de auxina en la planta
y que desempeiia un papel clave en el crecimiento de los brotes, las hojas y los

frutos.
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Devlin (1982) explica que las auxinas son de vital importancia en el desarrollo
del futuro fruto, posterior a la fecundacion del évulo, por lo que luego de este
evento los niveles auxinicos se ven incrementados en forma notoria. Si bien, el
polen posee altos niveles de auxinas, no es suficiente para la elevada
concentracion de auxinas que se encuentran en el ovario después de la
fertilizacion, lo que seria factible por la enzima que segrega el crecimiento del

tubo polinico a expensas de un precursor como es el triptofano.

Razeto (1993) menciona que la deficiencia de Zn™ se presenta con mayor
probabilidad en suelos acidos y arenosos, en donde este elemento se ha
lixiviado; en suelos de origen granitico; en suelos alcalinos, donde disminuye la
solubilidad del zinc; en suelos muy nivelados; en suelos organicos o en terrenos
ocupados anteriormente por corrales de animales, donde la materia organica ha

fijado a este elemento.

Fierro

Callejas et al. (2004) argumentan que las deficiencias de este elemento se
asocian a un efecto indirecto que se expresa como una baja tasa fotosintética,
disminuida por una reducida sintesis de clorofila en las hojas. Esta condicion,
afecta directamente la dotacion de cadenas carbonadas, para el 6ptimo

desarrollo de la planta.
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Oszkinis y Lisiecka (1990) indican que el fierro ejerce un papel de catalizador en
muchos procesos fisioldgicos, en lo que se refiere a la gerbera y en ausencia de
este elemento el crecimiento es débil, las flores pequefas y de mala coloracion.

B) Los aminoacidos en la agricultura

Chavez (2003) indica que al final de los afios 70, surgié la alternativa en la
agricultura de la fertilizacion directa de las plantas con aminoéacidos libres. Este
meétodo evitaria la transformaciéon quimica del nitrdgeno nitrico y amoniaco
dentro de la planta en aminoéacidos y por lo tanto llevaria a un importante ahorro
energético que le ayudaria a superar, tanto de situaciones de estrés como para

fomentar el crecimiento y desarrollo de la planta.

Molina (2003) menciona que el uso de aminoacidos en fertilizacion foliar es
relativamente reciente y que se inicio a partir del desarrollo de la tecnologia
para la fabricacion de aminoacidos libres mediante diferentes procedimientos
entre los que destacan principalmente: sintesis quimica, fermentacion

bacteriana, hidrolisis acida e hidrolisis enzimatica.

El mismo autor sefiala que el principio basico que utiliza esta nueva tecnologia
para la fabricacion de fertilizantes foliares es la formacién de proteinas
hidrolizadas en las que se incorporan los nutrientes cationicos como Ca*", Mg*”,
K™, Fe™, Cu™, Zn™" y Mn"". Estos minerales quedan suspendidos entre dos

aminoacidos que conforman los grupos donadores y uno de ellos, generalmente
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un grupo amino (NH2), forma un enlace covalente complejo, mientras el otro

grupo carboxilico forma un enlace iénico.

De esta forma los iones metalicos quedan inhibidos dentro de la estructura
formando un quelato organico. La carga ionica del metal es neutralizada por los
aminoacidos en forma similar como ocurre con los quelatos sintéticos. Esto
evita que el metal sea sometido a fuerzas de repulsion o atraccién por las
cargas negativas de la cuticula foliar facilitando la absorcion de los

micronutrientes.

Otro principio que utiliza esta tecnologia, es que la planta recibe aminoacidos
biol6gicamente activos de rapida absorcion y translocacion, lo cual reduce el

gasto de energia metabolica por parte de la planta en la sintesis de proteina.

Chavez (2003) indica que los aminoacidos son elementos esenciales de las
enzimas que catalizan la sintesis de azucar, almidon y otros componentes de
hojas, flores y frutos. Los aminoacidos como la lisina y arginina, contribuyen al
aumento de la clorofila de las hojas y retrasan su envejecimiento, con lo que se

intensifica el rendimiento de la fotosintesis.

C) Funciones de los principales aminoacidos en la planta

GLICINA. Primer eslabén de la ruta biosintética de la clorofila. Gracias a su

pequefio tamafio tiene una gran capacidad de formar complejos de moléculas y
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cationes, por ello es considerado el principal aminoacido con accion quelatante.
Favorece la creacion de brotes y hojas. Ademas interviene en procesos
relacionados con la polinizacion y la fecundacion. Mendoza (2003), Mendoza et

al. (2006) y Quimica Bloemendalal SRL. (2006).

ACIDO GLUTAMICO. Favorece la sintesis de nuevos aminoacidos, incrementa
indirectamente la capacidad de la planta para fijar nitrdgeno amoniacal,
potenciandose de esta manera los mecanismos desintoxicadores de la planta
frente a dicha forma toxica de nitrdgeno. Interviene en el proceso de
polinizacién y forma parte de los mecanismos de resistencia de las plantas ante

situaciones adversas.

PROLINA. Clave en los procesos de resistencia al estrés de tipo térmico,
hidrico, salino y osmatico, ya que esta se acumula en el citoplasma celular
permitiendo que el potencial osmético aumente, disminuyendo los dafios que el
estrés hidrico o de cualquier tipo puedan provocar en la planta; a su vez,
interviene en los procesos relacionados con la polinizacidon incrementando la

germinacion del polen, sobre todo a bajas temperaturas.

LISINA. Propicia la sintesis de la clorofila. Precursor de poliaminas que
intervienen en procesos fisiolégicos fundamentales desde la germinaciéon y
senescencia floral hasta la madurez del fruto. Interviene en los procesos de
resistencia de las plantas ante situaciones de estrés, salinidad, fitotoxicidad, etc.

Es una fuente de nitrégeno.
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VALINA. Actia en la germinacion de las semillas y forma parte de los
mecanismos de resistencia de la planta ante situaciones de estrés hidrico y

térmico.

ARGININA. Contribuye en la sintesis de clorofila. Actda en el almacenamiento
de nitrégeno. Estimula el desarrollo del sistema radicular. Tiene accion

rejuvenecedora de la planta.

METIONINA. Es un precursor de nuevos aminoacidos. Estimula procesos
metabdlicos en hojas jovenes. Favorece la asimilacion de nitratos por la planta.
Precursor de factores de crecimiento radicular y favoreciendo la maduracién de

los frutos al ser precursor del etileno.

CISTEINA. Interviene en numerosos procesos metabolicos. Es fuente de azufre.

ACIDO ASPARTICO. Es fuente de nitrégeno para los vegetales. Mejora la

absorcion de nutrientes y oxigeno por la raiz, favorece el poder germinativo de

las semillas e interviene en numerosos procesos metabalicos.

ALANINA. Mayor sintesis de clorofila, traduciéndose en un mayor potencial de

actividad fotosintética.

D) Aminoé&cidos en la germinacion del grano de polen en el subsecuente

desarrollo del tubo polinico
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Mendoza et al. (2006) sefialan que las necesidades nutricionales del grano de
polen no son cantidades muy elevadas, sin embargo su tamafio no le permite
almacenar en su interior las suficientes reservas nutritivas, que le aseguren el
autoabastecimiento durante su desarrollo. Las sustancias almacenadas en el
medio interno del polen, son principalmente almidon y lipidos que son utilizados
hasta que el polen llega al estigma. Los estigmas de las flores de la mayoria de
las especies vegetales cultivadas, generalmente, en el periodo en que se
encuentran aptas para la recepcion de granos de polen, segregan un exudado
mucilaginoso con el fin de facilitar la germinacién del polen, y el posterior
desarrollo del tubo polinico. Estos exudados estigmaticos son secreciones que
contienen principalmente aminoacidos y azucares, detectandose también,
aunque en menor cuantia, la presencia de fenoles, alcaloides y diferentes
sustancias organicas. Se han estudiado los exudados estigmaticos de sandia y
soya entre otras especies vegetales, comprobandose la presencia de acido

glutamico, prolina, hidroxiprolina, glicina, acido aspartico y otros aminoacidos.

El mismo autor cita que el grano de polen en sus primeras etapas de
establecimiento en el estigma de las flores a fecundar, se nutre de las
sustancias de reserva que presenta en su medio interno, principalmente
almidon, después de someterlas a procesos de hidrélisis (los granos de polen
inviables generalmente no efectdan la hidrélisis de almidén). Una vez iniciada la
hidratacion, empiezan a incorporarse sustancias del medio externo (exudado
estigmatico) como son los aminoéacidos, que se usan en la constante demanda

gue el grano de polen hace de ellos a lo largo del crecimiento del tubo polinico.
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Al respecto, Escaich et al. (1989) mencionan que el aumento del porcentaje de
germinacion del polen y del crecimiento del tubo polinico por la presencia de
aminoacidos endogenos o exogenos, se puede explicar por la fuerza que
presentan los mecanismos de resistencia de los granos de polen ante factores
climaticos adversos, mediante la mejora de la pared celular callosa, por la
utilizacion de aminoacidos como unidades estructurales de sustancias proteicas

o como fuentes energéticas.

E) Aminoacidos y mecanismos de resistencia del polen frente a factores

adversos

Mendoza et al. (2006) indican que en general, casi todas las especies vegetales
presentan una maxima variabilidad en un rango de 18 a 20 °C, la temperatura
por encima o por debajo del intervalo 6ptimo, afecta de manera considerable la

tasa de germinacion del grano de polen, pudiéndola reducir drasticamente.

A los aminoacidos se les atribuyen propiedades protectoras derivadas de su
comportamiento en la planta. Al respecto, Eberhadt y Wegmann (1989) citados
por Franco (2006) sefala que la prolina influye sobre la fecundidad del polen al
incrementar su porcentaje de germinacién, ya que en varias especies vegetales
se ha visto que la adicion exdgena de L-prolina en forma libre, confiere al polen
una mayor resistencia tanto a temperaturas elevadas como a bajas, elevandose

la tasa de germinacién de los granos de polen.
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F) Aminoéacidos en la esterilidad del polen

Mendoza et al. (2006) sefialan que las causas posibles de la esterilidad de las
anteras y/o granos de polen pueden ser numerosas, incluso se otorgd a la
deficiencia de prolina como un posible papel fundamental en dicha infertilidad.
En anteras estériles, se detectd una entrada de prolina totalmente impedida en
los organos sexuales masculinos (androceo), mientras que en los Organos
sexuales femeninos (gineceo) de las mismas flores, la incorporacion de prolina

fue normal.

Principales enfermedades

En muchas de las zonas donde se produce la gerbera se han observado
pérdidas considerables en cantidad y calidad; causadas por enfermedades que
han provocado, ademas, incremento en los costos de produccion y bajas
posibilidades de exportacion por el mal aspecto de la flor cortada. En el Cuadro
1 se citan las principales enfermedades, condiciones favorables para su

desarrollo, sintomas y su control.

Cuadro 1. Principales enfermedades de la gerbera.

Agente i Condiciones
Enfermedades Sintomas Control
causal favorables

Marchitamiento repentino de las .
L . Es favorecida por la
hojas jévenes y mas viejas, estas . Manzate 1 a 4
alta H R. y baja T° del ka/h
o Phytophthora | se vuelven de color verde claro o g/iha
Marchitamiento . . sustrato 13 — 16 °C.
cryptogea grisdceo. Las raices se tornan de | . i
| i ob d ) Asi como altas dosis | Captan 50 Fl’.H.
color café obscuro y de aspecto o _ .ha’

. P de nitrégeno. 8 -4kgha™,
acuoso y parcialmente muerto.
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Agente i Condiciones
Enfermedades Sintomas Control
causal favorables
Mas frecuente en
- Las hojas se tornan suaves, Otofio-invierno Benomyl ~400-
o Verticillum o . . . 600 g-ha™.
Marchitamiento flacidas, amarillentas y al final cuando  descienden
alboatrum
se obscurecen y se secan. las temperaturas de
los invernaderos.
Las hojas se vuelven amarillas y se
marchitan.
Las flores liguliformes tienen las | Es favorecida por la i
. . Béla plus 1
o Fusarium ligulas formadas y coloreadas | alta humedad del 1
Marchitamiento ) | ) L-100 L™ de
oxysporum irregularmente. La base del vastago | suelo, alta H.R. y baja
agua.
se torna un color café obscuro y | T° del sustrato.
después se descompone y se
pudre.
Podredumbres blandas en el cuello
de las plantas y en la base de las
o ) . Alta humedad en el | Benomyl 400-
o Sclerotinia hojas externas acompafiada por un 1
Marchitamiento . oo suelo y temperaturas | 600 g-ha
sclerotiorum | micelio blanco algodonoso, sobre el
. de 20 a 30 °C.
que se desarrollaran posterior-
mente corplsculos negros.
Las plantas infectadas son cafés; . Benomyl 400-
Es favorecido por las 1
) manchas acuosas aparecen en las 600 g-ha
. Botrytis . temperaturas frescas )
Podredumbre gris . florecillas y se vuelven una masa Captan 50 P.H.
cinerea o . (10-16 °C) y una alta .
vellosa de micelio y esporas bajo HR 3.0 — 4.0 kg-ha
condiciones ideales. o L
Deformaciones y atrofias en hojas y Aplicaciones
Virus del capitulos florales, reducciones del | Incidencia de pobla- | periddicas de
Virus bronceado crecimiento,  decoloraciones vy | ciones alta de Frankli- | Thiodan  35c.
del tomate necrosis en formas circulares, | niella occidentales. 1.8-2.0. mLL?
marchitamientos. de agua.

Fuente: Bafion et al. (1993) y Oszkinis y Lisiecka (1990).

Principales plagas

Dentro de los factores bibticos que interfieren con la produccion de gerbera

podemos mencionar a las plagas de insectos, ya que existen grandes pérdidas

por dafios en cuanto a la calidad de esta flor en el Cuadro 2 se citan las

principales plagas de esta especie y su control quimico.
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Condiciones
Agente causal Caracteristica Sintomas Control
favorables
Se alimenta de los jugos
intracelulares, en los capitulos
puede provocar la detencion del
Los adultos son de | crecimiento y deformaciones de
tamafio de (1 a 2mm) | las ligulas del exterior del
Trips alados y presentan | capitulo, que se enrollan Thiodan  35C
(Frankliniella | coloracién variable, las | longitudinalmente sobre la cara | Periodos calidos. 1.8-2.0 mLL™: '
occidentales) | larvas son parecidas a | superior. Este insecto es el e
los adultos pero sin | vector mas importante del virus
alas. del bronceado del tomate. Asi
mismo las picaduras en las
flores facilita el ataque de
Botrytis.
Los bordes de las ligulas s
doblan hacia arriba. De manera
que las flores se vuelven Abamectina 1.8
Acaros Son transparentes | hilosas, delgadas, de la mitad | Es favorecido por | CE. .50 mLL?
(Tarsonemus | blanquecinos de | de largo normal y curvado. Las | una alta H.R. y
pallidus cuerpo blando, con | hojas tienen una notoria | un riego | Folimat  0.75
Banks) apariencia de “arafiita” detencion del crecimiento y con | abundate. mLL?
una apariencia rugosa y los
bordes estan doblados hacia
arriba.
Actara 25 WG
50. 300 a 400
Succionan las savia de la mL-ha™
planta, excretan abundante Confidor 350
Mosquita Los adultos miden 1.5 g]eaigfrillar I?J?lnrieohosr?egrg}l gﬂg Temperaturas sc. 0.4 mLL”
blanca mm de longitud, con | . ;4 osteriormente  |a | i8S con un | de agua.
. alas cubiertas con un - P . ambiente seco y
(Trialeurodes sedimento harinoso epidermis ~ de las ~ hojas, deficiente ventila- i
vaporariorum) blanquecinG ' | reduciendo la actividad foto- cion Thiodan 35%
q ) sintética de la planta. Afectando ' 18-2.0 mLL
mas aun si la melaza se de agua.
desarrolla en los capitulos. Folimat  0.75
mL-L? de
agua.
Tienen una longitud de
0.5 mm de longitud, es | Hojas amarillas acompafiadas .
perceptible a simple | de punteaduras necréticas y por Es f id FCI’_“T?EI 0.75
Arafia roja vista. Los adultos son | la presencia de finas telas de els aﬁgor:e% 00 é)c?r: mt: € agua.
(Tetranychus | de color amarillo | arafia y acaros en el envés. H.R. por de’ bajo | Abamectina 1.8
urticae) verdoso, las hembras | Produciendo un debilitamiento dé 60-70% CE. 0.50 mL-L"l
pueden ser amarillas, | general de la planta, llegando a ’ d o
; ) . e agua.
carmin obscuro o rojo | afectar la calidad de la flor.
oscuro.
' Miden Abamectina 1.§
Minador de . . . CE. 0.50 mL-L
hojas aproximadamente de | Forman galenas_ sinuosas ya _ _ de agua.
(Liriomyza 1.0 a 1.5 cm, esta es que  se al_lmentaq del | Periodos calidos.
P de color blanco | parénquima del limbo foliar. .
trifolii) . Folimat 0.75
amarillento. BT
mL-L~ de agua.

Fuente: Bafion et al. (1993) y Oszkinis y Lisiecka (1990).

La presencia de plagas y enfermedades esta relacionada en mayor medida con

la climatologia y las practicas de cultivo. Un ejemplo en el cultivo de gerbera es

To remove this message, purchase the
product at www.SolidPDF.com

i i \SOLID <]
This document was created using EDNVERTER PDF L 7




28

que los dafios mas grave que se han presentando por enfermedades del suelo
causadas por el exceso de humedad e incrementos de temperatura. Con
relacion a las plagas se han observado el fendmeno de la resistencia (como en
el caso de la mosca blanca y los trips) causada por el uso excesivo de
insecticidas genéricos y por practicas inadecuadas, como el abonado de
cultivos infectados, monitoreos inadecuados y la falta de rotacion de cultivos. Es
por eso que es conveniente crear estrategias que nos permitan prevenir
problemas posteriores. A continuacién se citan algunos aspectos importantes

para prevenir problemas de plagas y enfermedades.

Prevencion

« Desinfectar utensilios, de los recipientes utilizados para el cultivo.

e Emplear sustrato bien desinfectado.

e Mantener temperatura adecuada en los invernaderos y no permitir una
excesiva humedad.

e Eliminar hojas exteriores, viejas que se van secando o las dafadas y
quemarlas.

e Buena ventilacion del invernadero.

e Regulacion de la humedad del suelo.

e Reducir los umbrales de Frankliniella occidentales.

e Efectuar aplicaciones periddicas de productos quimicos.

e Rotar ingredientes activos periédicamente.

e Darriegos ligeros y frecuentes.
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Generacion y Uso de Lodos Industriales

La demanda de materia organica y nutrientes minerales en diversos ambitos de
la restauracion ecoldgica representa una gran oportunidad para la reutilizacion
de residuos organicos. Sin embargo, su incorporacion y el desarrollo de nuevos
productos requieren un profundo conocimiento de los condicionantes
socioecondémicos, técnicos, logisticos y biologicos de su uso. Es por ello que el
uso de biosélidos comienza a ganar terreno entre los investigadores y
agricultores del pais. El gran contenido de materia organica y su bajo costo, son

factores determinantes para su empleo en la agricultura.

En los Estados Unidos de América y la Unidn Europea, las agencias de
proteccion ambiental consideran que incluso los lodos que muestran
componentes peligrosos pueden aplicarse en la fabricacion de productos
agricolas, siempre y cuando se tomen las medidas adecuadas para su

tratamiento, manufactura y uso.

Uribe (1993) argumenta que los biosélidos son una fuente de nutrientes para los
cultivos, muy parecidos al estiércol animal; sin embargo, al igual que éstos,
pueden contener altos niveles de metales pesados y/o patdbgenos que pueden
causar problemas de salud. Las instituciones reguladoras (SEMARNAT en
México y U.S. EPA en USA.) se encargan de monitorear y dictaminar si estos
materiales estan dentro de los limites permisibles para ser utilizados con fines

benéficos, y asi minimizar los riesgos ambientales y de salud.
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Uribe y Chavez (2000) sefialan que en nuestro pais la norma NOM-004-
SEMARNAT-2002 regula las especificaciones con que debe cumplir cualquier
material, lodo o biosdlido, antes de su disposicion final o aprovechamiento. Del
mismo modo, el INIFAP tiene bien desarrollado el modelo de utilizacion y

aplicacion de lodos residuales urbanos en suelos agricolas.

Dentro los principales problemas ambientales que se enfrenta la industria textil

es la generacion de residuos liquidos, emisiones al aire y residuos solidos.

Bohorquez (2006) explica que toda el agua residual se produce en la etapa
final, eliminandose pequefias cantidades durante las operaciones de descrude o
de tratamiento de la hebra en la etapa de produccion de ésta. A lo largo de toda
la industria textil, el agua residual varia en cuanto a su cantidad y composicion.
Los principales componentes del agua residual son las impurezas naturales que
se encuentran en las fibras naturales y los quimicos con que se tratan las fibras,
hebras o telas al procesarlas. Al respecto Benavides et al. (2005), mencionan
que los lodos se obtienen después de tratar el agua utilizada en el proceso
industrial, parte del tratamiento consiste en filtrar y prensar los sélidos
acarreados por el agua. Estos sélidos que constituyen el subproducto cuentan

con certificado de no peligrosidad.

Bohdérquez (2006) explica que las plantas de procesamiento textil emplean una
amplia variedad de tintes y otros compuestos quimicos, incluidos los &cidos,

bases, sales, agentes humedecedores, colorantes y otros acabados auxiliares.
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Muchos de estos no permanecen en el producto textil final, sino que son
desechados después de cumplir con un uso especifico. Por tanto, los efluentes
combinados de las plantas de textiles pueden contener todos o cualquiera de

estos componentes.

EPA (1997) citado por Benavides et al. (2005), indican que el uso de los
subproductos sodlidos industriales es menos extendido comparado con los
biosolidos de origen urbano. Hasta donde se sabe solamente una pequefia
fraccion de fertilizantes y mejoradores de suelos incluyen lodos industriales
como parte de sus materias primas, y ello habla del potencial innegable en esta
area de oportunidad tecnolégica cuando se dispone de subproductos
industriales que no entrafian riesgos ambientales o para la salud, esto es,

cuando disponen de una constancia de no peligrosidad de los mismos.

Benavides et al. (2004) indican que en el marco de una estrategia que fomente
el reciclado y aprovechamiento de los subproductos industriales textiles, se
debe considerar la utilizacion de dichos materiales en las actividades agricolas,
ello por dos razones: la ecoldgica y la econOmica. La razén ecologica se refiere
al hecho de que el fomento del reciclado y el aprovechamiento responsable y
seguro de subproductos, necesariamente disminuye el impacto ambiental de las
actividades industriales. La razén econdémica describe la oportunidad potencial
de transformar y afadir valor a los subproductos, modificandolos de tal forma

que faciliten la practica agricola o forestal en la regién.
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Benavides et al. (2005) al trabajar con subproductos industriales en sustratos
para el crecimiento de frijol, encontraron impactos negativos sobre el
crecimiento cuando los materiales industriales se utilizaron en gran volumen

(igual o mayor al 25 %).

Calidad de semilla

Pefazola (2001) menciona que la calidad de las semillas es un concepto que
involucra variables que dependen de gran medida de las tecnologias de

produccion, cosecha y almacenamiento.

Krzyzanowski y Franca-Neto (2003) al respecto comentan que la calidad puede
ser influenciada por diversos factores, que pueden ocurrir durante la fase de
produccion en el campo, en la operacion de cosecha, en el secado, en el
procesamiento, en el almacenamiento, en el transporte y en la siembra. Tales
factores pueden ser. temperatura extremas durante la maduracion,
fluctuaciones de las condiciones de humedad ambiental, incluyendo sequias,
deficiencias en la nutricion de las plantas, aparicion de insectos y enfermedades
sobre todo los trasmitidos por semillas, ademas de la adopcion de técnicas
inadecuadas. A pesar de que sean factores distintos, la accion y la interaccion
de todos esos factores fisiologicos, fisicos, entomolégicos y patoldgicos influyen

en la calidad de las semillas.
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Mientras que Colmenares et al. (1994) citan que determinar la época de
cosecha es de suma importancia para minimizar los dafios que pueda causar
sobre la calidad de la semilla. Las condiciones de clima que ocurren durante el
periodo de maduracibn a cosecha como: alta humedad y temperatura,
precipitaciones frecuentes y prolongadas que provocan alteraciones de

hidratacion y deshidratacion de la semilla, afectan negativamente su calidad.

Al respecto, Hernandez (2002) menciona que existen diversos factores
ambientales que afectan la fisiologia de los vegetales y la temperatura es uno
de los mas importantes. Sefala que las plantas son organismos
poiquilotérmicos, es decir cuya temperatura depende de la del ambiente, que
responden en forma completamente diferente cuando se encuentra expuesto a
cambios en la temperatura. En procesos como la divisidon celular, actividad
fisiolégica que se desarrolla entre los 5 y 30 °C, la temperatura tiene una
influencia directa; ademas, es determinante en procesos como fotosintesis,
respiracion y acumulacion de azucares y almidones. También esta ligado con la
germinacion de las semillas, la absorcién y utilizacion de los nutrientes, la

transpiracion, la floracién y en general con el metabolismo de la planta.

Ramirez (2002) menciona que las condiciones adversas de humedad se
reflejan en el tejido vegetal con una rapida reduccion en la divisién y elongacion
celular, resultando en una reduccion en el crecimiento de los tallos, hojas y

frutos. Este efecto también ha sido relacionado con el proceso de sintesis de
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giberelinas en semillas inmaduras de manzano, en donde se ha reportado la

ausencia de giberelinas con mayor hidroxilacion.

Duglas (1982) indica que la calidad de la semilla es muy importante al ser la
semilla esencial para la supervivencia de la humanidad, por cuanto almacena el
mas alto potencial genético que la ciencia pudiera llegar a desarrollar y ademas

se considera como un elemento vital para el desarrollo de la agricultura.

Al respecto, Garay et al. (1992) afirman que la calidad involucra cualidades
basicas diferentes que estan incluidas en cuatro componentes que son: fisico,
fisiol6gico, genético y sanitario; por lo que concluye que el potencial productivo
de la semilla estara en un maximo nivel cuando en ella estén incluidos todos
estos componentes. Mientras que Copeland y McDonald (1985) sefialan que la
capacidad de germinacion es el criterio mas usado para conocer la condicion
fisiol6gica o calidad de semilla y es universalmente aceptado que germinacion y
viabilidad son términos sinonimos al referirse a la habilidad de la semilla para

producir plantulas normales bajo condiciones favorables.

Por otra parte, Moreno (1996) describe el concepto de vigor como la suma total
de aquellas propiedades que determinan el nivel de actividad y comportamiento
de la semilla o lote de semilla durante su germinaciéon y emergencia de la
plantula. En tanto que germinacion la define como la emergencia y desarrollo de
aguellas estructuras esenciales del embrion y que manifiesta la capacidad de la

semilla para producir una planta normal bajo condiciones favorables.
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MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se desarroll6 durante el periodo 2004-2006, en
invernadero y en el Laboratorio de Ensayos del Centro de Capacitacion y
Desarrollo en Tecnologia de Semillas (CCDTS), de la Universidad Autbnoma
Agraria “Antonio Narro” en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Esta se
encuentra ubicada entre las coordenadas geograficas 25° 23’ Latitud Norte y

103° 01’ Longitud Oeste y con una altitud de 1743 msnm.

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 %.
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Estudio I.- Produccion de semilla y estudios fisiolégicos en Gerbera

jamesonii.

Invernadero

la. Produccion de semilla

Material Genético

Se utiliz6 semilla de gerbera Fi1 Festival Pink Shades con un 90 % de

germinacion, de la empresa Sakata Seed de México S.A de C.V.

Establecimiento y manejo del experimento

El trabajo se inicio el 28 de febrero del 2005 con la preparacion del sustrato, se
utilizé una mezcla de Premier Promix-PGX, perlita y vermiculita en una
proporcion 3:1:0.5 respectivamente, para la siembra. Se depositd una semilla
por cavidad, en una charola de 200 cavidades, 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 realizé un tratamiento con
Bela Plus® 12.5 mL, Raizsiner® 0.75 g y Multichock® 470 50 mL, todo en 5 L de
agua y se sumergio la charola por 10 segundos, con la finalidad de estimular el

sistema radicular y proteccion contra cualquier posible infestacion por hongo.
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El trasplante se efectué a los 49 dias después de la siembra, cuando las
plantulas tenian el primer par de hojas bien desarrolladas, a macetas negras
con una capacidad de 1.38 L, se utilizé una mezcla de sustrato Premier Promix-

PGX, perlita y vermiculita (2:1:1).

El experimento se establecié en un disefio en bloques completos al azar donde
se utilizaron 4 tratamientos con diferentes dosis de fertilizacion, con 4
repeticiones cada uno y 4 plantas por repeticion, haciendo un total de 16
unidades experimentales por tratamiento. Se utilizaron tres dosis diferentes de
fertilizacion al suelo, fertilizantes foliares de la empresa Intrakam S.A de C.V.,
lombricomposta, liquido de lombricomposta y proteinas de lombriz (Cuadros 3,
4, 5y 6). Cabe mencionar que Unicamente al tratamiento 3 se le agrego a cada

maceta 400 mL de lombricomposta.

El 6 de septiembre se realiz6 una poda de raices viejas y se desinfectd con un
fungicida bactericida (Bela Plus® 5 mL-L™Y), posteriormente las plantas fueron

trasplantadas a bolsas de polietileno negro de 5 L.

La fertilizacion se llevd acabo cada semana, tanto al suelo como via foliar
durante todo el experimento (Cuadro Al), de acuerdo con los tratamientos
indicados en el Cuadro 1. El riego se realiz6 cada segundo dia aplicando el
agua directamente al sustrato. El manejo del control de plagas y enfermedades

se hizo a través de aplicaciones cada 15 dias de fungicidas (Manzate® 2.5 g-L™,
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Benomil® 0.3 g-L™, Bela Pluse 5 mL-L™ y Captane 2.5 g-L™?) e insecticidas

(Imidaclopride 0.4 mL-L™, Folimat® 0.75 mL-L™* y Endosulfan® 2 mL-L™).

Cuadro 3. Tratamientos utilizados en la produccion de semilla de Gerbera jamesonii.

Fertilizacion al

Tratamiento Sustrato suelo Fertilizacion Foliar
1 PPGX:P:V.(2:1:1) Formula 1* Intrakam DB (Cuadro Al.)
2 PPGX:P:V.(2:1:1) Formula 1* Intrakam DA (Cuadro Al.)
3 PPGX: P :V:LC.(2:1:1:29%) Formula*** LC y PDL (Cuadro Al.)
4 PPGX:P:V.(2:1:1) Formula 2 **

PPGX = Promix PGX; P = perlita; V = vermiculita; LC = Lombricomposta; PDL= Proteina de lombriz, DB= Dosis baja,

DA= Dosis alta, * = Se describe en el Cuadro 2.

** = Se describe en el Cuadro 3.

*** = Se describe en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Formula aplicada en el suelo a los tratamientos 1
y 2 para la produccion de semilla de Gerbera

jamesonii.
Elemento E;_f]';l
Nitrégeno 81.00
Fosforo 37.00
Potasio 105.00
Calcio 70.00
Magnesio 4.90
Azufre 2.80
Fierro 3.50
Zinc 0.35
Molibdeno 1.40
Boro 1.05
Manganeso 2.10

Cuadro 5. Férmula general de nutricion aplicada en el
suelo al tratamiento 4, para la produccion de
semilla de Gerbera jamesonii.

Elemento E;f]iz»l
Nitrégeno 111.80
Fdosforo 37.67
Potasio 67.13
Calcio 109.51
Magnesio 23.18
Azufre 47.34
Fierro 6.76

Fuente: Bentley. 1973.
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Cuadro 6. Composicion de los productos organicos utilizados en el
tratamiento 3 para la produccion de semilla de Gerbera jamesonii.

Componentes Lombricomposta Liguido de Lombricomposta
Mg 17000.0 ppm 14000.0 ppm
Ca 70000.0 ppm 20000.0 ppm
Cu 30.0 ppm 0.4 ppm
Fe 4000.0 ppm 7.8 ppm
Zn 190.0 ppm 1.0 ppm
Mn 300.0 ppm 0.4 ppm
Pb 30.0 ppm 0.4 ppm
Cr 30.0 ppm 0.3 ppm
Co 10.0 ppm 0.3 ppm
M.O. 52.8% *
* *
P 85.0 % *
K 12500.0 % 6700.0 %
pH 8.8 8.1
CE 2.5 mmhos/cm 9.0 mmhos/cm
Acidos Humicos * 1.2%
Acidos Fulvicos * 0.9%

* Datos o informacion no disponible.
Andlisis realizado en el laboratorio de quimica de suelos de la UAAAN.
Fuente: Alonso. 2004.

Polinizacion y Cosecha

Para lograr el amarre y desarrollo de semilla se realiz6 la polinizacion
manualmente con pinceles de cerda suave diariamente, de 11:00 a 13:00 hrs,
horario en el cual se observé mayor viabilidad del polen. La cosecha se inicio
cuando los capitulos perdieron sus flores liguladas, en este momento se realizé
manualmente la recoleccidn, cabe mencionar que Unicamente se cosecharon 2
capitulos por planta y fueron colocados por separado en bolsa de papel

debidamente identificada.
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Variables Evaluadas

Altura de Planta (AP). Se midié con una regla de la base de la planta hasta la

hoja mas alta, cada 15 dias y se reporta en centimetros.

Cobertura del Dosel (CDD). Se midio el perimetro de la planta, largo por ancho

de cada unidad experimental, cada 15 dias y se reporta en centimetros.

Longitud del Vastago Floral (LVF). Se midié desde la base del pedunculo hasta

la base del escapo floral y se reporta en centimetros.

Numero de Botones por Planta (NBP). Se llevo a cabo tomando como base el
namero de botones por unidad experimental de cada tratamiento durante el

desarrollo del experimento.

Diametro del Capitulo (DC). Se evaluaron uUnicamente los dos capitulos
principales de cada unidad experimental y se tomo6 una medicidn, se reporta en

centimetros.

Numero de Semillas Por Capitulo (NSPC). Se obtuvo contando semilla en los

capitulos colectados.

Peso de Cien Semillas (PCS). Se determiné en una bascula analitica marca

AND HR-200 y se reporta en gramos.
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Estudio Ib. Viabilidad del Polen

El presente estudio se realiz6 dentro del invernadero, con la finalidad de
determinar el porcentaje de polen viable, en plantas del estudio 1 (Produccion
de semilla y estudios fisiolégicos en Gerbera jamesonii) se seleccionaron 3
plantas al azar dentro de cada tratamiento, de las cuales se colecté polen en un
portaobjeto de manera individual e inmediatamente se le agregd una gota de
solucion de yodo-yoduro de potasio (I2Kl), (Pareddy et al., 1989; Secrist and
Atkins, 1989) el cual reacciona con el almidén contenido en el grano de polen
dando lugar a una coloracion café oscuro, que indica la viabilidad del grano de
polen, se contaron bajo un estereoscopio los granos presentes en un campo y
se indica el resultado en porcentaje. La colecta se realizo entre las 10:00 y las
12:00 hrs. Se realizaron también observaciones en cuanto a tamafo, forma y

diversidad de color del grano de polen.

Estudio Ic. Medicidn de la actividad de asimilacion de CO,

Durante el transcurso del experimento se realizaron 2 lecturas de asimilacion de
CO,, con un intervalo de 36 dias, para las cuales se utiliz6 un sistema portatil
LI-COR 6400, Lincoln, Nebraska, USA., donde se evaluaron tres macetas por
repeticion dentro de cada tratamiento, realizando una lectura por maceta en
hojas nuevas en crecimiento, estas lecturas se realizaron entre las 10:00 y las

12:00 hrs. En las lecturas se consideraron las variables:
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Tasa de asimilacion de CO2 (A) expresado en umol CO,m? s™.
Conductancia estomatica (gs) expresada en pmol H,O m? s™.
CO:z intercelular (Ci) expresado en pmol CO, mol™.
Transpiracion (tr) expresado en mmol de H20 m? s™,

Relacion entre CO:z intercelular y CO2 ambiental (Ci/Ca).

Estudio Id. indice de Velocidad de Emergencia

Este estudio se llevo acabo con la semilla cosechada de cada tratamiento en el
estudio | (produccion de semilla en invernadero). La siembra se realiz6 en
invernadero, en una charola de 200 cavidades (66.6 cm x 34.2 cm x 7.0 cm)
con una mezcla de los sustratos Premier Promix-PGX, perlita y vermiculita en
una proporcién de 3:1:0.5, respectivamente. En un disefio completamente al
azar, se sembraron 4 repeticiones de 10 semillas, utilizando 40 semillas por
tratamiento, a una profundidad de 0.5 a 1 cm. Después de la siembra se
realizaron conteos diarios durante 21 dias, del nimero de plantulas emergidas,
los conteos se realizaron a la misma hora, considerando a partir de la aparicion
de la superficie de los cotiledones. Para los resultados de las plantulas

emergidas se utilizo la formula de Maguirre (1961).

LV E _Zn No.de plantulasnormales al conteoi —ésimo
S =t No de dias desdela siembra al conteoi —ésimo
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Para longitud de plimula y radicula, se determinaron a los 21 después de la
siembra tomando 10 plantulas al azar dentro de las 4 repeticiones y se obtuvo

un promedio reportado en centimetros.

Laboratorio

Ensayos de Germinacion

La prueba de germinacion estandar se realizé bajo condiciones controladas, en
una camara germinadora marca Hoffman a 25 + 1°C., de acuerdo al
procedimiento establecido por ISTA citado por Ellis et al. (1985), modificando
Ganicamente el numero de semillas por repeticion. Se establecieron cuatro
repeticiones de 25 semillas cada una, las cuales se sembraron en toallas de
papel anchor previamente humedecidas con agua destilada y enrolladas para
formar “tacos”. Catorce dias después de iniciada la prueba, se evaluaron las
siguientes variables: namero de plantulas normales (PN), plantulas anormales
(PA) y semillas sin germinar (SSG). En las plantulas normales se determino
longitud de plumula (LP) y longitud de radicula (LR), con una regla y se reportan

en centimetros.
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Estudio II. Uso de lodos industriales como parte del sustrato en la produccion

de semilla de Gerbera jamesonii.

Invernadero

lla. Produccion de semilla

Material Genético

Se utilizé6 material de 8 meses de edad, de la variedad Festival Standard Mix. La
semilla se adquiri6 en la empresa Ball Seed de los Estados Unidos de

Norteameérica, con un 98 % de germinacion.

Establecimiento y manejo del experimento

Se utilizaron plantas que procedian de una siembra realizada en una charola de
200 cavidades el 10 de agosto del 2004, con una mezcla de Premier Promix
PGX, perlita y vermiculita en una proporcion de 3:1:0.5, respectivamente. Que
se trasplantaron a los 48 dias después de la siembra en macetas en las cuales

permanecieron por un periodo de 8 meses.

En el mes de abril 2005 se trasplantaron a macetas de 1.38 L con una mezcla
de sustrato de Promix PGX : perlita : vermiculita y lodos industriales en

proporciones de 2:1:1:5%. El experimento se establecié en un disefio en
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bloques completamente al azar con 5 tratamientos de 3 repeticiones, cada
repeticion consistio de 4 plantas, formando un total de 60 unidades

experimentales en el estudio.

El 6 de septiembre del 2005 se realizé una poda de raices viejas y se desinfecto
con un fungicida-bactericida (Bela Plus® 5 mL:L?") y fueron posteriormente
transferidas a bolsas de polietileno negro de 5 L de capacidad.

La fertilizacion se realizé cada semana, tanto al suelo como via foliar durante
todo el experimento (Cuadro A2), de acuerdo con los tratamientos indicados en
el Cuadro 6. El testigo consistié Unicamente de sustrato sin la incorporacion de
lodo industrial. El riego y el control de plagas y enfermedades fue igual que en

el primer experimento.

Se utilizaron dos dosis de fertilizacion al suelo y fertilizantes foliares de las
empresas Intrakam S.A. de C.V., Palau Bioquim. S.A. de C.V., y lodos
industriales de la empresa textil La Estrella de Parras, Coahuila, México

(Cuadro 7).

Cuadro 7. Tratamientos utilizados en la produccion de semilla de Gerbera jamesonii.

Tratamiento Sustrato Fertilizacion al suelo Fertilizacion Foliar
1 PPGX:P:V:LL(2:1:1:5%) Formula 1* Intrakam DB. (Cuadro A2)
2 PPGX:P:V:LL(2 :1:1:5%) Formula 1* Intrakam DA. (Cuadro A2)
3 PPGX:P:V:LL(2 :1:1:5%) Formula 2 ** Cuadro A2
4 PPGX:P:V:LL(2 :1:1:5%) Formula 2 **
5 (T) PPGX:P:V.(2:1:1) Formula 2 **

P PGX = Promix PGX; P = Perlita; V = Vermiculita; T= Testigo, DB= Dosis baja, DA= Dosis alta, Ll.= Lodos
industriales se describe en el Cuadro 6, * = Se describe en el Cuadro 2 ** = Se describe en el Cuadro 3.
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Cuadro 8. Composicion quimica de lodos industriales incorporados (T1, T2, T3 y T4) al sustrato
para la produccién de semilla de Gerbera jamesonii.

. Unidades . Unidades

Parametro 1 Parametro 1
mg-kg mg-kg

Fasforo total 205.25 Sodio 29900.00
Carbon orgéanico 352150.00 Mercurio 0.68
Cloruros totales 999.85 Cromo 36.70
Sulfatos 1927.65 Cadmio ND
Nitratos 28.94 Cobre 26.96
Nitrégeno amoniacal 318.10 Niquel 20.00
Nitrégeno total 7495.00 Plomo ND
Sélidos totales 124400.00 Zinc 132.60
Solidos volatiles 91249.50 Arsénico 0.25
Silice 3659.50 Rel. Abs. Sodio 213.20
Calcio 3160.00 pH 8.07
Magnesio 2714.00 Conduct. Eléctrica 7835uS/cm
Manganeso 280.30 Salinidad 1.55%
Potasio 3912.00

Andlisis realizados el 27 de Noviembre del 2003 por la empresa Intertek Testing Services. Laboratorio de la Ciudad de

México.

Polinizacion y Cosecha

Para propiciar el amarre y desarrollo de semilla se realiz6 la polinizacién

manualmente con pinceles de cerda suaves y esta se llevé acabo diariamente

de las11:00 a las 13:00 hrs., horario en el cual se observé mayor viabilidad del

polen. La cosecha se inici6 de octubre a noviembre, cuando los capitulos

perdieron sus flores liguladas, en este momento se realiz6 manualmente la

recoleccion. Cabe mencionar que Unicamente se cosecharon 2 capitulos por

planta y fueron colocados por separado en bolsa de papel debidamente

identificada.
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Variables Evaluadas

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 reporta en centimetros.

Cobertura del Dosel (CDD). Se midio el perimetro de la planta, largo por ancho

de cada unidad experimental, cada 15 dias y se reporta en centimetros.

Longitud del Vastago Floral (LVF). Se midio desde la base del vastago hasta la

base del escapo floral y se reporta en centimetros.

Numero de Botones por Planta (NBP). Se llevo a cabo tomando como base el
namero de botones por unidad experimental de cada tratamiento durante el

desarrollo del experimento.

Diametro del Capitulo (DC). Se evaluaron uUnicamente los dos capitulos

principales de cada unidad experimental y se reporta en centimetros.

Numero de semilla por capitulo (NSPC). Se obtuvo contando semillas en los

capitulos colectados.

Peso de Cien Semillas (PCS). Se determiné en una bascula analitica marca

AND HR-200 y se reporta en gramos.
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Estudio |Ilb. Viabilidad del Polen

El estudio se realizd con la finalidad de determinar el efecto de los lodos
industriales en la viabilidad de los granos de polen, dentro de cada tratamiento
del estudio Il. Se seleccionaron 3 plantas al azar y se determiné a través de
tincion de los granos de polen con una solucion de yodo-yoduro de potasio 12K,
(Pareddy et al., 1989; Secrist and Atkins, 1989) el porcentaje de viabilidad. La
colecta del polen se realiz6 de 10:00 a.m. y 12 p.m. en un portaobjeto y el

conteo de polen viable se hizo con la ayuda de un estereoscopio.

Estudio llc. Medicion de la actividad de asimilacién de CO»

En el transcurso del experimento se realizaron 2 lecturas de asimilacion de CO,,
con un intervalo de 36 dias con el objetivo de determinar la actividad
fotosintética de las plantas en ese instante, para las cuales se utilizd un sistema
portatil LI-COR 6400, Lincoln, Nebraska, USA. Se tomaron mediciones en tres
macetas por repeticion dentro de cada tratamiento, realizando una lectura por
maceta, la medicion de la actividad fotosintética se hizo en hojas nuevas en
crecimiento, estas lecturas se realizaron entre 10:00 a.m. y 12:00 p.m. En las

lecturas se consideraron las variables:

Tasa de asimilacién de CO2 (A) expresado en umol CO, m? s™.
Conductancia estomatica (gs) expresada en ymol H,O m? s™.

CO:2 intercelular (Ci) expresado en umol CO, mol™.
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Transpiracion (tr) expresado en mmol de H20 m? s™*

Relacion entre CO:z intercelular y CO2 ambiental (Ci/Ca).

Estudio Ild indice de Velocidad de Emergencia

Este estudio se llevo acabo con la semilla cosechada de cada tratamiento del
estudio Il (produccion de semilla en invernadero). La siembra se realiz6 en
invernadero, en una charola de 200 cavidades (66.6 cm x 34.2 cm x 7.0 cm)
con una mezcla de los sustratos Premier Promix-PGX, perlita y vermiculita en
una proporcién de 3:1:0.5, respectivamente. En un disefio completamente al
azar, se sembraron 4 repeticiones de 10 semillas utilizando 40 semillas por
tratamiento, a una profundidad de 0.5 a 1 cm. Después de la siembra se
realizaron conteos diarios durante 21 dias, del nimero de plantulas emergidas.
Los conteos se realizaron a la misma hora, considerando a partir de la aparicion
de la superficie de los cotiledones. Para los resultados de las plantulas

emergidas se utilizo la formula de Maguirre (1961).

LVE _Zn No.de plantulasnormales al conteoi —€simo
S -+ No de dias desde la siembra al conteoi —ésimo

Para longitud de plimula y radicula, se determinaron a los 21 después de la
siembra llevando a cabo mediciones de 10 plantulas al azar dentro de las 4

repeticiones y se obtuvo un promedio reportado en centimetros.
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Laboratorio

Ensayos de Germinacion

La prueba de germinacion estandar se realizo bajo condiciones controladas, en
una camara germinadora marca Hoffman a 25 + 1°C., de acuerdo al
procedimiento establecido por ISTA citado por Ellis et al. (1985), modificando
Ganicamente el namero de semillas por repeticion, se establecieron cuatro
repeticiones de 25 semillas cada una, las cuales se sembraron en toallas de
papel anchor previamente humedecidas con agua destilada y enrolladas para
formar “tacos”. Catorce dias después de iniciada la prueba, se evaluaron las
siguientes variables: namero de plantulas normales (PN), plantulas anormales
(PA) y semillas sin germinar (SSG), En las plantulas normales se determino
longitud de plumula (LP) y longitud de ridicula (LR), con una regla y se reporta

en centimetros.
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Analisis Estadistico

En ambos estudios (I y II), las variables agronémicas y de los estudios de polen
y de asimilacion de CO,, se analizaron bajo un disefio en bloques

completamente al azar, cuyo modelo lineal es el siguiente:

Yij= i + o + Bj + €ij
i=1,..t j=1,..b

i = tratamientos j = repeticiones

Donde:

Yij= respuesta en la j-ésima unidad experimental con el tratamiento i-ésimo; p=
efecto de la media general; ai= efecto del i-ésimo tratamiento; (3j= efecto del |-
ésimo bloque; €ij = error experimental en el j-ésimo bloque del i-ésimo

tratamiento.

Para las variables evaluadas en los ensayos de germinacién, indice de
velocidad de emergencia y dos variables del estudio | de produccion de semilla
(DC y NSPC) se utilizé un disefio completamente al azar, cuyo modelo lineal fue

el siguiente:

Yi=p + i + €i

i=1,....t; i=tratamiento
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Donde:
Yi= respuesta en la i-ésima unidad experimental; p= efecto de la media general,

Ji= efecto del i-ésimo tratamiento; €i = error experimental en el i-ésimo

tratamiento.

En las variables donde se encontré diferencias significativas entre tratamientos
se realiz6 una prueba de comparacion de medias a través de la Prueba de

Tukey (P < 0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio |. Producciéon de Semilla

Invernadero

En el Cuadro 9 se presenta la comparacion de medias para la variable AP, con
diferencias altamente significativas por efecto de los tratamientos, en todas las
fechas de muestreo. Los tratamientos T1, T2, y T4 mostraron superior AP y
estadisticamente diferentes al T3 en las fechas AP2, AP3, y AP4. Por otra
parte, en las fechas AP5 a AP7, el T4 mostr6 mejor comportamiento. En los
altimos 6 muestreos (AP8 a AP13) el tratamiento T2 presentd valores
superiores al resto de los tratamientos. El T3 obtuvo los valores mas bajos en
todas las fechas de muestreo, esto pudo deberse a la alta conductividad
eléctrica de la lombricomposta y liquido de lombricomposta. Al respecto
Ratikanta (2002), menciona que el efecto general de la salinidad es reducir la
tasa de crecimiento, resultando ello en hojas y altura mas cortas y en ocasiones
menor cantidad de hojas. En la grafica Al, se puede apreciar el comportamiento
promedio de los tratamientos siendo el T2 (10.54 cm) el que presenté mayor

altura'y el T3, el mas bajo (5.18cm).
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Cuadro 9. Comparacion de medias para la variable altura de planta (cm) evaluada en plantas

Gerbera jamesonii.

Muestreo T1 T2 T3 T4 Tukey
AP1 184 a 152 ab 128 b 167 ab 0.38
AP2 208 a 205 a 141 b 211 a 0.46
AP3 329 a 3.06 a 196 b 281 a 0.63
AP4 543 a 521 a 243 b 590 a 1.14
APS 1075 a 837 b 3.87 c 1115 a 2.23
AP6 1250 ab 1112 b 5.06 c 14.06 a 2.35
AP7 14.40 ab 1256 b 6.37 c 1593 a 2.88
AP8 14.87 ab 1643 a 7.21 c 11.76 b 3.23
AP9 1356 ab 1537 a 6.92 c 1069 b 2.93
AP10 1343 ab 1560 a 7.34 c 1250 b 2.69
AP11 13.75 a 1493 a 630 b 1254 a 2.56
AP12 11.75 b 14.87 a 7.42 c 11.09 b 2.70
AP13 1237 b 1593 a 983 b 1254 b 3.08

Valores con la misma letra entre columnas son iguales estadisticamente (Tukey o = 0.05 %); AP= Altura de planta en
las diferentes fechas de muestreo.

La comparacion de medias para la variable CDD se presenta en el Cuadro 10.
Se observa un comportamiento similar para los tratamientos T1, T2 y T4 a
través de las diferentes fechas de evaluacion. EI T3 mostré ser
estadisticamente inferior al resto de los tratamientos, debido probablemente a la
composicién quimica de la lombricomposta. En la grafica A2 se observa

claramente las diferencias entre tratamientos.

Cuadro 10. Comparacion de medias para la variable cobertura del dosel (cm2) evaluada en
plantas de Gerbera jamesonii.

Muestreo T1 T2 T3 T4 Tukey
CDD1 726 a 6.07 a 584 a 1189 a 7.35
CDD2 1552 a 12.39 ab 9.04 b 10.31 b 4.27
CDD3 57.87 ab 76.31 a 47.93 b 67.06 ab 26.01
CDD4 21566 a 194.06 a 76.31 b 230.36 a 56.27
CDD5 464.00 a 416.00 a 118.72 b 40150 a 119.62
CDD6 663.50 a 511.00 b 185.13 c 688.94 a 139.12
CDD7 810.88 a 538.25 b 228.69 c 892.75 a 179.35
CDD8 790.31 ab 886.38 a 290.93 c 611.69 b 183.54
CDD9 75775 a 869.25 a 299.14 b 678.38 a 193.21
CDD10 813.94 b 1051.13 a 349.85 c 695.42 b 207.59
CDD11 775.44 b 1016.00 a 336.92 c 684.64 b 223.88
CDD12 565.50 b 88256 a 331.92 b 548.27 b 259.74
CDD13 436.06 b 73031 a 343.33 b 553.30 ab 257.62

Valores seguidos por las mismas letras entre columnas son iguales estadisticamente (Tukey, a = 0.05); CDD=
Cobertura Del dosel en las diferentes fechas de muestreo.
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En el Cuadro 11 se muestran los resultados del analisis de varianza para las
variables DC y NSPC, donde no se encontraron diferencias significativas con

las diferentes dosis de fertilizacion.

Cuadro 11. Cuadrados medios y nivel de significancia obtenidos del andlisis de varianza para
las variables evaluadas en invernadero.

DC NSPC
FV gl (cm) (nUimero)
Tratamientos 3 0.76ns 20.78ns
Error 20 0.67 4.96
C.V.(%) 10.03 35.68

F.V. = Fuente de Variacion; C.V. = Coeficiente de Variacion; gl = Grados de Libertad; ns= no significativo; DC= Diametro
de capitulo; NSPC= Numero de semillas por capitulo.

En el Cuadro 12 se presentan los cuadrados medios y las pruebas de
significancia de F para las variables NBP y LVF, encontrdndose diferencias

significativas (P < 0.01) para NBP y (P < 0.05) para LVF entre tratamientos.

Cuadro 12. Cuadrados medios y nivel de significancia obtenidos del analisis de varianza para
las variables evaluadas en invernadero.

NBP LVF
F.V. ol (nimero) gl (cm)
Tratamientos 3 113.43** 3 457.24*
Repeticiones 3 8.85ns 3 32.62ns
Error 57 11.70 48 139.77
C.V(%) 67.99 34.85

F.V. = Fuente de Variacién; C.V. = Coeficiente de Variacion; gl = Grados de Libertad; *,** = Significancia estadistica al
0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente; ns= no significativo; NBP = Numero de botones por planta; LVF =
Longitud del vastago floral.

En lo que respecta a las variables PCS y VP, los cuadrados medios del andlisis

de varianza (Cuadro 13) indican que no existio diferencia significativa entre los

tratamientos.
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Cuadro 13. Cuadrados medios y nivel de significancia obtenidos del andlisis de varianza para
las variables evaluadas en invernadero.

PCS VP

F.V. gl @ gl %)
Tratamientos 3 0.00065ns 3 15.61ns
Repeticiones 3 0.00152ns 2 1.99ns
Error 9 0.0018 6 7.64
C.V(%) 17.22 2.81

F.V. = Fuente de Variacion; C.V. = Coeficiente de Variacién; gl = Grados de Libertad; ns= no significativo; PCS= Peso
de cien semilla; VP = Viabilidad del polen.

La comparacion de medias para las variables DC, NSPC, NBP, LVF, PCS y VP
se presenta en el Cuadro 14. Para la variable DC no se obtuvo diferencias
significativas entre tratamientos. Sin embargo numeéricamente la variacion oscild
de 7.70 cm (T4) a 8.45 cm (T2). Esta variable es influenciada por factores
climaticos, nutricionales y genéticos. Al respecto Guerra (2004) encontro que el
mayor didmetro de capitulo se logré en las plantas fertilizadas con mayor
cantidad de nitrégeno 500 kg-ha™afio™. Mientras que, Bafion (1993) sefiala que

la reduccidn de la radiacion solar produce flores de escaso diametro.

Para la variable NSPC (Cuadro 14), numéricamente el testigo (T4) presenta
mayor valor con 87 semillas, seguido del T1 y T3 ambos con 33 semillas por
capitulo. El valor mas bajo se observo en el T2 con 30 semillas. La baja
respuesta de Tl y T2 pudo deberse a una toxicidad de fosforo, que
probablemente se provocO con las aplicaciones foliares de fertilizantes. En
relacion a esto Garcia (2004) trabajando con gerbera var. Festival en
invernadero, encontrd que al aplicar mayor concentracion de N, P, Fe, Zn, Mg, y
B se redujo el numero de semilla por capitulo y tratamiento. Al respecto,

Oszkinis y Lisiecka (1990), citan que un exceso de foésforo puede ocasionar una
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deficiencia de fierro y otros micronutrientes. Asimismo se pudo deber a que el
cultivar ensayado no presentaba la habilidad para incorporar en su sistema el

boro aplicado con la fertilizacién foliar.

En un trabajo realizado por la Academia de Agricultura Poznan (1967) citados
por Oskinis y Lisiecka (1990), sefialan que el mayor niumero de semillas por
capitulo de gerbera se da en los meses de mayo a agosto comparado con los
demas meses, al mismo tiempo el tipo de polinizacién afecta el nUmero de

semilla, siendo la mejor la polinizacion cruzada entre varias plantas.

En el analisis de comparacion de medias para NBP (Cuadro 14), los valores
oscilaron entre 1.18 y 7.31 inflorescencias, donde el T1 (Intrakam DB) fue el
que obtuvo mejor comportamiento (7.31), seguido del T2 (Intrakam DA) con
6.00 y T4 con 5.62 que fueron superior estadisticamente al T3 (1.18) Esta
diferencia que se presento pudo deberse a la mayor concentracion de nitrégeno

aplicadoenel T1y T2.

Al respecto Guerra et al. (2004) en un trabajo realizado con diferentes dosis de
fertilizacién nitrogenada en el cultivo de gerbera, encontraron que el nimero de
flores emitidas, aument6 a medida que se incrementaron las dosis de nitrogeno.
Mientras que Garcia (2004) encontr6 que al aplicar mayor cantidad de N, P, Fe,
Mg y Zn tuvo mayor nimero de capitulos por corte. Oszkinis y Lisiecka (1990)
sefialan que el rendimiento esta determinado por el genotipo, mientras que

Bafion et al. (1993) citan que el nivel de iluminacion influye en la floracion,
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demostrando que incrementos en el nivel de radiacion fotosintéticamente activa

producen un mayor namero de flores.

Para la variable LVF, el tratamiento T4 obtuvo la mayor longitud de vastago con
38.07 cm, mientras que T1 y T2 mostraron ser estadisticamente iguales, ya que
conformaron un solo grupo estadistico. El T3 presentd menor altura (25 cm) y
estadisticamente diferente al T4. Al respecto, Bafion et al. (1993) sefialan que
algunos cultivares producen flores con pedunculos excesivamente alargados y
de poco grosor debido a una escasa iluminacion. Por otra parte Garcia (2004)
encontré una reduccion en longitud del vastago a medida que las temperaturas
dentro del invernadero bajaron. Mientras que Oszkinis y Lisiecka (1990) sefalan
que las temperaturas demasiado altas en verano da lugar a un notable
crecimiento de tallos y estos se hacen suaves y débiles. Auge et al. (1988)
citados por Barfon et al. (1993) indican que el aporte de CO:2 tiene aspectos

positivos en el aumento de la longitud del peddnculo.

En relacion a la variable PCS, no se detecto diferencias estadisticas
significativas. Si bien numéricamente el T4 obtuvo el mayor peso (0.26 g) que el
resto de los tratamientos evaluados como se aprecia en el Cuadro 14. El
tratamiento que presento el menor PCS fue el T1 con (0.23 g), seguido del T2 y
T3 (0.24 y 0.25 g), respectivamente. Olalde et al. (2000) trabajando con girasol
cv. Victoria, en Montecillo, México, encontraron que al aumentar la dosis de

nitrégeno, se incrementd el peso de 100 semillas.
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Cuadro 14. Comparacion de medias para las variables evaluadas en invernadero.

Trat. DC NSPC [\IBP LVF PCS VP
(cm) (niimero) (niimero) (cm) (9) (%)
1 8.12 a 33.38 a 731 a 34.56 ab 0.23 a 95.21 a
2 8.45 a 30.17 a 6.00 a 36.73 ab 0.24 a 100.00 a
3 8.12 a 33.00 a 1.18 b 25.08 b 0.25 a 97.70 a
4 7.70 a 87.25 a 562 a 38.07 a 0.26 a 100.00 a
Tukey 1.62 61.22 3.20 12.05 0.09 7.81

Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente (Tukey, a = 0.05); DC= Diametro de
capitulo; NSPC= Numero de semillas por capitulo; NBP = Numero de botones por planta; LVF = Longitud del vastago
floral; PCS= Peso de cien semilla; VP = Viabilidad del polen.

Estudio Ib. Viabilidad del polen

Para la variable VP, no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos (Cuadro 13). Aunque, numeéricamente el T2 (Intrakam DA) fue
superior en 4.79 % al T1 (Intrakam DB), el cual presentd diferentes formas y
tamafios de granos de polen, esta ganancia pudo corresponder a la
concentracion de aminoacidos aplicados en la fertilizacion foliar (Cuadro 14). El
tratamiento T4 no recibio fertilizacion foliar y obtuvo 100 % de viabilidad, lo cual
pudo deberse a la concentracion Optima del elemento azufre en la aplicacion
que se realizé al suelo si bien presentd poco polen y diversidad de tamafo.
Gauch (1973) citado por Alonso (2003), menciona que el azufre es un elemento
importante para la formacién de los aminoacidos cisteina y metionina. Mendoza
et al. (2006) cita que la metionina es precursor de nuevos aminoacidos. Bidwell
(1993) sefiala que experimentos han revelado que el polen requiere un medio
nutritivo muy complejo que contenga muchos nutrientes organicos, vitaminas,
nucledtidos y hormonas. Segun observaciones obtenidas la reducida
produccion de semilla pudo deberse también a la asincronia floral que presenta
dicha planta y no a la viabilidad de los granos de polen. Al respecto Oszkinis y

Lisiecka (1990) citan que la diferencia de algunos dias en la maduracién de los
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organos generativos dificultan la autopolinizacion de las flores de las misma

inflorescencia.

Estudio Ic. Medicion de la actividad de asimilacion de CO,

En el Cuadro 15 se presentan los cuadrados medios del analisis varianza para
las variables evaluadas en el primer estudio de asimilacion de CO,. Se
observaron diferencias altamente significativas (P<0.01) Unicamente para los

tratamientos Ciy Ci/Ca.

Cuadro 15. Cuadrados medios y nivel de significancia obtenidos del andlisis de varianza del
primer estudio de asimilacién de CO, en planta de Gerbera jamesonii.

F.V. gl (umol (':A(\Dz m?s?) (mol H?Osm'2 s?) (umol (C:Cl)z mol™) Ci/Ca (mmoltk-II;O m?s?)
Tratamientos 3 12.60ns 0.0899ns 10687.95** 0.0696** 3.071ns
Repeticiones 3 14.01ns 0.0050ns 5231.39ns 0.0322ns 5.845ns
Error 33 7.10 0.0296 2118.96 0.0151 3.432
C.V(%) 34.75 57.48 15.07 15.59 49.16

F.V. = Fuente de Variacion; C.V. = Coeficiente de Variacién; gl = Grados de Libertad; ns= no significativo; **
Significancia estadistica al 0.01 de probabilidad; A= Tasa de asimilacién de COz2; gs= Conductancia estomética; Ci
CO2 intercelular, Ci /Ca = Relacion entre COz2 intercelular y el CO2 ambiental, tr= Transpiracion.

En la segunda medicion, se observaron diferencia significativas (P<0.01) entre
tratamiento Unicamente para la variable A y (P<0.05) entre repeticiones para gs.
(Cuadro 16). Esta diferencia entre repeticiones pudo deberse a un mal manejo

en el riego.
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Cuadro 16. Cuadrados medios y nivel de significancia obtenidos del andlisis de varianza del
segundo estudio de asimilacion de CO, en planta de Gerbera jamesonii.

F.V. gl (umol Cﬁz m?s?) (mol Hzgsm'2 s?) (umol g(;z mol ™) Ci/Ca (mmol tl-sz m?st)
Tratamientos 3 77.14** 0.114ns 9233.13ns 0.0602ns 4.4838ns
Repeticiones 3 17.32ns 0.181* 5552.90ns 0.0378ns 9.7037**
Error 36 9.78 0.042 4366.86 0.03035 1.7224
C.V(%) 39.36 67.46 19.42 19.92 43.35

F.V. = Fuente de Variacién; C.V. = Coeficiente de Variaciéon; gl = Grados de Libertad; ns= no significativo; ** =
Significancia estadistica al 0.01 de probabilidad; A= Tasa de asimilacion de CO2; gs= Conductancia estomatica; Ci =
CO2 intercelular; Ci /Ca = Relacién entre COz2 intercelular y el CO2 ambiental; tr= Transpiracion.

En relacion a la comparacion de medias para la primera medicion del estudio de
asimilacion de CO, (Cuadro 17), se observa que no hubo diferencia significativa
entre tratamientos. Aunque numéricamente para A, existid una variacion de
7.01 a 9.15 pmol CO, m? s™, con una diferencia de 2.19 unidades entre el T1y
el T2, siendo numéricamente superior el T1. El T2 obtuvo el valor mas bajo

estando por debajo del testigo.

La conductancia estomatica no mostré diferencias estadisticas significativas, sin
embargo numéricamente el T1 es el que presenta mayor conductancia con
0.409, seqguido del T3 0.332 y T4 con 0.258, el T2 fue el que obtuvo el valor
mas bajo con 0.207 pmol H,O m™? s™. Estos valores tienen una consecuencia
directa sobre la asimilacion de CO2 y la perdida de agua por efectos de

transpiracion.

Por otra parte el valor de Ci que depende de gs y la eficiencia de carboxilacion
de Rubisco, presento deferencias estadisticas siendo el T3 el menor con 248.83
pmol CO, mol™ y superior el T1 con 332.17 seguido del T4 con 321.50 umol

CO, mol™ que pertenece al mismo grupo estadistico. De acuerdo a lo anterior,
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la mayor capacidad para fijar CO2 se observé en T2 y T3, ya que obtuvieron los

valores mas bajos de Ci/Ca y mantuvieron valores importantes en gs.

La variable transpiracion, aunque no presento6 diferencias significativas (Cuadro
17) se observa que numéricamente los tratamientos que redujeron los valores
de transpiracion fueron T2 y T3 con 3.19 y 3.32 respectivamente. Esta variable
esta muy ligada con la conductancia estomatica ya que depende del buen

funcionamiento de los estomas y del estado hidrico de la planta.

Cuadro 17. Comparacion de medias para las variables evaluadas en el primer estudio de
asimilacion de CO, en planta de Gerbera jamesonii.

tr

Trat. (pmol (é)z m? s'l) (mol Hzgosm'2 s’l) (umol%(li)z mol'l) Ci/Ca (mr&qzl g? ;"20
1 9.15a 0.409a 332.17a 0.856a 4.15a
2 6.96a 0.207a 293.58ab 0.758 ab 3.19a
3 7.01a 0.332a 248.83 b 0.644 b 3.32a
4 7.13a 0.258 a 321.50a 0.830a 4.25a

Tukey 3.35 0.216 57.95 0.154 2.33

Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente (Tukey, a = 0.05); A= Tasa de
asimilacién de CO,; gs= Conductancia estomatica; Ci = CO; intercelular; Ci /Ca = Relacién entre CO; intercelular y el
CO; ambiental; tr= Transpiracion.

La comparacion de medias de los parametros evaluados en la segunda
medicion se presenta en el Cuadro 18. Para la variable A, el testigo (T4) y el T3
fueron estadisticamente superiores al resto de los tratamientos de acuerdo a la
prueba de Tukey 0.05, lo que indica diferencia en la capacidad del mesoéfilo de
la planta para fijar CO2. El tratamiento T2 presenta 7.86 seguido del T1 que fue

estadisticamente el valor mas bajo con 4.58 pmol CO, m? s™.
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Aunque no se observaron diferencias significativas en conductancia estomatica,
numéricamente el T2 (0.427 mol H,O m™ s™) super6 al testigo (T4), mientras
que el T1 y T3 presentaron los valores mas bajos. Esta discrepancia en los
parametros entre las fechas de medicion y la diferencia estadistica dentro de
repeticiones, pudieron deberse a una diferencia en cuanto a la lamina de riego o
humedad disponible presente en las diferentes fechas, ya que en el
experimento no se llevd acabo un control de la cantidad de agua de riego.
Pastenes (2006) cita que el estrés hidrico, induce rapidamente un cierre de
estomas, limitando de manera severa la entrada de CO2 desde el aire hasta el
interior de los cloroplastos. Se debe recalcar que el cierre estomatico redundara
en una mayor temperatura foliar, lo que afectara la asimilacion de CO2. Alonso
(2003) cita que otro factor que afecta el cierre y apertura de los estomas es el
potasio, a menor concentracion de potasio la planta reduce la actividad

estomatica.

Para el valor Ci no se presentaron diferencias significativas entre tratamientos,
sin embargo numéricamente el testigo (T4) 383.89 umol CO, mol™ obtuvo el
mayor valor, el T3 presentd la concentracion mas baja de COz2 intercelular
(308.10 pmol CO, mol™). Estos resultados al relacionarlo con la tasa de
asimilacion de C0z y la conductancia estomatica nos proporciona informacion
sobre las limitaciones impuestas por la misma planta a nivel del mesdéfilo o por

cierre de los estomas. El tratamiento T1 y T2 presentaron valores intermedios.
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La variable Ci/Ca no presentd diferencias significativas entre tratamientos, sin
embargo, los hubo numericos, observandose valores entre 0.796 (T3) y 0.988

(T4).

Para la variable transpiracion no se detecto diferencias estadisticamente
significativas. Si bien numéricamente el tratamiento T2 es el que esta
transpirando mas con 3.85 mmol de H20 m2 s™ con respecto al T1 que transpiro

2.39 mmol de H20 m2s™.

Cuadro 18. Comparacion de medias para las variables evaluadas en el segundo estudio de
asimilacion de CO, en Gerbera jamesonii.

tr

Trat' (umol Cé m? s'l) (mol Hzgosm'2 s’l) (umol ((Ecl)z mol'l) Ci/Ca (m'::?zl g? )HzO
1 458 b 0.192a 337.50a 0.858 a 2.39a
2 7.86ab 0.427 a 336.92a 0.868a 3.85a
3 10.66 a 0.276a 308.10a 0.796a 2.85a
4 9.50a 0.318a 383.89a 0.988a 2.95a

Tukey 3.66 0.240 77.35 0.203 1.53

Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente (Tukey, a = 0.05). A= Tasa de
asimilacién de COz2; gs= Conductancia estomatica; Ci = COz2 intercelular; Ci/Ca = Relacién entre CO2 intercelular y el
COz2 ambiental; tr= Transpiracion.

Relacionando los resultados del estudio de asimilacion de CO, con respecto a
la produccion de semilla, se observa que el T3 tuvo la mayor capacidad para
fijar CO2 en el mesodfilo y ser mas eficiente en la carboxilacion a través de la
enzima Rubisco en ambas lecturas, sin embargo esto no repercutid en las
variables agronémicas de interés, ya que unicamente NBP y LVF presentaron

diferencias estadisticas entre tratamientos.
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Estudio Id. indice de Velocidad de Emergencia

Los cuadrados medios del andlisis de varianza para las variables relacionadas
con IVE, LMR y LMP, se muestran en el Cuadro 19. No se detectaron
diferencias significativas, indicando que los tratamientos estudiados presentaron

efectos similares.

Cuadro 19. Cuadrados medios y nivel de significancia obtenidos de los andlisis de varianza para
las variables evaluadas en el ensayo de indice de velocidad de emergencia en la
semilla cosechada del estudio I.

LMR LMP
F.V. gl IVE gl (cm) (cm)
Tratamientos. 3 0.00038ns 3 0.203ns 0.108ns
Error 12 0.00406 36 1.499 0.095
C.V(%) 6.49 38.62 21.89

F.V. = Fuente de Variacion; C.V. = Coeficiente de Variacion; gl = Grados de Libertad; ns= no significativo; IVE = Indice
de velocidad de emergencia; LMR= Longitud media de radicula; LMP= Longitud media de plumula.

En el andlisis de comparacién de medias (Cuadro 20), para la variable IVE se
observa un rango de 0.543 a 0.496. El T4 obtuvo el mayor valor con 0.496. Para
la variable LMR se observa una variacion numérica de 2.98 cm (T2) a 3.31 cm
(T1). Para LMP no se observaron diferencias estadisticas entre los diferentes
tratamientos, sin embargo numéricamente el T3 (1.52 cm) obtuvo el mejor
comportamiento, mientras que el T4 fue el que obtuvo el valor mas bajo (1.28
cm). Estos resultados nos indican un bajo vigor de la semilla obtenida, esta
pudo deberse a una segregacion resultado de producir semilla a partir de un
material F1 o por efectos de autofecundacion teniendo como resultando un bajo

vigor de semilla.
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Cuadro 20. Comparacion de medias para las variables evaluadas en el ensayo de indice de
velocidad de emergencia en la semilla cosechada del estudio I.

Trat. IVE LMR LMP
(cm) (cm)
1 0.453 a 331 a 1.38 a
2 0.466 a 298 a 146 a
3 0.453 a 3.15 a 152 a
4 0.496 a 3.24 a 1.28 a
Tukey 0.259 1.47 0.37

Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente (Tukey, a = 0.05). IVE = Indice de
velocidad de emergencia; LMR= Longitud media de radicula; LMP= Longitud media de plumula.

Laboratorio

Prueba de germinacion estandar

El andlisis de varianza para las variables evaluadas en el ensayo de
germinacion se presenta en el Cuadro 21. Se observan diferencias significativas

(P <0.01) para PAy SSG.

Cuadro 21. Cuadrados medios y nivel de significancia obtenidos del andlisis de varianza para
las variables evaluadas en el ensayo de germinacion, en la semilla cosechada del

estudio .
EV. gl PN PA SSG LMR LMP
(%) (%) (%) (cm) (cm)
Tratamientos 3 171.66ns 1868.00** 1014.33** 0.0195ns 0.107ns
Error 12 86.33 95.33 49.00 0.0140 0.053
C.V(%) 23.37 30.04 25.22 12.63 12.95

F.V. = Fuente de Variacion; C.V. = Coeficiente de Variacion; gl = Grados de Libertad; ns= no significativo; ** =
Significancia estadistica al 0.01 de probabilidad; PN= Plantulas normales; PA= Plantulas anormales; SSG= Semilla sin
germinar; LMR= Longitud media de radicula; LMP= Longitud media de plumula.

En la comparacion de medias (Cuadro 22) se observa para la variable PN
diferencias numéricas. El T1 obtuvo 42 % de germinacién y el T2 un 48 %,

ambos mayores al testigo (T4) que obtuvo 35 %, mientras que el T3 fue el que

presentd menor por ciento de germinaciéon con 34 %.
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Cuadro 22. Comparacién de medias para las variables evaluadas del ensayo germinacion en la
semilla cosechada del estudio |.

Trat. PN PA SSG LMR LMP
(%) (%) (%) (cm) (cm)

1 42 a 14 b 44 a 0.874a 1.63 a

2 48 a 14 b 38 a 1.029a 1.74 a

3 34 a 47 a 19 b 0.949a 1.75a

4 35 a 55 a 10 b 0.891a 201 a
Tukey 19.50 20.49 14.69 0.248 0.48

Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente (Tukey, a = 0.05); PN= Plantulas
normales; PA= Plantulas anormales; SSG= Semilla sin germinar; LMR= Longitud media de radicula; LMP= Longitud
media de plumula.

Para la variable PA, el tratamiento T4 presentd 55 % y el T3 obtuvo un 47 %

formando un mismo grupo estadistico, mientras que el T1 y T2 fueron los que

presentaron el menor nimero de plantulas anormales, ambos con 14 %.

En la variable SSG se encontrd que el tratamiento Intrakam dosis baja (T1) e
Intrakam dosis alta (T2) obtuvieron el mayor nimero de semillas sin germinar,
perteneciendo al mismo grupo estadistico. El T4 y el T3 presentaron el menor
por ciento de SSG. En lo que respecta a LMR se aprecia en la comparacion de
medias (Cuadro 22) que el tratamiento que numéricamente tuvo el mayor valor
fue el T2 con 1.029 cm, seguido del T3 con 0.949 cm. Mientras que el T4 fue el
que presentd menor longitud de radicula con 0.891 cm. Para LMP que es un
parametro indicador de vigor, el tratamiento que sobresali6 huméricamente del
resto de los tratamientos fue el testigo (T4) al presentar 2.01 cm, seguido por el
T3 con 1.75 cm, mientras que el T1 fue el que presentd menor longitud de

plimula con 1.63 cm.
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Los resultados mostraron mayor capacidad germinativa en las semillas
producidas en los tratamientos T1 y T2, sin embargo también presentaron los
porcentajes mas altos de SSG. Lo anterior pudo deberse a la presencia de
algun tipo de latencia en T1 y T2, ya que el porcentaje de plantulas anormales
se mantuvo en 14 % en ambos tratamientos. A diferencia de T4 y T3 que
presentaron mayor por ciento de PA. Sin embargo, la disminucion en vigor
también se puede atribuir a que la semilla evaluada procedia de la

autofecundacion de la F1, resultando la segregacion de genes.
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Estudio II. Uso de lodos industriales como parte del sustrato en la produccion

de semilla de gerbera (Gerbera jamesonii).

En el Cuadro 23 se presenta la comparacion de medias para la variable AP en
las diferentes fechas de muestreo. Se observaron diferencias significativas
entre los tratamientos para las fechas AP1 y AP5, El tratamiento que
numeéricamente presento el mejor comportamiento promedio fue el T1 con 11.43
cm, como se aprecia en la Grafica A3. El comportamiento promedio que estuvo
por debajo del testigo fue el T3 (9.6 cm). La disminucion de altura de planta
entre fechas de evaluacion se debié al saneamiento practicado para eliminar
hojas viejas, observandose a partir de la fecha AP7.

Cuadro 23. Comparacién de medias para la variable altura de planta (cm) evaluada en plantas
de Gerbera jamesonii.

Muestreo T1 T2 T3 T4 T5 Tukey
AP1 941 a 7.75 ab 6.20 b 7.12 b 8.33 ab 2.26
AP2 9.12 a 8.14 a 8.27 a 834 a 7.00 a 2.69
AP3 812 a 8.26 a 891 a 1779 a 833 a 16.68
AP4 10.00 a 9.04 a 7.87 a 8.04 a 7.00 a 3.23
AP5 13.08 a 11.83 ab 9.83 b 10.83 ab 9.83 b 3.10
AP6 1366 a 11.75 a 11.00 a 1191 a 1183 a 3.10
AP7 1250 a 1233 a 13.08 a 1266 a 1266 a 3.24
AP8 13.00 a 1250 a 1087 a 1212 a 13.16 a 3.42
AP9 1216 a 1258 a 958 a 10.83 a 1216 a 3.55
AP10 12,16 a 10.66 a 10.09 a 1158 a 1083 a 2.96
AP11 1083 a 1141 a 9.00 a 10.83 a 10.33 a 2.93
AP12 1095 a 1150 a 850 a 1054 a 10.08 a 3.81
AP13 1358 a 1475 a 1160 a 1275 a 10.66 a 4.36

Valores con la misma letra entre columnas son iguales estadisticamente (Tukey o = 0.05 %); AP= Altura de planta en
las diferentes fechas de muestreo

De acuerdo al Cuadro 24 de comparacion de medias, para la variable CDD se
presentaron diferencias significativas en las fechas CDD2, CDD3, CDD4 y

CDD13. En la grafica A4, se observan los promedios obtenidos durante el
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transcurso del experimento, los tratamientos T1 (670.8) T2 (592.8), T3 (533.6) y
T4 (522.9) fueron superiores al T5 (testigo) con 522.9 cm2. Estos resultados
pudieron deberse a la concentracion de nitrdgeno incorporado por los lodos. Lo
anterior demuestra que no existio un efecto téxico que limitara el desarrollo de
la planta, al incorporar lodos industriales al sustrato en pequefias proporciones.
Al respecto, Benavides et al. (2005), encontraron que al utilizar lodos
industriales en sustratos para el crecimiento de frijol, se observaron impactos
negativos al usar materiales industriales en gran volumen (igual o mayor al 25

%)

Guerra et al. (2004) en el Instituto de Investigaciones Horticolas Quivican de La
Habana, Cuba, observaron que el crecimiento vegetativo de la gerbera se vio

favorecido con el aumento de las dosis de nitrogeno.

Cuadro 24. Comparacion de medias para la variable cobertura del dosel (cm2) evaluada en
plantas de Gerbera jamesonii.

Muestreo T1 T2 T3 T4 T5 Tukey
DF1 269.42 a 216.46 a 228.17 a 207.17 a 32433 a 132.71
DF2 249.50 b 181.71 b 198.25 b 24557 b 40950 a 89.36
DF3 338.00 ab 268.81 b 32296 ab 362.33 a 227.50 b 125.54
DF4 430.83 ab 375.67 b 476.42 a 458.33 a 293.50 b 153.41
DF5 55783 a 54358 a 519.58 a 52142 a 402.67 a 251.60
DF6 706.58 a 591.92 a 57750 a 617.67 a 49983 a 266.76
DF7 886.60 a 72430 a 69420 a 71140 a 687.80 a 306.71
DF8 839.30 a 686.40 a 61340 a 760.90 a 677.70 a 344.63
DF9 86430 a 82230 a 667.30 a 847.40 a 767.00 a 370.33
DF10 975.20 a 825.60 a 72520 a 896.80 a 610.00 a 441.01
DF11 920.00 a 898.80 a 74240 a 868.80 a 64580 a 424.80
DF12 816.80 a 73440 a 615.60 a 762.70 a 57520 a 322.81
DF13 866.10 ab 837.30 ab 555.40 b 916.00 a 676.80 ab 348.44

Valores seguidos por las mismas letras entre columnas son iguales estadisticamente (Tukey, a = 0.05); CDD=
Cobertura del dosel en las diferentes fechas de muestreo.
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Los cuadrados medios del analisis de varianza se presentan en el Cuadro 25,
se observa que las variables DC, NSPC y NBP, no presentan diferencias

significativas entre tratamientos.

Cuadro 25. Cuadrados medios y nivel de significancia obtenidos del analisis de varianza para
las variables evaluadas en invernadero.

EV. gl DC I\!SPC gl [\IBP
(cm) (nUimero) (nUimero)
Tratamientos 4 1.08ns 2100.92ns 4 22.04ns
Repeticiones 2 0.054ns 799.37ns 2 51.05ns
Error 36 1.02 1370.27 47 15.60
C.V(%) 13.06 49.45 50.42

F.V. = Fuente de Variacion; C.V. = Coeficiente de Variacion; gl = Grados de Libertad; * = Significancia estadistica al
0.05 de probabilidad; ns= no significativo; DC= Diametro de capitulo; NSPC= Numero de semillas por capitulo; NBP=
Numero de botones por planta.

En el Cuadro 26 se concentran los resultados del andlisis de varianza de las
variables LVF, PCS y VP, encontrandose Unicamente diferencias significativas
(P < 0.05) entre repeticiones en la variable LVF. Los resultados indican que la

incorporacion de lodos al sustrato no afecté la expresion de los parametros

evaluados.

Cuadro 26. Cuadrados medios y nivel de significancia obtenidos del andlisis de varianza para
las variables evaluadas en invernadero.

LVF PCS VP
v g (cm) g (@) %)
Tratamientos. 4 7.17ns 4 0.000396ns 9.7363ns
Repeticiones 2 65.99* 2 0.001945ns 2.6527ns
Error 30 18.04 8 0.000870 3.1750
C.V(%) 20.42 9.36 1.80

F.V. = Fuente de Variacion; C.V. = Coeficiente de Variacién; gl = Grados de Libertad; ns= no significativo; *
Significancia estadistica al 0.05 de probabilidad; LVF = Longitud del vastago floral; Peso de cien semillas; VP
Viabilidad del polen.

La comparacién de medias para las variables evaluadas DC, NSPC, NBP, LVF,

PCS y VP se presentan en el Cuadro 27. Para la variable DC se observa
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diferencias numéricas, la variacion oscila de 7.45 - 8.27 cm, en el cual el
tratamiento Intrakam DB (T1) presenté mayor diametro seguido del T3 con 7.67
cm. Los resultados indican que el mayor diametro se obtuvo en los tratamientos
donde se aplicaron mas unidades de nitrégeno, concordando con Guerra (2004)
gue menciona que plantas fertilizadas con mayor dosis de nitrégeno (500 kg-ha

L afio™) desarrollaron mayor diametro de capitulo.

Para la variable NSPC, los tratamientos del 1 al 4 obtuvieron valores mayores al
testigo (T5), existiendo una diferencia de 44 semillas promedio por capitulo
entre el T1 (93 semillas) y T5 (49 semillas). Con respecto a los tratamientos T4
y T1 aunque no presentan diferencias estadisticas, se observa un mejor
rendimiento con la fertilizacion foliar con boro. Con respecto al T1 (Intrakam DB)
y T2 (Intrakam DA), se puede mencionar que un exceso de boro pudo
contrarrestar el efecto benéfico y que fue suficiente la dosis baja para obtener
mayor numero de semillas. Al respecto, Alarcén (2002) cita que dentro de
rangos oOptimos, destaca la sinergia en la absorcion de boro y calcio. Sin
embargo, valores deficientes o excesivos de uno de ellos afectan la dinamica
nutricional del otro. Elevada concentracion de calcio puede provocar la
precipitacion del borato de calcio y la coprecipitacion de boro con carbonato de
calcio. También existe sinergia entre las absorciones de boro con fdsforo,
potasio y magnesio, siempre y cuando estos macroelementos no estén en

exceso. Alta concentracion de nitrégeno limitan la absorcion de boro.
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Ramoén (2002) reporta que al trabajar con fertilizacion foliar con boro en girasol,
los analisis estadisticos indicaron que no hubo diferencias significativas, que
ninguno de los tratamientos con boro modifico el rendimiento del grano. En
cuanto a la cantidad de semilla obtenida, se puede decir que esta dentro de los
parametros citados por Oszkinis y Lisiecka (1990) quienes indican que por cada
capitulo se obtiene un promedio de 70 semillas, mientras que Billings (1974)

sefala que de cada capitulo se obtienen de 40 a 100 semillas.

Para la variable NBP aunque no existi0 diferencias estadisticas significativas,
en la prueba de comparacion de medias (Cuadro 27) el tratamiento que
numeéricamente presentd menor numero de botones fue el Testigo (T5) con 5.8
botones, el T4 fue el mejor con 9.58 botones, existiendo una diferencia de 3.7
botones entre el T5 y T4. Lo que indica que la incorporacion de los lodos
industriales en los sustratos tuvo una respuesta positiva para esta variable.
Estos resultados pueden deberse a la presencia de nutrientes disponibles como
Cu™" en los lodos industriales. Al respecto, Oszkinis y Lisiecka (1990), citan que
las plantas de gerbera reaccionan muy fuertemente a la deficiencia de cobre en
el sustrato, teniendo como consecuencia poca floracion e inflorescencias
frecuentemente deformadas. Véazquez (2006) trabajando con diferentes
proporciones de compuestos organicos en Lilies encontr6 que existe un
aumento en el nimero de botones, al adicionar compuestos organicos en una

mezcla de 50 % de lodos residuales y el 50 % de estiércol de bovino.
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La variable LVF no presenta diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos. Sin embargo se observa una variacion de 18.05 con (T5) a 22.18
cm (T3), lo cual indica un comportamiento similar entre el testigo y los
tratamientos, mostrando que el uso de lodos industriales incorporados al
sustrato es factible y no afecta el desarrollo del vastago. Al respecto Vazquez
(2006) al trabajar con lilies desarrolladas en macetas encontro que la mezcla de
75 % de lodos residuales mas 25 % de estiércol de bovino, tuvieron un efecto

positivo en la longitud de tallo floral.

La respuesta mostrada por la variable PCS (Cuadro 27), indica que el T4
presento el mayor peso con (0.326 g), seguido por el T1 con 0.324 g. Este
parametro puede relacionarse con los resultados de la prueba de germinacion
ya que los tratamientos 1 y 4 obtuvieron el mayor por ciento de PN (Cuadro 35).
El T5 presenta mejor comportamiento que el T3 (0.309 g) y T2 que fue el que

tuvo menor peso de semilla con 0.2984 g.

El hecho de no haberse encontrado diferencias estadisticas significativas en el
PCS entre los diferentes tratamientos evaluados, nos indica que no existido un
efecto negativo en el uso de lodos para la produccién de semillas. Los valores
obtenidos del PCS estan dentro de lo citado por Oszkinis y Lisiecka (1990)
quienes indican que un gramo tiene de 220 a 400 semillas. Mientras que
Kessler (1999) indica que se puede tener de 211 a 282 semillas de gerbera por

gramo.
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Cuadro 27. Comparacion de medias para las variables evaluadas en invernadero.

Trat DC NSPC NBP LVF PCS VP
(cm) (cm) (numero) (cm) () (%)
1 827 a 9523 a 875 a 2209 a 0324 a 100.00 a
2 758 a 69.17 a 716 a 2057 a 0298 a 100.00 a
3 767 a 6557 a 683 a 2218 a 0309 a 98.17 a
4 752 a 7659 a 958 a 2006 a 0326 a 95.92 a
5 745 a 49.40 a 583 a 1805 a 0316 a 100.00 a
Tukey  1.46 53.59 5.01 6.91 0.083 5.02

Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente (Tukey, a = 0.05); DC= Diametro de
capitulo; NSPC= Numero de semillas por capitulo; NBP = Numero de botones por planta; LVF = Longitud del vastago
floral; PCS= Peso de cien semilla; VP = Viabilidad del polen.

Estudio IIb. Viabilidad del polen

Para esta variable se presenta la comparacion de medias en el Cuadro 27, se
observa que no hubo diferencia estadistica significativa entre los tratamientos,
sin embargo los tratamientos T1, T2 y T5 presentaron 100 % de viabilidad,
seguido del T3 con 98.17 %. El tratamiento que presenta menor viabilidad de
polen es T4 con 95.92 %. En las observaciones realizadas se pudo encontrar
gue los tratamientos modificaron algunas caracteristicas del polen ya que se
encontraron que en el T2 hubo un alto contenido de almidén, indicado por la
coloracién café oscuro que obtuvieron los granos de polen al ser tefiidos con la
solucién de I2 Kl., mientras que el T4 present6 diferentes tonalidades de color
de polen, indicativos de los diferentes contenidos de carbohidratos. ElI T5

presentd una gran diversidad de tamafos.

. q L {PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using Eﬁ gg'N';}ERTER PDF L 7 product at www.SolidPDF.com




76

Estudio llc. Medicion de la actividad de asimilacion de CO,

En el Cuadro 28 se presentan los cuadrados medios del analisis varianza para
las variables relacionadas al estudio de asimilacion de CO, de la primera
medicion, en donde se encontraron diferencias significativas (P<0.01) entre

tratamientos para las variables A, Ci, Ci/Ca y tr.

Cuadro 28. Cuadrados medios y nivel de significancia obtenidos del andlisis de varianza del
primer estudio de asimilacion de CO, en planta de Gerbera jamesonii.

F.V. gl (umol Cé m?s?  (mol Hzgsm'2 s?) (umolcc:é)z mol™) CilCa (mmoltl:zo m?st)
Tratamientos 2 52.03** 0.0320ns 5371.67** 0.02981* 4.70**
Repeticiones 4 25.87ns 0.0026ns 1695.54ns 0.00767ns 0.035ns
Error 32 2.36 0.0253 593.17 0.00397 0.810
C.V(%) 15.85 41.34 7.50 7.45 24.33

F.V. = Fuente de Variacién; C.V. = Coeficiente de Variacién; gl = Grados de Libertad; ns= no significativo; ** =
Significancia estadistica al 0.01 de probabilidad; A= Tasa de asimilacion de CO2; gs= Conductancia estomatica; Ci =
COz intercelular; Ci/Ca = Relacién entre COz2 intercelular y el CO2 ambiental; tr= Transpiracion.

En la segunda medicion Cuadro 29 no se presentaron diferencias significativas
para las variables estudiadas, unicamente dentro de repeticiones a (P<0.01)
para la variable A, esta diferencia pudo deberse al efecto de la posicion de la
hoja. Ya que Pastenes (2006) cita que hojas sombreadas tienen menor

actividad fotosintética.

Cuadro 29. Cuadrados medios y nivel de significancia obtenidos del andlisis de varianza del
segundo estudio de asimilacion de CO, en planta de Gerbera jamesonii.

F.V. gl (umol é)z m?s?) (mol ngcs) m?s?) (umolc(:iloz mol ™) CilCa (mmol lEEO m?s?)
Tratamientos 4 4.790ns 0.0183ns 347.94ns 0.0026ns 0.63ns
Repeticiones 2 17.097* 0.0045ns 808.96ns 0.0043ns 0.35ns
Error 31 4.659 0.0232 392.68 0.0026 0.70

C.V (%) 17.03 32.15 6.10 6.21 22.40

F.V. = Fuente de Variacion; C.V. = Coeficiente de Variaciéon; gl = Grados de Libertad; ns= no significativo; * =
Significancia estadistica al 0.05 de probabilidad; A= Tasa de asimilacion de CO2; gs= Conductancia estomatica; Ci =
CO2 intercelular; Ci/Ca = Relacién entre CO2 intercelular y el CO2 ambiental; tr= Transpiracion.
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La comparacion de medias para las variables evaluadas en el estudio de
asimilacion de CO, se presenta en el Cuadro 30. Se observa en la variable A,
que todos los tratamientos fueron superiores al testigo (T5) que obtuvo 6.25

-1

umol CO, m? s, el tratamiento Bentley (T4), resulté ser el méas eficiente

estadisticamente con 12.56 seguido del T3 11.59 pmol CO, m™? s*. Los
tratamientos T1 y T2 presentaron un comportamiento promedio. Con respecto al

uso de lodos industriales en el sustrato se refleja que a esta concentracion no

se presenta dafio por toxicidad en la planta.

Con relacion a la variable conductancia estomatica (gs) para la primera
medicion se tuvo numéricamente una variacion de 0.29 en el T4 a 0.45 mol H,O
-2 -1

m*“ s~ en los tratamientos T1 y T5, respectivamente. El resto de los

tratamientos mantuvieron valores intermedios.

En el Cuadro 30 se presenta la comparacion de medias para la variable Ci. En
este se tiene que los tratamientos T5 (352.75 pmol CO, mol™) y T1 (350.11
umol CO, mol™) son superiores estadisticamente al resto de los tratamientos. El
tratamiento T4 presentd el valor mas bajo (289.50 pmol CO, mol™). Si bien
estadisticamente el T1 y T5 presentaron los valores mas altos de Ci, el T4y T3
resultaron ser mas eficientes en la reaccion de carboxilacion de la enzima
Rubisco para incorporar C0O2 a moléculas de 5 carbonos para formar triosas
fosfato. Estos resultados pueden deberse a la presencia de manganeso y
magnesio en los lodos industriales, ya que estos funcionan como cofactores de

la enzima Rubisco. Gauch (1973) citado por Alonso (2003), menciona que el
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manganeso es el activador de la B-carboxilasa que cataliza la asimilacion de
CO2 y conduce a la formacion de acidos tricarboxilicos. Por otra parte, Alonso
(2003) sefiala que niveles inadecuados de Mg*™ en la planta pueden inhibir la
asimilacion de CO2 y ademas que es requerida en la fotofosforilacion, asi como
en las reacciones de fosforilacion que limita la regeneracion de la ribulosa

difosfato en el ciclo de Calvin.

Para la variable CiCa de acuerdo al analisis de varianza se detectaron
diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos. En el Cuadro 30
se presenta la comparacion de medias. En este se tiene que el T5 (0.909) es
superior al resto de los tratamientos, seguidos del T1 y T2 (0.904 y 0.86)
respectivamente, perteneciendo al mismo grupo estadistico, los tratamientos T3
y T4 obtuvieron los valores mas bajo (0.809 y 0.761) respectivamente lo que

nos indica que son los que estan teniendo menos limitaciones en el mesofilo.

Para la variable transpiracion (tr), se detectaron diferencias significativas entre
los diferentes tratamientos. Esta variable esta relacionada con la conductancia
estomatica, ya que a mayor apertura estomatica mayor perdida de agua. Todos
los tratamientos presentaron menor tr con respecto al testigo T5 (4.6 mmol de
H20 m? s™). El tratamiento T4 es el que presenta mayor eficiencia en el uso del
agua ya que fue el que menos transpiré (2.80 mmol de H20 m™? s™) y mantuvo

mayor tasa de asimilaciéon de CO2, en ese momento y bajo esas condiciones.
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Cuadro 30. Comparacion de medias para las variables evaluadas en el primer estudio de
asimilacion de CO, en planta de Gerbera jamesonii.

Trat' (umol CC/?Z m? s'l) (mol Hngsm'2 s'l) (umolgé)z mol'l) CilCa (mmol HEI;J m?s? )
1 7.07 «cd 0.45a 350.11a 0.904 ab 4.35ab
2 9.43 bc 0.39a 332.11ab 0.866 ab 4.09 abc
3 11.59ab 0.35a 309.33 bc 0.809 bc 3.03 bc
4 12.56 a 0.29a 28950 c 0.761 c 280 c
5 6.25 d 0.45a 352.75a 0.909a 4.60a

Tukey 2.36 0.24 37.45 0.097 1.38

Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente (Tukey, a = 0.05). A= Tasa de
asimilacion de COz2; gs= Conductancia estomatica; Ci = CO2 intercelular; Ci /Ca = Relacién entre CO2 intercelular y el
COz2 ambiental; tr= Transpiracion.

En la segunda medicion del estudio de asimilacion de CO,, aunque no se
presentaron diferencias estadisticas significativas, se puede apreciar en la
comparacion de medias un incremento en la variable A (Cuadro 31) con
respecté a la primera medicion. En esta segunda lectura, el testigo (T5) muestra
ser numéricamente el mejor tratamiento con 14.13 pmol CO, m? s*, seguido
por el tratamiento T4 con 13.08 pmol CO, m? s™. Los tratamientos T1 y T2
presentaron valores muy proximos: 17.78 y 12.71, respectivamente. La
diferencia entre medicion 1 y 2 pudo deberse a la seleccion de las hojas ya que
Gnicamente se tomdé como parametro que fueran hojas jovenes. Ya que al
respecto Hector et al.(2006) citan que la anatomia de la hoja, asi como la
distribucion espacial y geometria de las hojas influyen en la capacidad

fotosintética total de las plantas.

En la segunda medicion se tuvo un incremento en la variable gs, esto puede ser
a una posible variacion de factores ambientales, hidricos o nutricionales que se
presentd entre mediciones. Aunque no se mostraron diferencias

estadisticamente significativas, numéricamente los tratamientos T1 (0.52 mol
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H,O0 m? s y T2 (0.51 mol H,O m™? s™) fueron los que presentaron mayor gs,
esto posiblemente a la alta concentracion de potasio que se suministrd. Los
tratamientos T4 (0.42), T3 (0.43) y T5(0.44) mol H,O m™ s™ presentaron menor

conductancia estomatica.

En la segunda medicion de la variable Ci no se detectd diferencias
estadisticamente significativas, sin embargo numéricamente presenta un rango
de 317 a 332 pmol CO, mol™. El testigo (T5) presentd numéricamente el valor
mas bajo (317 ymol CO, mol™) esto nos indica que este tratamiento fue mas

eficiente en la activacion de la enzima Rubisco en ese momento.

Para Ci/Ca las diferencias numéricas presentaron una variacion reducida (0.82

a 0.86) indicando una eficiencia de carboxilacion similar entre tratamientos.

Los tratamiento que numeéricamente mas transpiraron de acuerdo al Cuadro
12.4 de comparacion de medias, fueron el T5 (4.00), T1 (3.96) y T2 (3.96) mmol

H20 m? s™. El T3 (3.39 mmol H20 m™ s™) redujo los valores de transpiracion.

Relacionando los resultados del estudio de asimilacion de CO, con respecto a
la produccion de semilla, se observa que a pesar de que el T4 presentdé mayor
tasa de asimilacion de CO2 en ambos estudios, no fue suficiente para reflejar
diferencias estadisticas en las variables agrondmicas, ya que Unicamente en
NBP y PCS tuvo numéricamente mejor comportamiento. Con respecto a la

utilizacion de lodos industriales no se vio afectado el comportamiento
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fotosintético de la planta por la composicion de los lodos, o que permite su

utilizaciéon en dicho cultivo.

Cuadro 31. Comparacién de medias para las variables evaluadas en el segundo estudio de
asimilacion de CO, en Gerbera jamesonii.

Trat. A gs Ci CilCa tr

(pmol CO, m? s'l) (mol H,0O m? s'l) (pmol CO, mol’l) (mmol H20 m? s'l)
1 12.78a 0.52 a 332.22a 0.86a 3.96 a
2 12.71a 0.51 a 329.56a 0.86a 3.96 a
3 11.49a 0.43 a 322.25a 0.83a 3.39 a
4 13.08a 0.42 a 317.67a 0.82a 351 a
5 14.13a 0.44 a 317.00a 0.83a 400 a
Tukey 3.51 0.24 32.28 0.08 1.36

Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente (Tukey, a = 0.05). A= Tasa de
asimilacién de COz2; gs= Conductancia estomatica; Ci = CO2 intercelular; Ci /Ca = Relacion entre CO2 intercelular y el
COz2 ambiental; tr= Transpiracion.

Estudio Ild. indice de Velocidad de Emergencia

Los cuadrados medios del andlisis de varianza para las variables relacionadas
con IVE, LMR y LMP se muestran en el Cuadro 32. En este se observan
diferencias significativas (P<0.05) para la variable IVE, mientras que para la
variable LMR se presentan diferencias altamente significativas (P<0.01), lo cual
nos indican que los tratamientos evaluados tuvieron un efecto diferente en el

desarrollo de la radicula y la velocidad de emergencia de plantulas.

Cuadro 32 Cuadrados medios y nivel de significancia obtenidos del analisis de varianza para las
variables evaluadas en el ensayo de indice de velocidad de emergencia en la
semilla cosechada del estudio II.

LMR LMP
FV gl IVE gl (cm) (cm)
Tratamientos. 4 0.0407* 4 4,92%* 0.079ns
Error 15 0.0096 45 1.23 0.069
C.V(%) 16.87 23.90 17.51

F.V. = Fuente de Variacion; C.V. = Coeficiente de Variacion; gl = Grados de Libertad; ns= no significativo; *** =
Significancia estadistica al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente; IVE = Indice de velocidad de emergencia;
LMR= Longitud media de radicula; LMP= Longitud media de plimula.

. q L {PoF] To remove this message, purchase the
This document was created using Eﬁ gg'N';}ERTER PDF L 7 product at www.SolidPDF.com




82

De acuerdo a la de comparacion de medias para la variable IVE se puede ver
que todos los valores fueron superiores al testigo estadisticamente, siendo los
tratamientos, T2 (0.63) y T3 (0.67) los que presentaron mejor comportamiento.
Estos resultados coinciden con lo sefialado por Perry (1983), en el sentido de
que el vigor puede verse alterado por la constitucion genética, el desarrollo y
nutricion de la planta madre y por el tipo de progenitores masculino como

femenino.

Cuadro 33. Comparacion de medias para las variables evaluadas en el ensayo de indice de
velocidad de emergencia en la semilla cosechada del estudio II.

Trat. IVE LMR LMP
(cm) (cm)
1 0.59 ab 450 ab 1.60 a
2 0.63 a 501 a 155 a
3 0.67 a 505 a 1.38 a
4 0.60 ab 521 a 145 a
5 041 b 3.49 b 155 a
Tukey 0.21 1.41 0.33

Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente (Tukey, a = 0.05). IVE = indice de
velocidad de emergencia; LMR= Longitud media de radicula; LMP= Longitud media de plumula.

Para la variable LMR se presentd una diferencia estadistica marcada entre el
testigo y los otros tratamientos, donde los T2, T3 y T4 presentaron nuevamente
los mayores valores de respuesta: 5.01. 5.05 y 5.21 cm, respectivamente. Para
LMP, numéricamente el T1 obtuvo el mejor comportamiento (1.60 cm), mientras

que el T3 (1.38 cm) fue el que obtuvo el valor mas bajo.
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Laboratorio

Prueba de germinacion estandar

El andlisis de varianza para las variables evaluadas en el ensayo de
germinacion se presenta en el Cuadro 34. En esta se puede ver que los
tratamientos no presentaron una respuesta significativa en las variables

relacionadas con la germinacion.

Cuadro 34. Cuadrados medios y nivel de significancia obtenidos del analisis de varianza para
las variables evaluadas en el ensayo de germinacién, en la semilla cosechada del

estudio .
FV. gl PN PA SSG LMR LMP
(%) (%) (%) (cm) (cm)
Tratamientos. 4 188.80NS 66.00NS 156.80NS 0.0031NS 0.0482NS
Error 15 99.20 46.40 45.86 0.0347 0.0355
C.V(%) 12.63 56.76 73.61 13.4580 9.5180

F.V. = Fuente de Variacion; C.V. = Coeficiente de Variacion; gl = Grados de Libertad; ns= no significativo; PN= Plantulas
normales; PA= Plantulas anormales; SSG= Semilla sin germinar; LMR= Longitud media de radicula; LMP= Longitud
media de plumula.

En la comparacion de medias (Cuadro 35), se observa para la variable PN,
numeéricamente todos los tratamientos fueron superior al testigo, el tratamiento
T1 (87 %) presento el mayor numero de plantulas normales (87 %) superando a
el testigo en un 16 %, seguido del T4 con un 85 %. Cabe citar que para PA los
tratamientos T1, T2 y T4 se comportaron huméricamente por arriba del testigo
(12 %), a excepcion del T3 que fue el que obtuvo el mayor nimero de plantulas
anormales (19 %). De acuerdo a la comparacion de medias el T5 (17 %) fue el

que presentd mayor SSG, mientras que el menor fue el T1 (4 %). En lo que

respecta a la comparacion de valores medios para LMR se tuvo una variacion
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numerica de 1.33 a 1.40 cm, correspondiendo el mayor valor a los tratamientos
T5y T3, en tanto que el menor valor (1.33 cm) lo presentd el tratamiento T4. En
la variable LMP, que se considera como un indicador de vigor se observa en las
medias registradas en el Cuadro 35, que los tratamientos no presentaron
diferencias estadisticas significativas, sin embargo se presenta una variacion
numerica de 1.83 a 2.09, siendo el tratamiento T3 el que sobresalié con (2.09

cm).

Cuadro 35. Comparacién de medias para las variables evaluadas del ensayo germinacion en la
semilla cosechada del estudio II.

Trat. PN PA SSG LMR LMP
(%) (%) (%) (cm) (cm)
1 87.00a 9.00a 4.00a 1.38a 1.83a
2 75.00a 10.00a 15.00a 1.38a 2.02a
3 76.00a 19.00a 5.00a 1.40a 2.09a
4 85.00a 10.00a 5.00a 1.33a 2.04a
5 71.00a 12.00a 17.00a 1.40a 1.89a
Tukey 21.74 14.87 14.78 0.40 0.41

Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente (Tukey, a = 0.05); PN= Plantulas
normales; PA= Plantulas anormales; SSG= Semilla sin germinar; LMR= Longitud media de radicula; LMP= Longitud
media de plumula.
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CONCLUSIONES

Considerando los objetivos e hipétesis formulados y relacionandolos con los

resultados obtenidos en la presente investigacion, se puede concluir que:

La fertilizacion a base de aminoacidos y vitaminas en el estudio | no se vio
reflejada en el estudio de asimilacion de CO, ni en la produccion y calidad de

semilla.

El bajo vigor que presentd la semilla obtenida en el estudio | pudo deberse a

una segregacion obtenida al trabajar con un material hibrido.

La fertilizacion con la formula Bentley, M. (1973) es suficiente para obtener un

buen desarrollo agronémico y de semilla.

La calidad y el rendimiento de la semilla en el estudio Il, no se vio afectada por
el uso de lodos industriales como parte del sustrato en la produccion de
semillas, ni por las diferentes dosis de fertilizacion. Posiblemente las dosis de
fertilizacion no fueron las adecuadas o no requiere de grandes exigencias
nutricionales para producir semilla de calidad. Otros factores que

probablemente interactuaron con la calidad son: el ambiente, el estado de
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madurez a la cosecha, recoleccion de capitulos y/o escaso deterioro en el
almacenamiento.

La utilizacion de lodos industriales como parte del sustrato, es factible ya que no
afectd el comportamiento agrondmico del cultivo en invernadero por lo que se
recomienda para reducir costos de produccion para este cultivo y bajo estas

proporciones.
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Cuadro Al. Calendario de las aplicaciones foliares para la produccion de semilla de Gerbera jamesonii en invernadero.

T1=Dosis Baja T2=Dosis Alta T3
L . Sinerb: . . Multichok FIl . Si Ici Sinerb . . Multichok M: Liquido d Harina de Lombris E.
Fecha de Aplicacion Dosis inerba Siner-Fosmr | Siner-Kvr utichox Hlor Multichok 470mr |nerca clo |.ner a SinerCalcio BZnwr uirenok g |q.m o ce anna ce .om s
NPKwmr maxwvr Foliarvr Microwr Znwvr lombricomposta Foetida
) Baja 1.25 mL 1.25mL
22 de Abril 2005 2.5mL 25¢g
Alta 25mL 25mL
) B 1.25 mL 1.25 mL
29 de Abril 2005 2.5mL 25¢g
A 2.5mL 2.5mL
B 1.25 mL 1.25 mL 1.25 mL
06 de Mayo 2005 2.5mL 25¢g
A 2.5mL 25mL 2.5mL
B 1.25 mL 1.25 mL
13 de Mayo 2005 2.5mL 25¢g
A 2.5mL 2.5mL
B 1.25 mL 1.25 mL
20 de Mayo 2005 2.5mL 25¢g
A 2.5mL 2.5mL
B 1.25 mL 1.25 mL
27 de Mayo 2005 2.5mL 25¢g
A 2.5mL 2.5mL
) B 1.25 mL 1.25 mL 1.25 mL 2.5mL
03 de Junio 2005 2.5mL 25¢g
A 2.5mL 2.5mL 2.5mL 5mL
_ B 1.25 mL 1.25 mL 2.5mL 1.25 mL
10 de Junio 2005 2.5mL 25¢g
A 2.5mL 2.5mL 5mL 2.5mL
) B 1.25 mL 1.25 mL 2.5mL 1.25 mL
17 de Junio 2005 25mL 25¢g
A 25mL 25mL 5mL 2.5mL
) B 1.25 mL 1.25 mL 2.5mL
24 de Junio 2005 25mL 25¢g
A 25mL 25mL 5mL
_ B 2.5mL 2.5mL 2.5mL 2.5mL 1.25 mL
01 de Julio 2005 25mL 25¢g
A 5.0 mL 5.0 mL 5.0 mL 5mL 2.5mL
. B 25 mL 2.5mL 2.5mL 25mL 1.25 mL 1.25mL
08 de Julio 2005 25mL 25¢g
A 5.0 mL 5.0 mL 5.0 mL 5mL 2.5mL 2.5mL
) B 25mL 2.5mL 2.5mL 1.25 mL 1.25 mL
15 de Julio 2005 25mL 25¢g
A 5.0 mL 5.0 mL 5.0 mL 2.5mL 2.5mL
) B 25mL 2.5mL 2.5mL 1.25 mL 1.25 mL
22 de Julio 2005 25mL 25¢g
A 5.0 mL 5.0 mL 5.0 mL 2.5mL 2.5mL
i B 25mL 5.0mL 2.5mL 1.25 mL 1.25 mL
29 de Julio 2005 25mL 25¢g
A 5.0 mL 7.5mL 5.0 mL 2.5mL 2.5mL
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B 25mL 5.0mL 25mL 1.25 mL

05 de Agosto 2005 2.5mL 25¢g
A 5.0 mL 7.5mL 5.0 mL 2.5mL
B 25mL 5.0mL 2.5mL 1.25 mL

12 de Agosto 2005 25mL 25¢
A 5.0 mL 7.5mL 5.0 mL 2.5mL
B 25mL 5.0mL 2.5mL 1.25 mL

19 de Agosto 2005 25mL 25¢g
A 5.0 mL 7.5mL 5.0 mL 2.5mL
B 25mL 5.0mL 2.5mL 1.25mL

26 de Agosto 2005 25mL 259
A 5.0 mL 7.5mL 5.0 mL 2.5mL
B 25mL 2.5mL 2.5mL 1.25mL

2.5mL 259
02 de Sept. 2005 A 5.0 mL 5.0 mL 5.0 mL 2.5mL
B 25mL 2.5mL 25mL 1.25 mL 1.25 mL

25mL 25¢g
09 de Sept. 2005 A 5.0 mL 5.0mL 5.0 mL 2.5mL 2.5mL
B 25mL 2.5mL 2.5mL 1.25mL

25mL 25¢
16 de Sept. 2005 A 5.0 mL 5.0 mL 5.0 mL 2.5mL
B 2.5mL 2.5mL 25mL 1.25 mL

25mL 259
23 de Sept. 2005 A 5.0 mL 5.0 mL 5.0 mL 2.5mL
B 25mL 2.5mL 2.5mL 1.25 mL 1.25 mL

25mL 25¢g
30 de Sept. 2005 A 5.0 mL 5.0mL 5.0 mL 2.5mL 2.5mL
B 2.5mL 2.5mL 2.5mL 1.25mL

2.5mL 259
14 de Octubre 2005 A 5.0 mL 5.0 mL 5.0 mL 2.5mL
B 2.5mL 2.5mL 25mL 1.25 mL

25mL 259
28 de Octubre 2005 A 5.0 mL 5.0 mL 5.0 mL 25mL
B 25mL 2.5mL 2.5mL 1.25 mL 1.25mL

2.5mL 259
11 de Nov. 2005 A 5.0 mL 5.0mL 5.0 mL 2.5mL 2.5mL
B 25mL 2.5mL 2.5mL 1.25 mL

25mL 25¢g
25 de Nov. 2005 A 5.0 mL 5.0mL 5.0 mL 25mL
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Cuadro A2. Calendario de las aplicaciones foliares para la produccién de semilla de Gerbera jamesonii en invernadero.

T1= Dosis Baja T2= Dosis Alta T3
Fecha de Aplicacion Dosis Sinerba NPKur | Siner-Foswr | Siner-Kwr MultlmcI;)c:k Flor Multichok 470mr | Sinercalcio Foliarvr Sinerba Micromr | SinerCalcio BZnmr Multg:ok Mg Algaenzims MR
MR MR
Baja 1.25 mL 1.25 mL
22 de Abril 2005 25 mL
Alta 2.5mL 2.5mL
B 1.25mL 1.25 mL
29 de Abril 2005
A 25mL 25mL
B 1.25mL 1.25 mL
06 de Mayo 2005
A 2.5mL 2.5mL
B 1.25mL 1.25mL
13 de Mayo 2005
A 25mL 25mL
B 1.25mL 1.25mL 1.25mL 1.25 mL
20 de Mayo 2005 2.5mL
A 2.5mL 2.5mL 2.5mL 25mL
B 1.25 mL 1.25mL 1.25mL 1.25mL
27 de Mayo 2005
A 25mL 25mL 25mL 25mL
B 1.25mL 1.25mL 1.25mL 1.25mL 1.25mL 1.25mL
03 de Junio 2005
A 25mL 2.5mL 2.5mL 25 mL 25mL 25mL
B 1.25 mL 1.25mL 1.25mL 1.25mL 1.25mL 1.25mL 1.25mL 1.25 mL
10 de Junio 2005
A 25mL 2.5mL 25mL 25mL 25mL 25mL 25mL 25mL
B 1.25mL 1.25mL 1.25mL 1.25 mL 1.25 mL 1.25mL 1.25 mL 1.25mL
17 de Junio 2005 2.5mL
A 25mL 2.5mL 2.5mL 25mL 25mL 2.5mL 2.5mL 25mL
B 1.25mL 1.25mL 1.25mL 1.25mL 1.25mL 1.25mL 1.25mL
24 de Junio 2005
A 25mL 25mL 25mL 25mL 25mL 25mL 25mL
B 25mL 25 mL 25 mL 1.25 mL 1.25 mL
01 de Julio 2005
A 5.0mL 5.0 mL 5.0 mL 25mL 25mL
B 2.5mL 2.5mL 2.5mL 1.25mL 1.25mL
08 de Julio 2005
A 5.0 mL 5.0 mL 5.0 mL 25mL 25mL
B 25 mL 25 mL 25 mL 1.25 mL
15 de Julio 2005
A 5.0mL 5.0 mL 5.0 mL 25mL
B 2.5mL 2.5mL 2.5mL 1.25mL
22 de Julio 2005
A 5.0 mL 5.0 mL 5.0 mL 25mL
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B 2.5mL 25mL 2.5mL 1.25mL
29 de Julio 2005
A 5.0mL 5.0mL 5.0mL 25mL
B 25mL 25mL 25mL 1.25mL
05 de Agosto 2005
A 5.0 mL 5.0mL 5.0 mL 25mL
B 25mL 25mL 25mL 1.25mL
12 de Agosto 2005
A 5.0mL 5.0 mL 5.0 mL 2.5mL
B 25mL 25mL 2.5mL 1.25mL 1.25mL
19 de Agosto 2005
A 5.0mL 5.0mL 5.0mL 25mL 25mL
B 25mL 25mL 25mL 1.25mL
26 de Agosto 2005
A 5.0mL 5.0mL 5.0 mL 25mL
B 25mL 25mL 25mL 1.25mL
02 de Sept. 2005
A 5.0 mL 5.0mL 5.0 mL 25mL
B 25mL 25mL 25mL 1.25mL 1.25mL
09 de Sept. 2005
A 5.0 mL 5.0mL 5.0 mL 25mL 25mL
B 2.5mL 25mL 2.5mL 1.25mL
16 de Sept. 2005
A 5.0mL 5.0mL 5.0 mL 25mL
B 25mL 25mL 25mL 1.25mL
23 de Sept. 2005
A 5.0 mL 5.0mL 5.0 mL 25mL
B 25mL 25mL 25mL 1.25mL 1.25mL
30 de Sept. 2005
A 5.0mL 5.0 mL 5.0mL 2.5mL 2.5mL
B 2.5mL 25mL 2.5mL 1.25mL
14 de Octubre 2005
A 5.0mL 5.0mL 5.0mL 25mL
B 25mL 25mL 25mL 1.25mL
28 de Octubre 2005
A 5.0 mL 5.0mL 5.0 mL 25mL
B 25mL 25mL 25mL 1.25mL 1.25mL
11 de Nov. 2005
A 5.0mL 5.0 mL 5.0mL 2.5mL 2.5mL
B 25mL 25mL 2.5mL 1.25mL
25 de Nov. 2005
A 5.0mL 5.0mL 5.0mL 25mL
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Grafica A1 Comportamiento promedio de la variable altura de
planta a través del experimento (estudio ).
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Grafica A2. Comportamiento promedio de la variable cobertura
del dosel a través del experimento (estudio ).
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Grafica A3. Comportamiento promedio de la variable altura de
planta a través del experimento (estudio II).
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Grafica A4. Comportamiento promedio de la variable cobertura
del dosel a través del experimento (estudio ).
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