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La produccién de semilla en la industria floricola constituye un gran interés por su alto
potencial econdmico. Ultimamente, |a calidad de las plantas de ornato en México se ha
visto afectadas debido a que la competencia a nivel internacional de paises productores
han estado incrementando tecnologia avanzada, que cada vez mas va desplazando los
productos nacionales, es por eso apremiante implementar actividades investigadoras que
ayuden amejorar la produccion, para asi poder ser competitivos anivel mundial.

El objetivo de la presente investigacion fue caracterizar algunos aspectos morfo-
fisiologicos de plantas de gerbera y determinar la capacidad de asimilacion de CO,,
utilizando diferentes dosis de fertilizacion organica con Maxiquel (MXQ) y Maxiplant
(MXP) en dosis dta (da) y dosis bgja (db), a base de aminoacidos y compuestos
organicos, con la evaluacion de 6 (seis) tratamientos de fertilizacion, donde e T1
corresponde a MXQ db + MXP db, el T2 MXQ da + fertilizacion base y TSMXQ db
+fertilizacion base, el T3 aMXQ da+ MXP da, € T4 aMXQ da+ MXPtdb, T6 a
MXQ db + MXP da.
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L os resultados mostraron diferencia significativas para fechas de evaluacion en la
variable altura de plantay coberturafoliar y para tratamientos en las variables cobertura
foliar, longitud del véstago floral, didmetro de capitulo y nimero de flores.

Para coberturafoliar y longitud del vastago floral el mayor tratamiento fue el el 6 donde
se aplico MXQ db y MXP da; por otra parte para numero de flores € tratamiento 1
sobresalio con 4.72 adiferencia del tratamiento 6 que obtuvo 2.75.

Con relacion a estudio de asimilacion de CO, Unicamente se obtuvieron diferencias
significativas a 0.1% para la fuente de variacion tratamiento en la variable
conductancia estomética, sin embargo , se observaron diferencias numéricas, mostrando
mayor tasa de asimilacion el tratamiento 2, el cual se relaciona con una mayor eficiencia
de carboxilacion observada en CiCa, con 088 los tratamientos més eficientes en cuanto
al uso del aguafueron T2 T4y T6 con 21.40,24.49 y 21.57 , respectivamente.

No se observé una relacion estrecha entre mayor tasa de asimilacion de CO, y mayor
numero de flores por 1o que se considera que en este cultivo la eficiencia del uso del

aguatiene un papel mas importante.

El objetivo del trabajo fue caracterizar algunos aspectos morfol 6gicos en plantas
de gerberay determinar la capacidad de asimilacion de CO2.
En invernadero dosis altay baja de Maxiquel y Maxiplant en combinacién con Fertidrip

y Peters fueron ensaya das en seis tratamientos.

El estudio se establecié completamente al azar con arreglo factorial.
Se evaluaron las variables altura de planta, cobertura foliar, didmetro de capitulo,
longitud de vastago floral y nimero de flores por planta.
No se encontraron diferencias significativas para las variables dtura de planta y

diametro de capitulo.
Las variables cobertura foliar y longitud de véstago floral resultaron superiores

con la aplicacion del tratamiento 6, que consistio de dosis bajas de Maxiquel (0.1g/l) y
dosis alta de Maxiplant (0.66mi/l).
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En e estudio de asimilacion de CO2, unicamente las variables conductividad
estomatica mostré diferencia significativa (P= 0.1). Sin embargo, se presentaron

diferencias numéricas en €l resto de las variables.

La tasa de asimilacién de CO2 presenté un rango de 1.98 pmol CO,m?s™ (T1) a
3.5 ymol CO,m?s™ (T2).
El CO2 intercelular present6 valores mayores a 300 pmol CO, mol™ en los tratamientos
la3y5y6.

Con relacion a uso eficiente del agua, el tratamiento 4 present6 el mayor valor
con 24 pmol de H,0O, adiferenciadel T1 que obtuvo 9.61 pumol de H-0.
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ABSTRACT

GERBERA (Gerbera jamesonii) MORPHO-PHY SIOLOGICAL
CHARACTERIZATION WITH DIFFERENT DOSES OF ORGANIC
FERTILIZATION

BY
BLANCA PATRICIA ORTIZ ZAMARRIPA
MASTER IN TECHNOLOGY
SEED AND GRAINS

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, MEXICO, SEPTIEMBRE 2008

Ph. D. NORMA ALICIA RUIZ TORRES - ADVISOR

Key words: Gerbera, flowers, Gerbera jamesonii, organic fertilizers, plant physiology

The objective of this research was to characterize some morph-physiological
aspects related to growth and development of gerbera plants and to determine its CO,
assimilation capacity. Under greenhouse conditions low and high doses of Maxiquel and

Maxiplant mixed with Fertidrip and Peters were assayed with three treatments.

The experiment was established with a complete randomized factorial
arrangement. The variables plant height, foliar area, flower diameter, stem length and
numbers of flowers per plant were evaluated. No statistical differences were found for
plant height and flower diameter. The variables foliar area and stem length were superior
with the of treatment six which consisted of low dose of Maxiquel (0.1 g/L) and high
dose of Maxiplant (0.66 mL/L).



Regarding to CO, assimilation, this study indicate that only the variables stomata
conductivity showed statistical differences (P = 0.1). However, there were numerical
differences in all other variables. CO, assimilation rate showed a range of 1.98 pmol
CO,m?s? (T1) to 3.5 pmol CO.m?s* (T2). Intercellular CO, concentration showed
higher values at 300 pmol CO, mol™ with treatments 1, 2 3, 5 and 6. With relation to
water use efficiency, treatment 4 reported the highest value of 24 umol de H0O, thiswas
different to T1 that reported only 9.61 pumol of H,0.
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. INTRODUCCION

Dentro de la produccion agricola anivel mundial, el ramo de lafloriculturaes de gran
relevancia para el crecimiento econdémico de los paises productores.

Meéxico es un gran productor de flores ornamentales debido a la diversidad de climas, y
a las ventgjas comerciales con los Estados Unidos de América y Canada, ademas de
contar con puertos importantes de navegacion como son € Golfo de México y el Océano
Pacifico, quefacilitan el traslado de las mercancias a continente Europeo.

Laflor de gerbera, comercialmente hablando, es la quinta mas usada dentro de las flores
de corte, a nivel mundial. La gran diversidad de especies y variedades que se producen
en México constituye una amplia fuente de trabgjo, dentro de estas variedades se
encuentra la gerbera hibrida. México cuenta con 11,000 ha de produccion de plantas
ornamentales, de las cuales 880 ha son destinadas a invernaderos, por 10 que respecta a
gerbera, solo 29 ha se cultivan en e estado de México. Actualmente no hemos logrado
ser autosuficientes en la produccion de materiales de alta calidad, dependemos de
infraestructura comercia relativamente ata y con mercados exigentes en todos los
aspectos por lo tanto la competitividad es muy fuerte, considerando lo anterior, tenemos
gue ser precisos en producir materiales con calidad, contamos con mano de obra
suficiente, pero no eficiente, en la utilizacion de insumos para asi poder reducir los
costos de produccion.

Es importante tener vision y mision de ello, y ser autosuficientes en la utilizacion de
material vegetal para el establecimiento de los cultivos ornamentales en general.
Tomando en cuenta estos aspectos nos planteamos en este trabajo de investigacion el

siguiente objetivo e hipbtesis:



Objetivo:

Determinar algunos pardmetros fenoldgicos y fisiolégicos de plantas de gerbera
(Gerbera jamesonii) cultivadas en invernadero y determinar la capacidad de asimilar
CO, y pardmetros relacionados.

Obj etivos especificos:
1. Evauar e efecto en crecimiento y desarrollo de plantas de Gerbera de los
fertilizantes organicos Maxiquel y Maxiplant a dos concentraciones (altay baja).
2. Describir la conductancia estomatica de las plantas de Gerbera sometidas a los
tratamientos de fertilizacion orgénica antes sefial ados.
3. Determinar la tasa de asimilacion de CO, en condiciones de invernadero de las
plantas de Gerbera mediante el equipo LICOR 6400.

Hipotesis:

1. La aplicacion de fertilizantes organicos estimulan el crecimiento y
desarrollo, asi como algunos parametros fenologicos y fisioldgicos del
cultivo de Gerbera.

2. Al menos uno de los fertilizantes organicos aplicados al cultivo de
Gerberamodificala conductancia estomética.

3. Laaplicacion de fertilizantes organicos beneficiard la tasa de asimilacion

de CO; de plantas de gerbera en condiciones de invernadero



I1.REVISION DE LI TERATURA

Produccién de semillas de plantas or namentales

La produccion de cultivos en México estan basados especificamente en aquellos que
satisfacen meramente las necesidades de alimentacion, es por eso que los principales
productores de semilla se especializan en este rango, descuidando asi otros rubros como
son la produccion de plantas ornamentales las cuales son de gran aportaciéon para el

crecimiento econdmico.

SAGARPA (2001) menciona que los cultivos mas relevantes bajo invernadero son rosa,
gerbera, lilium, alstroemeria, aster y clavel; en cultivos a cielo abierto, sobresae el
crisantemo, clavel, gladiola y nardo. Otras especies de menor volumen son statice,
limonium, solidago, iris, gypsophilia, tulipan, alcatraz, liatris, agapando y ave del

paraiso.

En México se reporta que dentro de la produccion agricola, la floricultura es una de las
actividades mas destacadas, ya que en los dos Ultimos afios su valor de produccion se
incrementd en 15.8 por ciento, a pasar de poco mas de 3 mil millones de pesos en 2005,
a 3 mil 527. 5 millones en 2007 (SEDAGRO). Lo anterior se debe a que en el mismo
lapso, la produccion de flores crecié en 8 por ciento, a pasar de 3 mil 662 millones de
tallos a 3 mil 960 millones; ademas de que la superficie floricola también se incrementd
de 5 mil 426 hectéreas a 5 mil 864, lo que representd 8 por ciento, aspectos que,

consolidaron al Estado de México, como el primer productor floricola del pais.

La produccion de ornamentales durante la primaveray e verano cuando la intensidad
luminosa es superior, acompariada de altas temperaturas, provoca un fuerte crecimiento

vegetativo y disminuye la calidad, por |o que es conveniente sombrear |os cultivos



mediante la utilizacion de mallas, e encalado de los techos de los invernaderos, o
mediante la combinacién de ambos sistemas (INFOAGRO, 2006).

Fotosintesis

La vida en la tierra depende de la energia derivada del sol. La fotosintesis es €l Unico
proceso de importancia biol 6gica que puede recolectar esta energia. En sintesis, una gran
porcion de los recursos energéticos del planeta son producto de la actividad fotosintética
actual (biomasa) o la de tiempos remotos (combustibles fésiles). El término fotosintesis
literalmente significa “sintesis usando luz”, es decir que los organismos fotosintéticos
usan energia solar para sintetizar compuestos organicos, que no pueden ser formados sin
este aporte de energia. La energia almacenada en estas moléculas puede ser usada més
tarde para e desenvolvimiento de procesos celulares en la planta 'y puede servir como
fuente de energia para otras formas de vida. Asi la fotosintesis representa € primer
eslabdn en la cadena alimentaria en latierra, por proveer la energia necesaria para todos

los procesos vitales en |os seres autotrofos y heterétrofos.

INFOAGRO (2006) menciona que la gerbera se considera como una especie indiferente
al fotoperiodo, aunque si la luz influye en la emision de los brotes laterales, que daran
lugar a nuevas flores. Un mayor nimero de brotes laterales en e momento de la antesis
de la primeraflor, incrementala produccion total de la planta, y por otro lado, el nimero
de brotes laterales aumenta cuando las plantas se sittan en condiciones de dia corto.

Laluz influye en e colorido y tonalidad de las flores, que adquieren su mayor bellezaen
otofio e invierno, aunque e comportamiento de los diferentes cultivares frente a la

incidencialuminosa es muy variable.



Manejo agronodmico dela gerbera
Propagacion

INFOAGRO (2006) afirma que la propagacion por semilla se realiza para la mejora de
esta planta, pero también se emplea para la obtencion de cultivares de gerbera para

maceta.

Mediante este método se obtiene una disminucién del vigor en la autofecundacién de
esta especie, por 1o que hay que recurrir a retrocruzamientos entre individuos bastantes
alejados genotipicamente para conseguir una gran cantidad de semilla y descendientes
vigorosos. Ademas debido a que €l pistilo madura antes que los estambres, por |0 que la
emasculacion se realizara antes de la maduracion de las flores femeninas. Més tarde se
cubre € capitulo para evitar fecundaciones no deseadas y cuando los estigmas estén

maduros se procedera a polinizarlos con el polen elegido.

Las condiciones climédticas mas favorables se dan con temperaturas ligeramente
elevadas, de 22-24 °C y una HR de 40-50 %. Desde la polinizacién hasta la maduracién
de la semilla transcurren de 4 a 8 semanas, obteniéndose de 40 a 100 semillas por
capitulo. El poder germinativo se reduce al 50 % después de tres mesesy a 5 % después

de seis meses.

La propagacion vegetativa es e método més sencillo, pero comerciamente no se
emplea por su baja tasa de propagacién. Para ello se arranca la planta adulta de més de
un afo, podandose las raices a una longitud de 10-12 cm, y seleccionando varias hojas
adultas cuyos limbos se recortan dejando un tercio de ellas. Posteriormente, se divide el
rizoma en pequefias porciones que contendran raices y parte aérea. Estas porciones se
desinfectaran con un caldo fungicida antes de su plantacion y se colocan a continuacion
bajo mist-system a 25 °C o0 bagjo pequefios tuneles de polietileno y se toman para €l
esguejado los brotes que se desarrollen cuando tienen 2 a 3 hojas, los cuales se colocan
en mesas de multiplicaciéon a 25 °C y HR del 80 %. Se obtienen entre 4 y 10 plantas por

cada planta madre. El enraizamiento se efectiia alos 15-20 dias.



Con la micropropagacion (multiplicacién in vitro) se obtiene de una planta, un gran
nimero de plantulas anualmente, frente a las menos de 100 que permiten obtener los
métodos clésicos de propagacion vegetativa. Se cultivan primero en tubos de ensayo y
luego en frascos o0 cgjas de polypropyleno, fragmentos de capitulos muy jévenes o
meristemas. Se obtienen plantas a los 3 6 4 meses. El estado sanitario es excelente ya

gue estén exentas de Phytophthora.

Siembra

SAKATA (2005) recomienda que la siembra se realice en sustratos estériles, con buen
drengje y buena aireacion, con un pH éptimo de 5.5 a 5.8, una conductividad el éctrica de
0.8 a1.0 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 gue las primeras plantas aparecen alos 7-10 dias, desde este momento hay que

limitar €l rociado, paraevitar el desarrollo de algas y hongos paréasitos.

Trasplante

INFOAGRO (2006) indica que la fecha de plantacion es muy importante ya que ella
condicionara la época en la que la produccion serd maxima. Si se planta muy pronto en
primavera, la produccién se iniciard en el verano, época de dificil comercializacion, con
un crecimiento vegetativo de la parte aérea muy elevado. Si se planta a fina de la
primavera o en el verano, el desarrollo vegetativo y radicular sera escaso ala llegada del
invierno, con la consiguiente disminucién de la calidad y cantidad del producto.

La fecha de plantacion que se considera conveniente es a finales de mayo, para que a
los 3 meses la gerbera comience a florecer. Una vez recibida la planta se debera
transplantar enseguida, manteniéndola hasta entonces en un lugar fresco y ventilado. El

cuello de la planta no debe enterrarse para evitar laincidencia de enfermedades.

Riego
INFOAGRO (2006) afirma que € riego en e cultivo de gerbera es realizado

directamente sobre el suelo, el manejo de éste constituye una operacion cultural muy



importante. El agua aportada debe ser de buena calidad y con reducidos contenidos en
calcio y otras sales solubles. Después de la plantacion, se puede producir un estrés
hidrico que provogue un retraso en e crecimiento de las plantas, debido a que las raices
no son capaces de extenderse y de explorar €l suelo. Para evitarlo es conveniente
combinar con €l riego las operaciones de sombreo y de ventilacion para que el suelo no
se caliente y laplanta pueda vegetar. Se aportaran de 15 a 20 L/m? de agua después de la
plantacion y de dos a tres riegos diarios hasta que la planta se asiente, manteniendo €l
terreno himedo, aireado y sin encharcamientos, para evitar la pudricion del cuello de las
plantas. El riego sera aéreo o localizado. Una vez que las plantas hayan enraizado, los

riegos seran menos intensos y mas distanciados en el tiempo.

Humedad relativa

INFOAGRO (2006) menciona que humedades comprendidas entre e 75y 90 % no
presentan problemas, pero a valores mayores pueden favorecer e desarrollo de
enfermedades como Botrytis. Por ello se recomienda un control exhaustivo de la
ventilacion durante los meses de invierno. Las oscilaciones elevadas entre e diay la
nochey entre diferentes periodos, pueden afectar ala calidad de laflor, disminuyendo su
conservacion en vaso. Humedades relativas superiores al 90 %, pueden provocar
manchas y  deformaciones en las flores durante e invierno.
En los meses de temperaturas elevadas y fuerte ventilacion crea condiciones de humedad
relativa reducida que pueden afectar alaimplantacion del cultivo, por o que se aconsgja

sombrear y aplicar riego por aspersion o nebulizacion.

Temperatura

INFOAGRO (2006) menciona gque la temperatura del suelo y del ambiente Influyen en
la velocidad de la floracién y en la longitud del pedinculo. Asimismo la temperatura
ambiental influye en la emision de hojas, crecimiento de éstas y precocidad de la
floracion. La temperatura del suelo gjerce un efecto positivo sobre el didametro de la flor
y la longitud del pedunculo, y € crecimiento de éste es mayor en periodos 0scuros,

dependiendo de larelacion entre latemperaturadel suelo y la del ambiente.



L as altas temperaturas, en el momento de la plantacién y en el arraigue, pueden producir
desequilibrios entre la parte aérea y las raices de la planta, sobre todo en los suelos
pesados, en los que el desarrollo de éstas es mas lento. Puede producirse la muerte de las
plantas por estrés hidrico en los meses de julio y agosto, debido a que las raices son
incapaces de suministrar la savia que necesitan las partes aéreas para su crecimiento,
favorecido por las condiciones ambientales.

Las bgas temperaturas en invierno pueden provocar malformaciones y abortos florales,
debido a deficiencias fotosintéticas y ala baja absorcién de minerales hanivel delaraiz.
L as temperaturas estivales influyen sobre la depresion de produccion que se aprecia en

el segundo afio de cultivo.

Deshojado

INFOAGRO (2006) menciona que esta operacion influye en e comportamiento del
cultivo y junto a las labores de recoleccion y preparacion de la flor, constituye hasta el
80 % de gasto del cultivo. El objetivo del deshojado es eliminar todas aquellas hojas
envejecidas o partes de la planta que impiden una correcta iluminacion y ventilacion y
gue son foco de parasitos y enfermedades.

De acuerdo a informaciéon disponible, se redliza a la primavera siguiente de la
plantacion, evitando que las hojas rocen con los botones florales y puedan provocar
deformaciones en las flores y torceduras en los pedinculos la plantacién contindia en
produccion durante € verano, cada dos o tres meses, se aconsgja realizar un repaso de
deshojado que permita mejorar la lucha contra las plagas estivales. El Ultimo deshojado
severo se realiza a finales de verano (Septiembre) y en otofio e invierno se retiraran los

restos de hojas envejecidas y rotas, para evitar la proliferacion de enfermedades.

Polinizacion

Besnier (1989) indica que en gran parte de los trabgjos de mejora de plantas y obtencion
de variedades y en algunos casos de produccion de semilla hibrida comercia (hortalizas
y flores) es preciso utilizar la polinizacion artificial, tanto en autofecundaciones como en

hibridaciones. A nivel especifico, la morfologiay lafisiologia florales son tan variadas



gue es preciso su conocimiento detallado, en cada caso, para efectuar con éxito la

polinizacion artificial.

Recoleccion de capitulos

INFOAGRO (2006) indica que la flor de gerbera es muy delicada en la manipulacion,
por 1o que se deben adoptar una serie de precauciones en su manejo desde el instante de
su recoleccion. El capitulo de la inflorescencia debe presentar dos filas de flores
masculinas abiertas, |0 que se pone de manifiesto por la presencia de las anteras, aunque
existen variedades en las que esta observacion es dificil, y en las que se recolecta
observando €l cierre del corazon y la forma en que estdn desplegadas las ligulas. El
realizar € arranque de la flor indicado, incrementara la vida de ésta y su aptitud para €l
transporte, momento en e que ha alcanzado su desarrollo maximo, tanto de didmetro de
lainflorescencia como de longitud rigidez del pedinculo. La recoleccién debe realizarse
en las primeras horas de la mafiana, antes de que las temperaturas del ambiente del
invernadero sean elevadas, sujetando la base del pedinculo y arrancandolo mediante un
movimiento de torsion, de tal forma que se desprenda el callo de insercién del pedinculo
y sin que se produzca su rotura, no debiendo quedar ningun resto sobre la planta. Los
rendimientos obtenidos a lo largo del cultivo varian segun cultivares, pero se pueden
obtener como media unas 18 flores por planta durante e primer afio, 25 flores/planta en

el segundo y 24 flores/planta en € tercero.

Nutricion

Guerra et a. (2004) indican que en investigacion redlizada para estudiar € efecto de la
aplicacion de nitrégeno como nutriente, encontré que el maximo rendimiento, la mayor
estabilidad en la produccién de flores, los valores superiores de diametro del capitulo,
numero de hojasy superficie foliar proyectada se obtuvieron con la aplicacién de 500 kg
(ha.afio™) aunque en la mayoria de las variables no se observé un efecto diferenciado
entre los 350 y 500 kg (ha.afio™).

INFOAGRO (2007) menciona que el abonado nitrogenado bien equilibrado es
fundamental para el buen desarrollo de la gerbera. Sobre todo, en la fase de crecimiento
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tiene un efecto favorable en € desarrollo del sistemaradicular de la planta. Mas adel ante
la nutricién nitrogenada influye en la duracién de las flores. Un exceso o defecto de
nitrégeno influye enel marchitamiento de las plantas. Se han conseguido buenos
resultados aplicando en tierras franco-arenosas abonos complejos tipo 2:1:1 a plantas
jovenesy arazon de 2 kg/ha. El suelo debe tener altos niveles de fosforo, por lo que se
emplean abonos fosfatados biamonicos y super-triple, para salinizar lo menos posible €
suelo. El potasio juega un papel muy importante en el equilibrio con €l nitrégeno para
una buena produccion floral. La frecuencia del abonado de cobertera puede variar con la
época del afio, pues se hara semanamente en las épocas de més calor, aplicandolo
conjuntamente con el agua de riego. En cuanto ala cantidad, dado que la gerbera es muy
sensible a los excesos de sales, no debe sobrepasarse la concentracion de 1 gramo de
abono por litro de agua. En cultivo hidroponico la fertirrigacion es la norma, con una
solucién de pH alrededor de 5 a 5-6. Se recomienda un equilibrio NPK del tipo 1:0.5:1.3

antesde lafloraciony 1:0.4:1.6; durante lafloracion.

Cabezas (2002) indica que €l cultivo bien nutrido es més resistente al ataque de plagasy
enfermedades 10 que favorecerd a hacer menos aplicaciones de plaguicidas y eso a su
vez conservar mejor el ecosistema del suelo. Para tener una floricultura sustentable, no
se puede concebir la nutricion aislada sino como un manejo integrado de cultivo ya que

|os cultivos estan interrel acionados e interactUan.

Nutrientes que intervienen en la produccién
Es comln que se confunda la alimentacion de las plantas con la preparacion del suelo,

pero hay que tener claro que son cosas fundamental es ambas, totalmente distintas.

Cuando se trata de nutrir las plantas, es importante saber que ellas elaboran la mayoria
de sus tejidos principalmente a partir de una combinacion de didxido de carbono

ambiental y agua obtenida del suelo.
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Ademas, extraen del suelo materiales esenciaes tales como el nitrogeno, el fésforoy el
potasio, en cantidades considerablemente grandes y en menor medida minerales como €l

cobre, el cobaltoy el hierro.

Nitrégeno

Taiz y Zeiger (2002) indican que €l nitrégeno, ya sea absorbido ddl suelo o fijado del
aire, se incorpora a la planta en forma de aminoécidos, primeramente en hojas vedes. A
medida que aumenta el suministro de nitrégeno, las proteinas sintetizadas a partir de los
aminoacidos, se transforman en crecimiento de las hojas, aumentando la superficie
fotosintética. Se ha encontrado una correlacion entre la cantidad de nitrégeno
suministrado y el area foliar disponible para la fotosintesis, este efecto se puede
evidenciar por el aumento de la sintesis proteica y del protoplasma. Las plantas que
crecen a bgjos niveles de nitrogeno son de color verde claro y muestran una clorosis

general, principalmente en hojas vigjas.

Fosforo

Clarkson y Hanson (2005) sefialan que €l fosforo, como ortofosfato POy* participa en
un gran numero de reacciones enzimaticas que dependen de la fosforilacion.
Posiblemente por esta razon es un constituyente del nlcleo y es esencia paraladivision
celular y e desarrollo de tejidos meristeméticos. El fosforo se acumula principa mente
en las regiones meristemética del tallo y raices; en donde las células en division activa
pueden tener varios cientos a miles de veces mas fosforo que las células que han dejado
de dividirse. Las deficiencias de fésforo se parecen mucho a las de nitrogeno. En
cereales se caracteriza por un retardo en € crecimiento, las raices se desarrollan poco y
se produce enanismo en hojasy tallos.

Potasio
Herndndez (2002) afirma que e potasio es uno de los elementos esenciales en la
nutricion de la planta y uno de los tres que se encuentra en pequefias cantidades en los

suelos, limitando & rendimiento de |l os cultivos.
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El potasio actia como un cofactor o activador de muchas enzimas del metabolismo de
carbohidratos y proteinas. La deficiencia de este elemento se observa primero como un

amarillamiento ligero en hojas vigjas.

Magnesio
Larcher (1995) menciona que el magnesio tiene un papel estructural como componente
de la molécula de clorofila, es requerido para mantener la integridad de los ribosomas y

sin duda contribuye en mantener la estabilidad estructural de los &cidos nucleicos y

membranas, La ausencia de M&**se caracteriza por una clorosis en hojas vigas,
principalmente entre las nervaduras. En algunas plantas la ausencia de clorofila es

seguida por la aparicion de otros pigmentos.

Cobre

Bornemisza (2006) sefiala que las plantas presentan muy raramente deficiencias de
cobre, ya que este se encuentra disponible en casi todos los suelos, las deficiencias de
cobre son conocidas mas gue todo a partir de estudios en cultivos hidroponicos. En la
deficiencia de Cu*? |as hojas jovenes se colorean de verde oscuro, se doblan y adquieren

malas formas, algunas veces muestran manchas necroticas.

Boro

Martinez (2000) indica que €l boro es requerido por las plantas superiores y agunas
algas, y diatomeas. Las respuestas visibles tempranamente observadas son la cesacion
del crecimiento de las meristemasy del tubo polinico. Se han observado cambios en los
componentes de la pared celular. En estudios realizados con meristemas de apices
radicales, se ha encontrado que la sintesis de ADN y de la division celular cesan, sin
afectar el alargamiento celular, produciendo hinchamiento del apice de la raiz. Se ha
sugerido que el boro puede jugar un papel importante en la sintesis de pirimidinas,
flavonoides, asi como en el transporte de azlicares a través del floema, bajo la forma de
complejos tipo boratos. El boro estariaimplicado junto a calcio en el metabolismo de la
pared celular. Se ha encontrado que una relacion constante de calcio y boro debe ser

Optimapara el crecimiento vegetal.
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Calcio

Martinez (2000) menciona que e cacio Ca®*es acumulado por las plantas,
especialmente en las hojas donde se deposita irreversiblemente, es un elemento esencial
para € crecimiento de meristemas y particularmente para € crecimiento y

funcionamiento apropiado de los apices radicales, actia como un regulador de la

division y extension celular, através de la activacion de una proteina modul ada por Ca*
(calmoduling). Las deficiencias de calcio parecen tener dos efectos en la planta: causan
una atrofia del sistema radical y le dan una apariencia caracteristica a la hoja. Las hojas
se muestran cloréticas, enrolladas y rizadas. Se presentan raices pobremente
desarrolladas, carentes de fibras y pueden tener apariencia gelatinosa. Los sintomas se
observan cerca de los apices de crecimiento de raices y talos. La carencia de calcio

también inhibe la germinacion del poleny el crecimiento del tubo polinico.

Hierro

Ting (1999) a pesar de que la mayor parte del hierro activo de la planta, participa en
reacciones de éxido-reduccion anivel de cloroplastos, mitocondrias, peroxisomas, existe
un requerimiento de hierro en la sintesis de porfirinas, la cual se pone de manifiesto en la
clorosis producida por carencia de hierro. El efecto mas caracteristico de la deficiencia
de hierro es la incapacidad de las hojas jovenes para sintetizar clorofila, tornandose

clordticas, y algunas veces de color blanco.

Zinc

Buckman y Brady (1997) indica que € zinc es un microelemento esencial que sirve
como cofactor enzimético, con muchas funciones, ya que el Zn*? debe ser esencia para
la actividad, regulacion y estabilizacion de la estructura proteica o una combinacion de
estas. Existen tres enzimas vegetales donde se ha realizado la determinacién del Zn*?
enlazado, que son: deshidrogenasa alcohdlica, anhidrasa carbonica y la dismutasa de
superéxidos. Sin embargo, la produccion de la deficiencia de Zn*? en plantas con su
efecto dréstico sobre la actividad enzimatica, desarrollo de los cloroplastos, contenido de
proteinas y &cidos nucleicos
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L osaminoéacidos en la agricultura

Michitte (1991) menciona gque elemento quimico mas importante para la vida de las
plantas es, con diferencia, € nitrégeno. EI aomo de nitrégeno forma parte de la
estructura de los aminoéacidos, proteinas, acidos nucleicos, coenzimas y cofactores.
Mientras que los animales deben obtener estos nutrientes de su alimentacién en forma de
compuestos organicos, las plantas fotosintéticas los obtienen a partir de compuestos
inorganicos (por g emplo: nitratosy amonio).

L as fuentes méas importantes de nitrogeno del suelo son nitrato, amonio y aminoacidos.
Estos nutrientes se absorben por las raices y se incorporan metabdlicamente en las
mismas o bien, se transportan a otros 6rganos que pueden estar alejados. La fertilizacion
tradicional no siempre consigue su objetivo. Situaciones de estrés hidrico, térmico o
fitotoxico, pueden impedir que las plantas absorban el nitrégeno disponible y lo utilicen
para sus procesos biosintéticos. Estos problemas pueden solucionarse, valiéndose de los
conocimientos mas modernos de fisiologia vegetal utilizando elementos basicos de la
biosintesis, es decir |os aminoacidos.

L os aminoacidos constituyen la base fundamental de cualquier molécula biol6gica, y son
compuestos organicos. No puede realizarse proceso biolégico alguno, sin que en alguna
fase del mismo intervengan los aminoacidos. Las proteinas son sustancias organicas
nitrogenadas de elevado peso molecular, y todas estan constituidas por series definidas
de aminoacidos. Los aminoécidos son por tanto las unidades basicas de las proteinas.
Las plantas sintetizan los aminoécidos a través de reacciones enziméticos, por medio de
procesos de aminacion y transaminacion, los cuales conllevan un gran gasto energético
por parte de la planta. Partiendo del ciclo del nitrégeno, se plantea la posibilidad de
poder suministrar aminoécidos a la planta, para que ella se ahorre e trabgo de
sintetizarlos, y de esta forma poder obtener una mejor y més rapida respuesta en la
planta.

Un elevado contenido en aminoécidos libres, promueve la activacion del desarrollo
vegetativo, mejorando el calibre y coloracion de los frutos, etc. De esta forma los
aminoécidos son rapidamente utilizados por las plantas, y e transporte de los mismos
tiene lugar nada mas aplicarse, dirigiéndose a todas las partes, sobre todo a los 6rganos

en crecimiento. Los aminoacidos, ademas de una funcion nutricional, pueden actuar



15

como reguladores del transporte de microelementos, ya que pueden formar complejos

con metales en forma de quelatos.

Aminoacidos en sintesis

Se caracterizan porgue su composicion tanto en sus componentes como en cada uno de
ellos, esta definida. Dada la facilidad y rapidez con que son asimilados, resulta muy
prudente no sobrepasar la dosis recomendada en cada caso. Una dosificacion excesiva
puede producir una detencion del crecimiento del cultivo que durara de 5-10 dias 'y del
que seguidamente se recuperard (Mendoza et al., 2004).

Papel delosaminoacidos en las plantas

Los requerimientos de aminoacidos por parte del vegetal, se extienden durante todo su
ciclo. Estos, desempefian una importante funcion nutritiva en la germinacion (el
embrion consume aminoacidos procedentes de proteinas amacenadas en el
endospermo) asi como en la sintesis de proteinas (enzimas, proteinas asociadas a las
membranas celulares, etc). En formacion de fitohormonas con algunas auxinas, etileno,
citoquininas, poliaminas, porfirinas, etc. Asi como en la regulacion del balance hidrico
en las plantas cuando estas estan bajo situaciones de estrés, y como moléculas
guel atantes de taitones necesarios para € desarrollo del vegeta entre otras funciones.
Nitrégeno (como nitrato) es asimilado por la planta mediante un proceso de reduccién y
metabolizado en sustancias como aminoacidos porfirinas, adenosina, etc. El nitrégeno
generalmente es incorporado a vegetal en forma mineral, aunque también se absorbe
como aminoéacido. El nitrégeno amoniacal que se obtiene, es rapidamente fijado por €l
vegetal debido a su fuerte caracter toxico. Una de las sustancias encargadas de su
fijacion es el &cido afacetoglutarico este al reaccionar con e guidn amonio forma acido
glutamico y a partir de este se genera una serie de nuevos aminoacidos como la: serina,
lisina, prolina, valina, alanita, aspéartico, etc. La incorporacién del acido glutamico,
ademas de favorecer la sintesis de aminoé&cidos incrementa indirectamente la capacidad
de la planta para fijar nitrbgeno amoniacal potenciandose de esta manera los

mecani smos desi ntoxicadores en la planta frente a dicha forma tdxica de nitrogeno.
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Acciones especificas de los aminoacidos

Alanina: potencia la sintesis de clorofila traduciéndose en un mayor potencia de
actividad fotosintética.

Lisina: principal aminoacido de accion quelatante metabolito fundamental en la
formacion de tejido foliar. Potencia la sintesis de clorofila percusor de poliaminas,
interviene en procesos fisiol 6gicos fundamentales y desde la germinacién y senescencia
floral hastala maduracion del fruto.

Arginina: contribuye ala sintesis de clorofila, estimula el crecimiento de las raices.
Metionina: precursor de nuevos aminoéacidos, estimula procesos metabdlicos en hojas
jovenes favorece la asimilacion de nitratos para la planta.

Prolina e (hidroxiprolina): juega un papel esencia en el equilibrio hidrico incrementa la
germinacion del polen a bajas temperaturas mantienen actividad fotosintética en
situaciones adversas.

Prolina: protege las enzimas de su inactivacion y desnaturalizacion, potenciala accion
de &cido giberélico en el desarrollo de frutos partenocarticos.

Argininay lametionina: participan en la regulacién de numerosos procesos fisiol égicos
gracias a su accion rejuvenecedora y/o retardante de la senescencia de la planta.

Glicina: contribuye obteniendo un 6ptimo potencial fotosintético en la hojayaque
contribuye de forma activa en laformacion de pigmentos clorofilicos encargados de la

captacion de energia luminosa por la planta.

Accion quelatante

Existen numerosas moléculas en la naturaleza que presentan accion quelatante como

acidos organi cos sulfonatos, purinas, aminoacidos, etc.

Asi como existen quelatos sintéticos. El principal aminoacido con propiedades

guelatantes es la glicina. El acido glutamico y aspartico forman mecanismos de
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desintoxicacion del aluminio en algunas especies vegetales durante la germinacion del
grado de polen, ya que este inhibe el crecimiento del tubo polinico.

Los aminoacidos juegan un papel trascendental en el equilibrio hidrico de la planta
especialmente en condiciones climaticas adversas o ante accidentes fisiologicos, por
altimo las aplicaciones de aminoacidos mejoran la absorcion de micros nutrientes y

favorecen su movilidad por €l sistema vascular de vegetales (Mendozaet a., 2004).

Estudios de produccion de semilla de gerbera

Ruelas (2003) evalud la aplicacion de dos fertilizantes (Poliquel +17-17-17 y Foltron
Plus) en dos sustratos (Promix-PGX+vermiculitay Promix-PGX+ perlita) encontrando
que el mejor tratamiento para la produccion de semilla de gerbera fue la combinacion de
Foltron Plus y Promix-PGX+vermiculita, obteniendo mayor efecto en los parametros
altura de planta, didmetro floral, diametro de capitulo, niUmero de semillay longitud del
tallofloral.

Garcia (2004) analiz6 tres niveles de fertilizacion en € cultivo de gerbera, aplicando
Flora, Fruto y Biozime TF, obteniendo resultados de |os cuales |os mas importantes son:
los mejores tratamientos para la produccién de semilla de gerbera fueron: Flora (12-60-
00) y Fruto (00-50-32), este mismo tratamiento obtuvo la mayor cantidad de semilla por
capitulo. No se observo relacion alguna entre nimero de capitul os promedio por plantay

semilla producida por tratamiento.

Ceron (1993) evaluo € cultivo de gerbera utilizando dos factores siendo estos el factor
1 el nivel minimo Gptimo y maximo de nutricion propuesto por Douglas, y € factor 2 es
el frecuencia (diaria, intermedia, un diay dos dias, un diay tres dias) encontrandose que
para las variables cobertura diametro floral, produccion de semilla los mejores

tratamientos fueron: el nivel minimo y optimo y con una frecuencia de uso diario.

Francisco (2003) evaluo el efecto de siete soluciones con elementos mayores (N, P, K,

Ca, Mgy S) encontrando que el mejor tratamiento para la produccién de semilla fue el
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tratamiento consistente en urea loby, K-Fol, cloruro de potasio, sulfato de amonio,

cloruro de calcio y oxido de magnesio.

Turrent (1995) evalud en gerbera (en el cultivar Fredigor) e efecto de CO, con 5 dosis
diferentes siendo estas de 500, 1000, 1500, 2000 g /m? a mes, considerando como
testigo la contenida en forma natural en la atmésfera (330 ppm). Encontré que la
fertilizacion con CO, liguido con altas concentraciones y bajo condiciones no
controladas de temperatura para €l cultivo no tienen influencia para la produccién de
flores, debido a que son tan altas las concentraciones que llegan a punto de saturacién
del CO, y € estoma se cierra parcialmente, dando como resultado una baja en la
fotosintesis de la planta; temperatura a ser tan adta incrementa la tasa de
fotorespiracién deteniéndose asi el crecimiento de la planta y la emisién de las

inflorescencias.



I11.MATERIALESY METODOS

Estudio |. Caracterizacion M orfoldgica.

Ubicacion del experimento

El trabajo de investigacion se desarroll6 durante el periodo 2007-2008, en las areas
destinadas para invernadero de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Esta se encuentra ubicada entre las coordenadas
geogrdficas 25° 23’ Latitud Nortey 103° 01’ Longitud Oeste y con una altitud de 1743
msnm. El invernadero cuenta con una luminosidad de 80 a 85 %, una humedad relativa
del 40 % y una temperatura media de 27°C, su infraestructura es de tipo tunel con

cubierta de acrilico de canal mediano con espesor de 1 mm.

Material Genético

El material vegetativo fue proporcionado por e Programa de Produccion de Semilla de
Gerbera de la Maestria en Tecnologia de Granos 'y Semillas, en plantula con un par de
hojas. La pléantula fue transplantada el dia 5 de Junio 2007, a macetas negras que
contenian la preparacion de una mezcla del sustrato Premier Promix-PGX, perlita y
vermiculita (2:1:1).

El experimento se establecid en un disefio en blogues completamente a azar con arreglo
factorial donde se utilizaron 6 tratamientos con diferentes dosis de fertilizacion, con 3
repeticiones cada uno y 3 plantas por repeticion, haciendo un total de 9 unidades
experimental es por tratamiento con un total de 54 macetas, se llevaron acabo mediciones
periédicas para caracterizar las plantas en diferentes fases de desarrollo vegetativo y
reproductivo.

La fertilizacion se llevo acabo de diferentes maneras siendo estas como a continuacion
se describen: una fertilizacion base con Fertidrip y Peters cada 8 dias y tratamientos en

diferentes combinaciones con Maxiquel y Maxiplant cada 15 dias (Cuadro 3.1).



20

Los riegos se aplicaron de acuerdo a las necesidades del cultivo, es decir con una

frecuenciade 3- 5 dias, y dirigido a sustrato.

Para el manegjo de plagas y enfermedades se aplico a sustrato Karate (1 ml/L), Curacron
(5 ml/L), Manzeb (5 ml/L).

L os tratamientos eval uados se presentan en |os siguientes cuadros.

Cuadro 3.1 Tratamientos eval uados en invernadero.

Producto Dosis Producto Tratamiento
Fertidrip y Peters 5
Baa Maxiplant DB 1
Maxiquel Maxiplant DA 6
Fertidrip y Peters 2

4

3

Alta Maxiplant DB
Maxiplant DA

Cuadro 3.2 Dosis de los diferentes fertili zantes utilizados.

Fertilizantes DosisBgja DosisAlta
Maxiquel 0.15¢g/L 0.40g/L
Maxiplant 0.66 ml 1.03 ml

Fertidrip 5g/L Fertilizacion base
Peters 12 g/L Fertilizacion base

Fertilizacion base se aplicd en todos |os tratamientos.

Cuadro 3.3 Formula del ingrediente activo del Maxiquel.

Composicion Peso
%

Fe 4.00

Zn 2.00

B 1.00

Mn 1.00

K 5.00
Acondicionadores organicos 30.00
EDDHA 57.00

Maxiquel Fertilizante quelatado (polvo soluble).
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Cuadro 3.4 Formula del ingrediente activo del Maxiplant.

Composicién Peso

%
Nitrégeno organico 10.00
Acondicionadores diluyentes 90.00

Mezcla de aminoacidos y péptidos que aceleran la actividad metabdlica de las plantas.

Cuadro 3.5. Ingrediente activo de Peters

Dosis
Elemento (kg.ha™)
Nitrogeno 20
Fosforo 10
Potasio 20
Calcio 0.0036
Magnesio 15
Fierro 0.05
Zinc 0.0025
Molibdeno  0.009
Boro 0.0068
Manganeso 0.25

Cuadro 3.6 Ingrediente activo de Fertidrip

Dosis
Elemento  (kg.ha')
Nitrégeno 11%
Fosforo 2%
Potasio 42%
Acidofulvico 2%
Acido himicos 2%
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Variables evaluadas

Altura de planta (A). Se midi6 con una regla de la base de la planta hasta la hoja més
alta, cada 15 diasy se reportd en centimetros.

Cobertura (C). Se midid €l perimetro de la planta, largo por ancho de cada unidad

experimental, cada 15 diasy se report6 en centimetros.

Longitud de véastago floral (LV). Se midi6 desde la base del pediinculo hasta la base
del escapo floral y se reportd en centimetros.

Color de capitulo (CC). Sellevé a cabo identificando visualmente.

Diametro del capitulo (DC). Se evalué Unicamente un capitulo de cada unidad

experimental y se tomé una medicion, se reportd en centimetros.

Numero deflores (NF). Se evaluaron las flores presentes en cada tratamiento.

Estudio Il. Tasa de asimilacion de CO,

Durante e transcurso del experimento, se realiz6 una medicion de asimilacion de COs,
para la cua se utiliz6 un sistema portétil LI-COR 6400, Lincoln, Nebraska, USA. Las
mediciones se llevaron a cabo en hojas jévenes y el &rea foliar utilizada fue de 6 cm?.
L as lecturas fueron tomadas entre 10 y 12 de la mafiana.

L as variables evaluadas incluyeron pardmetros asociados a la asimilacién de CO, y uso
eficiente del agua:

A= Tasadeasimilacion de CO, en pmol CO, m? st

CE = Conductanciaestomética en pmol de H,O m?s*

Ci= COyintercelular mol CO; en pmol™

TH = Temperaturadelahoja en °C

PAR = Radiacién fotosintéticamente activa en pmol luz m? s*

TA = Temperatura ambiente °C
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UEA = Uso eficiente de H,O
Cl/CA = Relacién entre CO; intercelular y CO, ambiental

Transpiracion mmol de H,O m?s™*

Andlisis Estadistico
En ambos estudios (I y 1), las variables agronémicas y de asimilacion de CO, se
analizaron bajo un disefio en bloques completamente al azar con un arreglo factorial 2 x

3, cuyo modelo lineal es el siguiente:

Yij= B+ o + [§ + (ald)ij + Re + Bk

I =fechas | = tratamientos k= repeticiones

Donde:

Y= respuesta en la j-ésima unidad experimental con el tratamiento i-ésimo;

= media generd;

a; = efecto de fecha;

[} = efecto de los tratamientos;

(aR)ij= interaccion de factores.

Rk =efecto del blogue k-ésimo.

€k = error experimental en el j-ésimo bloque del i-ésimo tratamiento.

En las variables donde se encontré diferencias significativas entre tratamientos, se

realiz6 una prueba de comparacién de medias através de la Prueba de Tukey (P = 0.05).



IV.RESULTADOSY DISCUSION

Estudio |. Caracterizacion M orfol Ogica.
Alturasy cobertura delas plantas.

En e andlisis de varianza la fuente de variacion repeticiones para la variable cobertura
foliar fue altamente significativa, mientras que para la variable altura de planta resultd
no significativo (Cuadro 4.1). Para la fuente de variacion fechas de evaluacion, tanto
parala altura como cobertura se encontraron diferencias altamente significativas, 1o cual
indica un comportamiento diferente a través del experimento. Por otra parte, para la
fuente de variacion tratamientos se encontr6 diferencias significativas para la variable
cobertura. Guerra (2004) encontré que €l nitrégeno ofrece maximo rendimiento en el
numero de hojasy coberturafoliar en plantas de gerbera en una proporcién de 500 kg/ha
al afo, por lo tanto existe una correlacion entre la cantidad de nitrégeno suministrada 'y
el areafoliar disponible paralafotosintesis. Paralainteraccion fecha x tratamiento no se
presentd significancias en ambas variables (Cuadro 4.1). Para la fuente de variacion
fecha de evaluacion para las variables longitud de tallo, didametro floral y nimero de
flores, no se encontrd diferencias significativas, mientras que para la fuente de variacién
tratamientos, las variables longitud de véstago floral y nimero de flores, presentaron
diferencias altamente significativas, encontrandose para la variable didmetro de capitulo

diferenciasignificativa.

L ongitud del vastago floral, diametro de capitulo y nimero deflores.

En cuanto a la interaccion fecha x tratamiento, no hubo diferencias significativas para
las variables evaluadas (Cuadro 4.2). Garcia a trabajar con 3 fertilizantes Byozyme,
Floray Fruto en gerbera encontro diferencias altamente significativas para las variables
fechas, tratamientos, fecha por tratamiento en los siguientes pardmetros: altura de planta,
diametro de capitulo, longitud del vastago floral, cobertura, recomendando que el mejor

tratamiento result6 ser el que combind Flora, Fruto y Biozyme



Cuadro 4.1 Cuadrados mediosy nivel de significancia obtenidos del analisis de varianza para las variables evaluadas en invernadero.

F.V. G.L. A CF

(cm) (cm)
REPETICIONES 2 17.83 NS 212659.12 * *
FECHA 11 19.22 * * 1887640.66 * *
TRATAMIENTO 5 15.39 NS 54896.48 *
FECHA/TRAT. 55 9.58 NS 5420.44 NS
ERROR 57 8.96 18574.13
CV.% 38.00 46.81

NS= No Significativo, * = Significativo a 0.05 de probabilidad, **= Significativo a .01 de probabilidad.
F.V.= Fuente de Variacion, G.L.= Grados de libertad C.V.= Coeficiente de Variacion, A= Altura de planta, CF= Coberturafoliar.

Cuadro 4.2 Cuadrados medios y nivel de significancia obtenidos del andlisis de varianza para las variables evaluadas en invernadero.

F.V. G.L. LVF DC NF
(cm) (cm) (nGmero)

REPETICIONES 2 14.81 NS 1.225NS 0.169 NS
FECHA 1 7.63NS 0.785NS 0.043NS
TRATAMIENTO 5 3541 * * 1.072* 12.024 * *
FECHA/TRAT. 5 4.80 NS 0.032 NS 0.014 NS
ERROR 78 8.86 0.367 3.432
CV.% 21.73 26.75 54.281

NS= No Significativo, * = Significativo a .05 de probabilidad, **= Significativo a .01 de probabilidad F.V.= Fuente de Variacién, G.L.= Grados de libertad C.V.= Coeficiente de
Variacion, LVF= Longitud del véstago floral, DC= Diametro de capitulo,
NF =Numero de flores por planta.

G¢
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Compar acion de medias de variables fenol dgicas.

En el Cuadro 4.3 se presenta la comparacion de medias parala variable atura de planta,
no se encontro diferencias significativas entre tratamientos, resultando € tratamiento 5
numeéricamente con mayor altura seguido del tratamiento 1, con los valores de 8.50 y
8.07 centimetros, respectivamente. Los valores del resto de los tratamientos fueron 7.87
cm (2), 7.81 cm (6), los tratamientos 3 y 4 mostraron menor alturacon 7.52 cmy 7.47
cm, respectivamente.

Para la variable cobertura, se observaron diferencias significativas entre tratamientos,
siendo el tratamiento 6 el que obtuvo el mejor resultado (319.43 cm?), seguido por los
tratamientos 1, 4 y 5 con valores de 303.64, 299.01 y 296.89 cm’ respectivamente,
resultando los tratamientos 2 y 3 con los valores mas bajos de 262.26 y 265.53 cm?,
respectivamente.

Conrelacion alavariable longitud de tallo, se observaron los mejores resultados paralos
tratamientos 6 y 1, siendo estos 15.62 y 14.83 cm, respectivamente; seguidos por los
tratamientos 5, 4y 3 con valores de 13.62, 13.25 y 13.21 cm respectivamente, resultando
el tratamiento 2 con e valor més bajo (11.34 cm).

Para la variable didametro de capitulo, no se presentaron diferencias estadisticas
significativas, sin embargo se observaron numéricas, siendo € mejor € tratamiento 5
(dosis alta de Fertidrip y Peters) con un valor de 2.50 cm, seguido del tratamiento 3 con
2.46 cm, el tratamiento 6 con 2.37 cm, €l tratamiento 1 con 2.36 cm, €l tratamiento 4 con
1.95 cm y el tratamiento 2 (dosis baja de Fertidrip y Peters) con 1.87 cm. El trabgjo
reportado por Francisco (2003) sefiala que aplicod 7 tratamientos en combinaciones de
macro y micro nutrientes, mostrando |os resultados que el mejor tratamiento fue la Urea,
ya gque con este fertilizante nitrogenado se obtuvieron diferencias atamente
significativas para las siguientes variables. cobertura foliar, nimero de flores, diametro
de capitulo y longitud del véastago floral; este autor concluyd que las condiciones
hidricas influyeron en la alta movilidad del nitrdgeno ascendente y descendente, por lo
tanto, esto sugiere que e cultivo de gerbera es muy susceptible al exceso de humedad y
a fuertes aplicaciones de insecticidas y atas temperaturas, debido a que se considera que

afectan el movimiento adecuado de nutrientes.



Cuadro 4.3 Comparacion de medias para las variables evaluadas en invernadero.

TRATAMIENTO A CF LVF DC NF
(cm) (cm?) (cm) (cm) (nGmero)
1 8.07 a 303.64 ab 1483 a 2.36 a 472 a
2 787 a 262.26 b 11.34 b 1.87 a 337 ab
3 752 a 26553 b 13.21 ab 246 a 3.85 ab
4 747 a 299.01 ab 13.25 ab 1.95 a 216 b
5 8.50 a 296.89 ab 13.62 ab 250 a 3.18 ab
6 781 a 31943 a 15.62 a 2.37 a 275 b
X 787 a 291.12 13.70 2.26 341
Tukey 1.16 a 53.03 3.16 0.645 1.97

Valores con lamismaletra dentro de cada columna son igual es estadisticamente (Tukey, a= 0.05). A=Altura de planta, CF=Cobertura foliar, LT=Longitud del vastago floral,
DC=Diametro del capitulo, NF=NUmero de flores.

LZ
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Color de capitulo por tratamiento
En e Cuadro 4.4 se presentan los resultados obtenidos para la variable color del

capitulo de acuerdo a color rojo, naranja, amarillo y rosa

Cuadro 4.4. Color del capitulo por unidad experimental.

Maceta Repeticion 1 Repeticién 2 Repeticion 3
Tratamiento 1 1 Roja Roja Naranja

2 Roja Rosa Naranja

3 Rosa Rosa Roja
Tratamiento 2 1 Roja Amarilla Amarilla

2 Roja Roja X

3 Roja Roja Amarilla
Tratamiento 3 1 X Rosa Roja

2 Naranja Rosa Roja

3 Roja X Roja
Tratamiento 4 1 Rosa Rosa Roja

2 X Rosa X

3 Rosa Rosa X
Tratamiento 5 1 X Roja Amarilla

2 Amarilla Rosa Roja

3 Naranja Amarilla Ostion
Tratamiento 6 1 Roja Rosa Roja

2 Ostion Roja Rosa

3 X Roja Roja

Estudioll .-

Asimilacion de CO;,

En el Cuadro 4.5 se presentan los cuadrados medios del andlisis de varianza para las
variables relacionadas a estudio de asimilacion de CO,. Para la variable tasa de
asimilacién de CO, (A) se observa que no hubo diferencias significativas para los
tratamientos y repeticiones, sin embargo se presentaron diferencias numéricas.

Por otra parte para la conductancia estomatica (CE) se encontré diferencias
significativas al 0.1 % entre tratamientos. Lopez (2004) menciona que la conductancia

estomatica es directamente proporcional a la transpiracion, los estomas tienen € efecto
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de proteger pérdidas de agua y mantener la fotosintesis ante una progresiva declinacion
del potencial hidrico. Recientemente Pastenes (2006) report6 que €l estrés hidrico induce
el cierre de estomas reduciendo la entrada del CO, desde €l aire hasta el interior de los
cloroplastos.

Compar acion de medias en la asimilacion de CO,

En el Cuadro 4.6 se presentala comparacion de medias paralas variables evaluadas en €
estudio de asimilacion de CO, en las plantas de gerbera. En este cuadro se puede
apreciar que en relacion con la tasa de asimilacion (A) todos los tratamientos fueron
estadisticamente iguales seguin la prueba de Tukey. Sin embargo, €l tratamiento 2 resultd
numéricamente ser e més eficiente con 3.85 pmol CO,m*s ™ de asimilacién, seguido por
los tratamientos 6 y 3 con 2.65 y 2.24 pmol CO,m™s?, respectivamente. Mientras que
los tratamientos 4 y 5 presentaron una tasa promedio de 2.12 y 2.05 pmol CO,ms*
resultando e tratamiento 1 con 1.98 pmol CO,m?s™ como el mas bajo. Najera (2007)
encontrd que la aplicacion de aminoacidos en la formulacion de Agromil plus en
Kalanchoe y geranio no incremento la asimilacion de CO,. El mismo autor, en geranio
encontré que la mayor tasa de asimilacion de CO, fue de 1.839 y la menor de 0.385
umol CO,m?s*  Mientras que para Kalanchoe la tasa de asimilacion presenté un rango
de 0.438 ade 0.985 umol CO,m?s™ Parael tratamiento base Triple 17 y Fertidrip Triple
20 cuyas dosis fueron de 3y 5 g/L respectivamente mas micro elementos y adherente
Pena Trex, por lo tanto sugiere que la aplicacién en la formulacién de producto Agromil
Plus no incrementa la tasa de asimilacion del CO,.

Hernandez (2006) encontré en sus estudios de asimilacion de CO, que los resultados
tuvieron diferencias significativas debido a que se seleccionaron hojas de diferente
posicion para la primera medicion, y hojas jovenes como parametro para la segunda
medicidn, lo que indica diferencia en la capacidad del mesofilo de la planta parafijar €l
CO,. Turrent (1995) encontré gque concentraciones demasiado altas de CO, detienen €l
crecimiento foliar en gerberay latasa fotosintética disminuye drésticamente, sugiere que
las concentraciones no excedan 800 ppm en esta ornamental .
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Con respecto a la medicion de la variable conductancia estomatica (CE) se obtuvo
numeéricamente una variacion de 0.35 a 0.14 mol H,Om™s?, resultando el tratamiento 2
el més dtoy e 4 el més bgo. Mientras que para los tratamientos 1 y 3 resultaron ser
idénticos sus valores, 0.28 mol H,Om™s™. Los tratamientos 5 y 6 presentaron valores de
0.23y 0.24 mol H,0m®s*, respectivamente. Esta diferencia estadistica pudo deberse ala
diferencia en cuanto a la lamina de riego, ya que no se llevo un control de la cantidad
aplicada. Alonso (2003) menciona gue a menor concentracion de potasio menor

actividad en los estomas.

Para la variable CO, intercelular (Cl), se tiene que @ tratamiento 1 presenté mayor
concentracion con 323.33 pmol CO,mol™ siguiendo el tratamiento 6 con 302.78 pmol
CO,mol™, continuando los tratamientos 5 y 3 con 319.56 y 316.67 pmol CO,mol™
respectivamente, el tratamiento 2 con 301.78 pmol CO, mol™, mientras que el
tratamientos 4 resultd ser e més bajo con 298.67pumol CO, mol™. Por lo tanto los
tratamientos 1y el 6 fueron numéricamente superiores. El tratamiento 2 el més eficiente
de acuerdo a la tasa de asimilacién y conductancia estomatica, mostrando la estrecha
relacién con lareaccion de la carboxilacion de la enzima Rubisco paraincorporar CO, a
moléculas de 5 carbones para formar trifosfato. Estos resultados se pueden atribuir a la
presencia de magnesio y manganeso en el tratamiento 2 ya que estos funcionan como
cofactores de la enzima Rubisco. Hernandez (2006) obtuvo que los mejores tratamientos
fueron aguellos que tenian presencia de magnesio y manganeso (presentes en lodos
industriales). Estos activan la R-carboxilasa que cataliza la asimilacion de CO, y
conduce a laformacién de écidos tricarboxilicos .

Alonso (2003) sefiala que niveles inadecuados de magnesio en la planta pueden inhibir
la asimilacion de CO, y ademés que es requerida en la fotofosforilacion, asi como en las
reacciones de fosforilacion que limitan la regeneracion de la ribulosa difosfato en el
ciclo de Calvin. Lépez (2004) trabajé a bajas temperaturas (2 y 4 °C) con Biocold Prot
(compuesto organico) que reduce e acceso del aire frio y la escarcha hacia los
cloroplastos, que es donde se genera la congelacién de la sabiay por lo tanto muerte de
tgjidos vegetales, al aplicar diferentes dosis del compuesto organico (0-10-20 y 30 cc/L)
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encontro diferencias atamente significativas para la tasa de asimilacion del CO, a una
dosisde 30 cc/ L.

Con relacién ala variable transpiracion (TR) se observo que esta tiene una relacion muy
estrecha con la conductancia estomética, la cual depende del buen funcionamiento de los
estomas y del estado hidrico de la planta, €l tratamiento 2 presentdé numéricamente mas
transpiracion que el tratamiento 4 (1.91 mmol H,Om™s™) mientras que los tratamientos
1, 3, 5y 6 se mantuvieron es vaores con: 2.95, 2.77, 2.57 y 2.45 mmol H,Om?s™,
respectivamente. A mayor apertura estomética mayor pérdida de agua. Estos valores
tienen una consecuencia directa sobre la asimilaciéon del CO, y la pérdida de agua por

efectos de transpiracion.

Las variables temperatura de la hoja (TH) y temperatura ambiente (TA), indican que las
evaluaciones se llevaron a cabo a temperaturas que variaron en + - 1°C , lo cua se

considera adecuado para €l estudio.

La variable PAR mostr6 variaciones en la intensidad luminica, se observé un rango de
166.67 pmol luz m?s* en la diferenciacion del tratamiento 5 a 202.00 pmol luz m?s™ en
el T1, los resultados indican que al incrementarse los niveles en PAR, no siempre mejora
latasa de asimilacion de CO,, sino que depende de la eficiencia del mesdfilo.
Paralarelacion CO; intercelular y CO, ambiental (CICA), de acuerdo a la comparacion
de medias se observo un rango de 0.87 (T4) a0.93 (T1). Para el resto de los tratamientos
se obtuvieron diferencias minimas, los valores bajos de CI/CA indican gque la planta es
mas eficiente, ya que al mantener un valor bajo en el mesofilo, esta relacionado con una
mayor fijacion de CO,

Asi mismo € T4 mostré el valor menor para CE y el mayor para UEA indicando que
permitio ala planta ser eficiente, ala vez que reducia la tasa de transpiracion debido ala
reducida apertura de los estomas. Sin embargo, €l T2 donde se aplicod Fertidrip y Peters
mostré un valor de 0.88 para CICA, la mayor tasa de asimilacion y un valor muy

aceptable para UEA, 21.04 umol de H»0, lo cual indica que tuvo un efecto positivo para
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las plantas a los cuales se les aplico dicho tratamiento. Lopez (2004) reportd que con la
aplicacion del fertilizante organico Biocold Prot, se encontrd que la tasa fotosintética de
esta especie floricolamejord da en 18.6 % y 45 % en conductancia, y con respecto alas
variables Cl y CICA no hubo ningln efecto con respecto ala aplicacion del producto.

Para la variable uso eficiente del agua (UEA) el tratamiento 4 resultdé numéricamente
mas alto con 24.49 umol de H,0, presentando la tasa menor de transpiracion y la menor
apertura estomédtica. Los resultados anteriores mostraron que aunque e T4 no tuvo un
efecto superior en la activacion de la tasa de asimilacion, si present6 a las plantas ser
mas eficiente en el uso del agua, através de un proceso de cierre de estomas, reduciendo
la tasa de transpiracion. El resto de los tratamientos mostraron valores para UEA que
van de 9.61 pmol de H,O (T1) a21.57 umol de H,O (T6).



Cuadro 4.5 Cuadrados mediosy nivel de significancia obtenidos en el estudio de asimilacién de CO, en plantas de gerbera.

Fv G.L. A CE TR TH PAR TA CICA UEA
umol CO, mol H,Om?s*  umol CO,mol”  mmol H,Om’ °C umol luz °C umol de H,O
ms ! st m?s-y
Rep 2 0.418 0.023 1947.63 184 0.15 2863.54 194 0.015 702.33
Trat 5 4.54 0.043*** 997.02 191 143 1644.26 1.05 0.007 339.81
Error 46 2.23 0.020 970.30 1.28 114 186.44 114 0.008 357.19
CV.% 0.12 56.64 10.03 42.66 3.64 23.40 341 9.979 111.10

*** gignificancia al 0.10 de probabilidad. A= Tasa de asimilacion de CO, . CE= Conductancia estomética; Ci= CO2 intercelular, TH= Temperatura de la hoja,
PAR=Radiacion fotosintéticamente activa, TA= Temperatura ambiente, UEA= Aperturaestomética CICA= Relacién entre CO, intercelular y CO, ambiental.

Cuadro 4.6 Comparacion de medias paralas variables evaluadas en el estudio de asimilacion de CO, en plantas de gerbera

TRATAM. A

CE Ci TR TH PAR TA  CICA  UEA
umo; CO, mol H,Om?s*  umol (Eozmol' mmol I-JZOm’zs' °C umgl luz °C pmol de H,O
mes, m-s
1 1.98a 0.28ab 323.33 2.95 28.94 202.00 30.89 0.93 9.61
2 3.85a 0.35a 301.78 3.27 29.36 194.44 31.63 0.88 21.40
3 2.24a 0.28ab 316.67 2.77 29.18 180.78 30.90 0.91 13.25
4 2.12a 0.14ab 298.67 191 30.03 176.67 31.60 0.87 24.49
5 2.05a 0.23ab 319.56 2.57 29.00 166.67 31.34 0.92 11.78
6 2.65a 0.24ab 302.78 2.45 29.20 198.11 30.98 0.88 21.57
X 2.48a 0.25 310.46 2.65 29.29 186.44 31.22 0.90 17.01
Tukey 2.09a 0.20 43.66 0.59 1.50 61.13 1.50 0.12 26.5

A= Tasade asimilacion de CO, . C.E.= Conductancia estomatica; C.I.= CO, intercelular, T.H= Temperatura de lahoja, PAR=Radiacion fotosintéticamente activa, T.A.=
Temperatura ambiente, UEA= Aperturaestomatica CICA= Relacién entre CO, intercelular y CO, ambiental.

€e



V. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en este trabajo experimental se pueden derivar las

siguientes conclusiones:

1

En relacion con la altura promedio de plantas, los tratamientos aplicados no
produjeron diferencias significativas en esta variable fenolégica. Sin embargo,
los resultados muestran que la atura maxima de plantas fue de 19.22 cm, la que
sealcanzo d final del ciclo.

La cobertura o area foliar de las plantas de gerbera s mostré diferencias
estadisticas significativa por efecto de los tratamientos de fertilizacién aplicados.
Es importante sefialar que la mayor cantidad de biomasa foliar producida (319.43
cm?/planta) correspondié a tratamiento en e que se aplicaron Maxiquel y
Maxiplant en dosisde 0.15 g/L y 1.03 mL/L, respectivamente.

Con la aplicacion de Maxiquel db y Maxiplant da (T6) la dosis antes sefidlada, la
longitud del vastago floral obtuvo el mayor promedio con 15.62 cms.

El didmetro de los capitulos florales es una variable que no se vio afectada
significativamente por los tratamientos aplicados, ya que estadisticamente todos
los tratamientos resultaron ser iguales. El diametro promedio de capitulos fue
2.26 cm.

Los tratamientos de fertilizacion organica aplicados s produjeron diferencias
estadisticas significativas en la variable nimero de flores, ya que lamezclade los
productos Maxiquel y Maxiplant en dosis bagas (0.15g y 0.66 ml/l
respectivamente). Por |o tanto, la mayor cantidad de flores por fecha de
evaluacion fueron 4.72 por planta; mientras que e valor promedio de todos los
tratamientos aplicados arrojé una media de 3.41 flores por planta.

En cuanto a las variables fisiologicas analizadas durante €l desarrollo de este
cultivo y que estan relacionadas con asimilacion de CO,, conductividad.
Estomatica y transpiracion, los resultados indican que la aplicacién de los
fertilizantes Fertidrip y Peters promovieron los mayores valores de las variables
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antes sefialadas. Por |o que se refiere a la tasa fotosintética o asimilacion de CO,
no hubo diferencias significativas entre tratamientos, pero el maximo valor que
fue de 3.85 pmol CO,m%s™.

La variable que s mostro diferencias estadisticas significativas por efecto de los
tratamientos aplicados fue la conductividad estomatica ya que Fertidrip y Peters
también promovieron la mayor apertura de estomas, ya que alcanz6 un valor de
0.35 mol H,0O m?s™; estos resultados se asociaron de manera muy clara con la
velocidad de transpiracion de las plantas ya que con este mismo tratamiento se
obtuvo un valor méximo de transpiracion de 3.27 mmol H,O ms™.
Consideramos que este trabajo preliminar aportd informacion interesante
respecto a la respuesta del cultivo de gerbera a la fertilizacién organica; sin
embargo, se debe continuar con esta linea de investigacion para afinar
informacién morfo-fisiolégica que pudiese ser de utilidad para productores

floricolas en ambientes protegidos de invernadero o a cielo abierto.
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