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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realiz6 en el Departamento de Horticultura, de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, en Saltillo, Coahuila, México. El
objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de las diferentes concentraciones de fosforo
(P) en forma de roca fosférica en el crecimiento y calidad de flor de gerbera cv.
Forza en un cultivo sin suelo. Los tratamientos consistieron en seis diferentes
concentraciones de P en forma de roca fosférica (0, 30, 60, 90, 120 y 150 ppm,
respectivamente). El disefio experimental utilizado fue completamente al azar, con
6 repeticiones por tratamiento. Las variables evaluadas fueron; nimero de flores,
diametro de flor, longitud de tallo, diametro de tallo, numero de hojas, longitud de
hoja, ancho de hoja y peso seco de hoja. Los resultados mostraron que el nimero
de hojas, peso seco de hoja aumento cuando se adiciono fosforo soluble, sin
embargo, el fésforo en forma de roca fosfdrica no se tuvo algun incremento. El
namero de hojas se observd mayor al suministrar fosforo soluble al igual con la
adicién 30 y 150 ppm de fésforo en forma de roca fosforica, el tamafio de la flor fue
similar con las formas de fosforo aplicado. Esto sugiere que, el fésforo en forma de

roca fosférica puede ser una alternativa para sustituir el fésforo soluble.

Palabras clave: pH, fésforo, cultivo sin suelo, crecimiento, calidad.
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l. INTRODUCCION

El cultivo de gerbera (Gerbera jamesonii) es una de las flores de corte mas
importantes; este género comprende de 40 a 50 especies (Lisiecka, 1990). Es
una de las varias especies cultivadas de importancia econdmica para la
agricultura. Se trata de una planta con buena durabilidad, resistencia al

transporte y gran aprecio por parte de los consumidores (Guerrero et al., 2012).

Es una de las flores cortadas comerciales mas populares y valoradas, ocupando
el quinto lugar en el mundo (después de rosas, claveles, crisantemos y
tulipanes). En los afios 2010-2019, Canadé, México, Indonesia y Japon
produjeron conjuntamente 76 millones de tallos de Garberas cortados y cuatro
millones de Gerbera en macetas de interior (Reiten et al., 2011)

El cultivo de plantas ornamentales en un ambiente protegido se puede realizar
en diferentes épocas del afio, permitiendo a los productores hacer un mejor uso
del suelo, optimizar el manejo y, sobre todo, ofrecer un mejor precio en el
mercado (Boueri y Lunardi, 2006). Un cultivo sin suelo permite potenciar la
productividad de la agricultura y obtener cultivos de excelente calidad, al igual
que el asegurar un uso mas eficiente del agua y los fertilizantes (Lépez, 2018).

El fosforo (P) es elemento esencial que no puede sustituirse ni remplazarse por
ningun otro nutrimento, por lo tanto, es vital para la produccion de alimentos. Por
ello, se dice que no es un recurso no renovable, como el petréleo (Steen, 1998).
El P desempefia un papel importante en la fotosintesis, la respiracion, el
almacenamiento y transferencia de energia, la division y crecimiento celular y
otros procesos que se llevan a cabo en la planta. En todos los procesos que

requieren transferencia de energia en la planta (Vélez, 2014).

Los problemas de seguridad alimentaria proveniente de los escases del P se
expone como uno de los mayores retos del siglo (Melia et al., 2017). Se prevé
gue la demanda de fosforo aumentara entre un 50% y un 100% para 2050 con

una mayor demanda mundial de alimentos y cambios en las dietas. EFMA (2000)
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y Steen (1998). Las reservas de roca fosforica que quedan en el mundo estan
bajo el control de un pufiado de paises, entre ellos Marruecos, China y Estados
Unidos. Siendo Marruecos el pais con las mayores reservas reportadas
(Jasinski, 2006).

La roca fosforica es un nombre colectivo utilizado para describir todos los
minerales presentes en la naturaleza que contienen una alta concentracion de
fosforo. El término se refiere tanto a los minerales fosfatados no beneficiados
como a los productos concentrados (Connell, 1938). Se analiza que la aplicacion
directa de las rocas fosféricas naturales molidas como fuente de fésforo para los
cultivos es una practica que ha gozado de diversos grados de aceptacion a

través del tiempo.



1.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de las diferentes concentraciones de fésforo en forma de roca

fosforica en el crecimiento y calidad de flor de gerbera en un cultivo sin suelo.

1.2. Objetivo especifico

e Obtener la mejor concentracion de fosforo en forma de roca
fosférica que permita incrementar el crecimiento de las plantas de
gerbera.

e Comparar el efecto de las diferentes concentraciones de fosforo en

forma de roca fosférica en la calidad de la flor.

1.3. Hipotesis

Al menos una de las concentraciones de fosforo en forma de roca
fosférica mejora la calidad de la flor de gerbera cv. Forza en un cultivo sin

suelo.



2.1.

2.2.

Il. REVISION DE LITERATURA

Origen e historia del cultivo

El cultivo de Gerbera es una de las flores de corte mas importantes; este
género comprende de 40 a 50 especies (Lisiecka, 1990). Pertenece a la
familia de las compuestas (Asteraceae). Se trata de una planta herbacea,
vivaz, de crecimiento en roseta (Pedraza-Santos et al., 2001). También es
conocida como margarita del Transvaal es originaria de Transvaal; Africa del
Sur en los Drakenberg, a unos 700 metros de altura sobre el nivel del mar y
lleva el nombre de Trangott Gerber, un botanico aleméan (McDonald et al.,
1997). Segun Herreros (1976) la gerbera que actualmente se producen son
nativos de Gerbera jamesonii. Se importé a Inglaterra en 1887, donde se
efectud el primer cruzamiento con otra especie, la Gerbera viridifolia, que
tiene las hojas con el pedunculo corto y sin dentar. De aqui paso a Francia 'y

luego a Alemania con el nombre de Jamesonii hibrida.

Morfologia

Planta: se distingue por un eje del vastago bastante acortado y algo grueso.
Los entrenudos son cortos y los nudos estan uno sobre otro. A causa de esto,
las hojas se concentran y agrupan en forma arrosetada. En los angulos de
las distintas hojas se encuentran las yemas axilares, de las cuales salen
vastagos laterales que forman sus propias rosetas de hojas y raices. De este
modo, las gerberas forman al crecer plantas compactas (Roskam, 2005).
Raiz: el sistema radicular es pivotante en origen, pero a medida que se
desarrolla, se convierte en fasciculado y esta compuesto por gruesas raices
de las que parten numerosas raicillas (Pedraza-Santos et al., 2001).

Tallo: es un rizoma de tamafio pequefio, algo grueso con entrenudos muy
cortos y por lo tanto los nudos se encuentran uno sobre del otro, la longitud

del tallo vararia de 30 a 50 cm. Se encuentra tanto en forma simple como
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doble. Esto crea que las hojas se encuentren concentradas y agrupadas en
forma arrocetada (Larson, 1988; Ozskinis y Lisiencka, 1991).

Hojas: las hojas colocadas sobre los largos peciolos crecen de manera
vertical hacia arriba, son elipticas, alargadas o lanceoladas, de borde liso o
hendido. Pueden estar arrugadas por la superficie del envés (Sane et al.,
2001).

Flor: las flores son heteromorficas por lo que flores del mismo genotipo
pueden diferir en varios parametros, incluida la expresion sexual, la simetria
y la pigmentacion (Deyue et al., 1999). Sus inflorescencias son llamadas
capitulos y estan colocadas individualmente sobre largos peddnculos; en su
base son parcialmente lefiosas, a veces aterciopeladas y en la parte superior

vacias por dentro (Soroa, 2005).

2.3. Importancia econ6mica, nacional y mundial

La Gerbera es una de las varias especies cultivadas de importancia
econdmica para la agricultura. Se trata de una planta con buena durabilidad,
resistencia al transporte y gran aprecio por parte de los consumidores
(Guerrero et al., 2012).

El SIAP (2015) indicé que, en México, la produccién de flores requiere de
mucha mano de obra, en este rubro la actividad genera 188 mil empleos
directos y 50 mil eventuales dependiendo de la temporada, asi como mas un
millén de trabajos indirectos anualmente

El SIAP (2021) Senala que el cultivo de gerbera a nivel nacional se produce
en el Estado de México donde se destina una superficie sembrada de 114
hectareas, la cual produjo un millén 279 mil gruesas y generé un monto de
242 millones de pesos.

Troisi et al. (2010) Mencionan que es uno de los 10 cultivos de flores de
mayor importancia econémica en Europa y Estados Unidos. La superficie
dedicada a este cultivo sigue aumentando, especialmente para su uso en

tipologias paisajisticas.



El consumo en los ultimos 20 afios ha sido muy dinAmico y cambiante en
cuanto a las tendencias. La gerbera es una de las principales especies que
participan en el comercio mundial (Morisigue et al., 2012).

Reiten et al. (2011) sefialan que es una de las flores cortadas comerciales
mas populares y valoradas, ocupando el quinto lugar en el mundo (después
de rosas, claveles, crisantemos y tulipanes). En los afios 2010-2019,
Canada, México, Indonesia y Japon produjeron conjuntamente 76 millones
de tallos de gerberas cortados y cuatro millones de gerberas en macetas de
interior. En relacion a nivel mundial, los colores de las flores de gerbera mas
demandados son: rosa (incluye tonos fucsias, 40%), rojo (20%), amarillo
(10%), blanco (10%), naranja (10) y otros. (GOMEZ-GOMEZ, 2010)

2.4. Requerimientos edafoclimaticos

2.4.1.Luz

En cuanto a la cantidad de luz y longitud del periodo de iluminacion,
depende las condiciones externas predominantes del lugar de
origen cambian durante su desarrollo (Infoagro, 2005).

Es una planta fotoperiédicamente, en cambio la cantidad de luz
tiene gran importancia en el cultivo para producir un gran volumen
de flores (Lisiecka, 1990).

2.4.2. Temperatura

La temperatura requerida es de 20 a 25 °C durante el diay de 16
a 18 °C durante la noche, el tener altas temperaturas dan a un lugar
a una relevante disminucion de inflorescencias formadas de igual
forma, temperaturas bajas congelan las plantas y conducen la
muerte (Hughes, 2005).

2.4.3.Aire



Este cultivo necesita grandes cantidades de aire fresco para tener
un crecimiento y desarrollo correcto, a partir del inicio de la
aparicion de brotes, el periodo de crecimiento, de intervalos de
algunos dias después de la plantacion y cada trasplante, este

cultivo debe ventilarse (Marfa, 1997).

2.4.4. Humedad relativa

Para obtener una produccion de alta calidad, la humedad relativa
adecuada es de 70%. Sin embargo, si la humedad relativa es muy
alta y la temperatura elevada, ayudan a una proliferacién excesiva

de enfermedades (Valenzuela, 2019).

2.4.5.Riego

Stanghellini (1993) destaca que un cultivo protegido puede
suponer un ahorro en el consumo de agua de riego de hasta el
50%. Gestidn del agua en cultivos de regadio, el punto clave es
decidir cuanto y cuando regar, y el sistema de riego define como
irrigar.

Para Bellé (1998) el riego por goteo es adecuado para la
produccion de gerbera en maceta, estudiando diferentes niveles
de tension en la cultura de gerbera en maceta, concluyé que la
planta debe mantenerse con el potencial hidrico en el Sustrato de
0,021 MPa.

2.5. Produccién en ambiente protegido

El cultivo de flores puede realizarse en un ambiente protegido en condiciones
de invernadero, bajo cubiertas plasticas, malla sombra u otro tipo de material,
generalmente hay un aumento significativo en la produccion y la calidad del
producto, brindando mas garantias de buenos rendimientos al agricultor
(Gomes et al., 2006; Fernandez et al., 2006; Backes et al., 2007).



Desde el punto de vista de Boueri y Lunardi (2006). El cultivo de plantas
ornamentales en un ambiente protegido se puede realizar en diferentes
épocas del afio, permitiendo a los productores hacer un mejor uso del suelo,
optimizar el manejo y, sobre todo, ofrecer un mejor precio en el mercado.
Citando a Santos et al. (2010) sostienen que en un ambiente protegido es
donde se obtienen producciones con alto valor agregado como son
hortalizas, frutas, ornamentales y plantas de viveros. Ademas de reducir los
dafos ocasionados por plagas, enfermedades, nematodos, malezas, reducir
las necesidades hidricas. Extender las areas de produccion y los ciclos de
cultivo.

La floricultura es la actividad que mas inversién ha recibido en tecnologia de
produccion de ambiente protegido, debido principalmente al alto nivel de
demanda del mercado consumidor y alto valor econdmico agregado a
productos en este segmento. Para garantizar una mayor calidad de la
produccion y satisfacer la estacionalidad de la demanda del mercado interno.
A veces es necesario, en floricultura, utilizar ambientes protegido (Pereira et
al., 2005).

2.6. Cultivo sin suelo

Los cultivos sin suelo han logrado una gran importancia y aumentado en
forma sostenida, especialmente en los ultimos afios estos sistemas requieren
el uso de sustratos. Entre las ventajas que existen, se destacan la eliminacion
de patdégenos, el ajustado control de la disponibilidad de nutrientes y la

uniformidad en la produccién (Velazquez, 2016).

Desde el punto de vista de Lépez (2018) un cultivo sin suelo Permite
potenciar la productividad de la agricultura y obtener cultivos de excelente
calidad, al igual que el asegurar un uso mas eficiente del agua y los
fertilizantes. Los rendimientos por unidad de area cultivada son mayores con

respecto a la agricultura tradicional, dada la mayor densidad de plantacién y



la elevada produccién por unidad de superficie, obteniéndose mayor numero

de cosechas al ano.

2.6.1.PH

Es muy importante mantener la planta con el pH del sustrato adecuado para
su nutricion, de acuerdo Cavins et al. (2000), esto afecta principalmente a la
absorcion de micronutrientes. Los valores de pH inferiores a 5,8 pueden
aumentar la disponibilidad de micronutrientes, y el pH por encima de 6,8
puede causar deficiencia de micronutrientes. Para el cultivo de gerberas, el

pH lo ideal seria que estuviera entre 5,5y 6,0.

2.6.2.CE

La conductividad eléctrica en la solucién nutritiva representa la cantidad de
iones disueltos en la misma, entre mayor sea la concentracion de sales
minerales, mayor sera su conductividad eléctrica (presién osmaotica) y menor
su potencial osmatico (Taiz y Zeiger, 2006).

De acuerdo Evans (2005), la salinidad se refiere a la cantidad de sales
disueltas en el agua que son medidos por la CE. El problema de la salinidad
afecta la absorcion de agua, porque cuando el agua esta cargada de sales,
las plantas trabajan mas para absorberla. Eso Significa que la energia
normalmente utilizada para el crecimiento de las plantas se utiliza para

extraer agua del sustrato.

2.7. Solucién nutritiva

La solucion nutritiva es parte fundamental para un cultivo sin suelo, de la
solucion depende el tamafio y calidad de la produccidon. Unos aspectos que
destacan son: la relacion entre aniones y los cationes, la concentracién de
nutrimentos expresados, con la conductividad eléctrica, el PH, la relacion

nitrato: amonio y temperatura (Lara-Herrera, 1999).



Cruz-Crespo et al. (2014) Describen que el manejo de una solucién nutritiva
delimitada, afecta a la cantidad total de fertilizantes empleados, asi como en
el cuidado de los recursos naturales. Existen diferentes tipos de soluciones
nutritivas, como la universal de Steiner y la de Hoaglad.

La solucion Steiner, se aplica de forma continua puesto que las plantas
pueden absorber iones a muy baja concentracion, sin embargo, conocer el
PH es muy importante para determinar la posibilidad de algunos iones,
cuando existe un PH alto no es posible tener un contenido alto de iones
(Juérez-Hernandez et al.,2006)

Steiner (1961) probd diferentes proporciones de nutrientes para los tres
cationes (K*, Ca?*, Mg?*) y tres aniones (NOs’, H2PO4", SO4%) que componen
la solucion nutritiva en gran cantidad de cultivos, siendo el primero en recibir
mayor atencion por su desarrollo de una solucién ideal.

Hanan (1998), emplea el concepto de “relacion idnica mutua” para referirse
al balance entre los cationes y los aniones en dicha solucion. En su
metodologia para formular soluciones Steiner contempla tres aspectos
fundamentales: la conductividad eléctrica, la relacion iénica mutua y el pH,
sugiriendo que la “Solucion Nutritiva Universal” debia contener las
proporciones de aniones 60% NOs’, 5% H2PO4 y 35% SO4%, y de cationes
35% K*, 45% Ca?*, 20% Mg?*.

2.8. Fosforo

El fésforo es elemento esencial que no puede sustituirse ni remplazarse por
ningun otro, por lo tanto, es vital para la produccion de alimentos. Por ello se

dice que no es un recurso no renovable, como el petréleo (Steen, 1998)

En el sistema suelo-planta, el 90 % del fésforo esta en el suelo y menos del
10 % se encuentra repartido fuera del suelo, es un elemento constituye un
componente primario de los sistemas responsables de la capacitacion,

almacenamiento y transferencia de energia (Fernandez, 2007).
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Cordell et al. (2009), expone que el fésforo es el decimotercer elemento mas
abundante en el universo, aunque su concentracidon en la corteza terrestre
es relativamente baja, ya que sus fracciones generalmente se encuentran

inmovilizadas en las rocas.

2.9. Funcion del fosforo (P)

El ciclo del P en el suelo involucra plantas, animales y microorganismos. Este
sistema incluye procesos de absorcion por plantas, reciclaje por residuos
vegetales y animales, reciclaje biolégico por procesos de mineralizacion-
inmovilizacion, reacciones de sorcién por arcillas y 6xidos e hidréxidos del
suelo y solubilizacion de fosfatos por la actividad de microorganismos y

plantas (Stevenson, 1994).

Roberts (1997) sostiene que, las plantas absorben P en forma de iones
fosfato (H 2P04 0 HPO4). Una vez dentro de la planta, el P inorgénico es
almacenado en las raices se mueve rapidamente hacia otras partes de la
planta donde se incorpora en los compuestos organicos como enzimas,
acidos nucleicos y proteinas. Ayuda a que las raices y la plantula se
desarrollen mas rapidamente, mejora la eficiencia del uso del agua, mejora
la resistencia a enfermedades en algunos cultivos, acelera la maduracion y

es vital en la formacioén de la semilla.

Desde el punto de vista MUnera-Vélez (2014) menciona que, el P desempefia
un papel importante en la fotosintesis, la respiracion, el almacenamiento y
transferencia de energia, la divisiébn y crecimiento celular y otros procesos
gue se llevan a cabo en la planta. En todos los procesos que requieren

transferencia de energia en la planta.
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2.10. Problemética actual del fosforo

Los problemas de seguridad alimentaria proveniente de los escases del P se
exponen como uno de los mayores retos del siglo, la dependencia de
fertilizantes fosfatados inorganicos derivados de fuentes geoldgicas limitadas
de P crea una necesidad urgente de recuperar P de los desechos y las aguas
tratadas, en formas seguras que también sea positivo desde el punto agricola
(Melia et al., 2017).

Se prevé que la demanda de fosforo aumentara entre un 50% y un 100%
para 2050 con una mayor demanda mundial de alimentos y cambios en las
dietas. (EFMA, 2000; Steen, 1998).

De acuerdo Runge-Metzger, (1995), Los estudios afirman que, con los
indices actuales de extraccion, las reservas comerciales mundiales de
fosfato se agotaran en 50 a 100 afios. Las reservas potenciales restantes son
de menor calidad o mas costosas de extraer. Las reservas de roca fosférica
gue guedan en el mundo estan bajo el control de un pufiado de paises, entre
ellos Marruecos, China y Estados Unidos. Siendo Marruecos el pais con las
mayores reservas reportadas (Jasinski, 2006).

2.11. Roca fosforica

Roca fosforica es un nombre colectivo utilizado para describir todos los
minerales presentes en la naturaleza que contienen una alta concentracion
de fosfatos. El término se refiere tanto a los minerales fosfatados no
beneficiados como a los productos concentrados (Connell, 1938).

Stewar et al. (2005) mencionan que, la roca fosfatada contiene naturalmente
radionucleidos de uranio y torio, la mayoria de los cuales terminan en el
subproducto fosfoyeso y, en menor medida, en los fertilizantes fosfatados

procesados.
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La roca fosforica es uno de los productos basicos mas comercializados en el
mercado internacional. Cada afio se transportan alrededor de 30 millones de

toneladas de roca fosférica y fertilizantes por todo el mundo (IFA, 2006).

2.12. Efecto delaroca fosférica

Se analiza que la aplicacion directa de las rocas fosféricas naturales molidas
como fuente de fosforo para los cultivos es una practica que ha gozado de
diversos grados de aceptacion a través del tiempo.

Morillo et al. (2007), expresa que el uso directo al suelo de roca fosfdrica,
representa una alternativa que ha tomado importancia por su costo mas bajo
y se ha empleado como fertilizante fosfatado por varias décadas, no solo por
su importancia agronémica como fuente de P sino también como fuente de
Ca para el cultivo.

Hisnain et al. (2014) menciona que la roca de fosfato reactiva mejoré la
fertilidad del suelo y la productividad de los cultivos de maiz. Las rocas de
fosfato marroquies contenian el mayor P205 extraible con &cido citrico en
comparacién con la roca de fosfato probada y fueron las mas efectivas para

aumentar la produccion de maiz.
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion
El presente experimento, fue desarrollado a lo largo de los meses de

marzo a julio del 2023, se realiz6 en el Departamento de Horticultura,
gue se encuentra situado en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro, la cual se ubica al sur de la ciudad de Saltillo Coahuila, en la

parte alta del valle, con coordenadas 25°23’'N y 101°01°W.

3.2. Material vegetal

Se utilizaron plantulas de gerbera, variedad “Forza”. Esta variedad se
caracteriza por ser una flor de tamafio grande, entre 9 a 11 cm de

diametro con un color rojo y su centro negro.

3.3. Establecimiento del cultivo

El cultivo se establecié el 11 de marzo del 2023, se prepard una
mezcla de sustrato a una relacién 65:35 (65% peat moss 35% perlita),
al mismo tiempo determinamos las propiedades fisicas del sustrato,
con la finalidad de obtener un PH de 5.8 y una conductividad eléctrica
de 1.5, posteriormente se llenaron las bolsas de sustrato y se
trasplanto la plantula obteniendo 36 macetas de 8 litros por planta.
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3.4.

Tratamientos

Se evaluaron 6 diferentes dosis de roca fosforica (O ppm a 150 ppm),
con 6 repeticiones, obteniendo un total de 36 unidades experimentales
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Tratamientos evaluados en el cultivo de la gerbera cv. Forza

Roca
Foésforo  fosforica Roca fosférica
Tratamiento (ppm) (gL por maceta (g)

1 0 0.0 0.0

2 30 0.279 2.232

3 60 0.558 4.464

4 90 0.837 6.696

5 120 1.116 8.928

6 150 1.345 11.16
3.5. Manejo del cultivo
3.5.1.Riego

Los riegos se realizaron manualmente, después del trasplante se
suministré un riego de 1 litro por planta cada tercer dia, conforme fue
el desarrollo de la planta fue aumentando la cantidad de agua de 1 a
3 litros dependiendo de sus necesidades y las temperaturas. El riego
se llevo a cabo con una solucion Steiner calculada, del mismo modo

tomando en cuenta un PH de (5.5 a 6.5) y una CE.

3.5.2.Fertilizacién

Durante la primera semana se estuvo aplicando riego sin solucién
nutritiva, posteriormente después de una semana del trasplante se
utilizd una solucion nutritiva a base de Steiner, se inici6 aplicando en
diferentes dosis, en el testigo se utilizé una solucién Steiner al 80%
con el 100% de fosforo y en los tratamientos se hizo al 80% con el 0%
de fosforo. Los fertilizantes que se emplearon fue, nitrato de calcio Ca
(NOs3)z2, nitrato de potasio (KNOs3), sulfato de potasio K2SO4 y micros.
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3.5.3. Podas

Durante el ciclo del cultivo se realizaron dos podas.

Deshojado

El deshojado influye en el comportamiento del cultivo y junto a las
labores de recoleccion y preparacion de la flor, constituye hasta el 80
% de gasto del cultivo. Se realiza con el objetivo de eliminar todas
aguellas hojas adultas para obtener una correcta iluminacion.
Ventilacion, prevenir enfermedades y obtener un buen desarrollo de la
planta.

Desbotone

Las plantas jévenes al inicio de produccién generalmente producen
flores pequefas, frenando ademas el desarrollo de la planta, por lo
gue se recomienda, desbotonar una a tres veces los primeros botones
después de plantar la gerberay al iniciar el periodo de reposo, cuando
tengan el tamafio de un chicharo, con el propésito de obtener flores

de calidad.

3.5.4.Control de plagas y enfermedades

Plagas
Trips (Frankliniella occidentalis)

Sus principales dafios estan provocados en los botones florales,
perdiendo la estética de la flor, su control se realizara obteniendo una
buena penetracion del producto en las zonas donde habita el parasito,
con un tamafo de gota grande y a presion baja, mediante nebulizacién
térmica o0 en espolvoreo. Los productos mas empleados son acefato,

endosulfan, metomilo, malation, lindano o isofenfos (Castresana, 2008).
Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum)

Colonizan el enveés de las hojas. Los adultos y huevos son comiunmente
encontrados en el envés de hojas mas jévenes y los estadios ninfales en

las hojas un poco mas viejas. Se alimentan de las hojas y segregan una
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3.6.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

3.6.4.

melaza sobre la que se desarrolla un hongo de micelio negro que provoca
manchas sobre éstas, disminuyendo la fotosintesis, y afectando a los
pedunculos y a las flores, limitando su comercializacién. Se recomiendan
tratamientos preventivos con deltametrin, permetrin, metomilo, dimetoato,

metamidofos, triclorfon (Polack et al., 2005).

Enfermedades
Cenicilla o mildia polvoriento

Es una enfermedad fangica cuyo agente causal son distintas especies de
hongos, tales como: Erysiphe, Podosphaera, Oidium y Leveillula.Se
puede identificar facilmente por el crecimiento de hongos blanquecinos
en forma de polvo en la superficie de las hojas y, si no se controla,

aparece en los tallos y las flores (Gonzalez, 2020).

Variables evaluadas

Numero de flores (NF)
La cosecha se realizé manualmente, cada vez que se realizaba un

corte se registraba el numero de flores.

Diametro de flor (DF)
La variable se determiné con la ayuda de una regla, se midié

horizontalmente y verticalmente la flor, durante la etapa de cosecha.

Longitud de tallo (LT)
Este parametro se midié6 después de la cosecha con ayuda de un

flexdmetro.

Diametro de tallo (DT)
Se determin6 con la ayuda de un vernier, las medidas se tomaron

antes de que se realizara el corte, utilizando las unidades de

milimetros (mm).
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3.6.5. Numero de hoja (NH)
El conteo se realiz6 a partir del 30 de marzo, se evaluaron las hojas

mas alargadas y vigorosas.

3.6.6. Longitud de hoja (LH)
Con ayuda de una cinta métrica, se midi6 la longitud de manera

vertical, tomando como referencia el pedunculo de la hoja.

3.6.7. Ancho de hoja (AH)
Con ayuda de una cinta métrica, se midi6 de manera horizontal la

hoja.

3.6.8. Peso seco (PST)
Para la delimitacién de este factor, fue la obtencion del promedio de
dos pesos diferentes, de las hojas secas. Con la ayuda de una

balanza analitica.

3.7. Disefo experimental

El experimento se establecido, empleando un disefio completamente al azar
con un tratamiento de testigo y cinco mas cada uno con seis repeticiones,

con un total de 36 plantas.

3.8. Analisis estadistico

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de varianza ANVA y
pruebas multiples de separacion de medias de Tukey con nivel de

significancia P < 0.05, mediante el software estadistico SAS v. 9.0.
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IV. Resultados y discusion

Las variables evaluadas para la determinacion de calidad y crecimiento de flor en
Garbera cv. Forza fueron; ancho de hoja (AH), longitud de hoja (LH), longitud de
tallo (LT), diametro del tallo (DT), diametro de flor (DF), numero de hojas (NH), peso
seco de hoja (PSH) y numero de flor (NF).

El AH, LH, LT, DT y DF no fueron afectados significativamente con la adiciéon de P
en forma de roca fosforica (Cuadro 2). Lo anterior sugiere que, el uso de la roca
fosfdrica tiene el mismo efecto que fosforo soluble en los parametros de crecimiento
y calidad de flor de gerbera. Mismo que, la disponibilidad de fosforo en los cultivos
sin suelo es igual o similar que el fosforo soluble, probablemente por el pH del medio
de crecimiento que oscil6 entre 5.5 a 5.8. Por su parte, Chien et al., (2009) sefialan
que, la eficiencia agronémica de la roca fosférico se reduce apreciablemente a pH
superiores a 5.5. Fardeau et al. (1988) mencionan que, en tres especies del género
Brachiaria fue poco evidente el efecto de los niveles de fésforo por la baja eficacia
de la roca fosforica. Asi mismo la adsorcion de fosforo se ve afectada por el pH 'y el
contenido de calcio en el suelo. Asimismo, Zapata (2003) y Khoshru et al. (2023)
reportan que, la acidificacion parcial o total de la roca fosférica incrementa su
disponibilidad y su uso en la agricultura.

Cuadro 2. Efecto del P en forma de roca fosférica en la determinacién de calidad y

crecimiento de la flor en gerbera cv. Forza.

Roca Longitud de Ancho de longitud de Didmetro de Diametro de
Fosférica hoja hoja tallo tallo flor
(Ppm) (cm) (cm) (cm) (mm) (cm)

0 31.848 a 14.7417a 51.642a 6.0633a 9.62 a
30 30.793 a 13.9933a 52.218a 5.9583a 8.7633 a
60 31.000 a 14.1800a 50.398a 5.6433a 9.2017 a
90 29.328 a 12.4867a 50.312 a 5.445 a 9.07 a
120 27.925 a 12.4867a 51.76 a 5.6800 a 9.3483 a
150 29.270 a 12.7233a 52.63a 5.7767 a 9.2517 a

ANVA 0.2217 0.1151 0.8983 0.1502 0.1849
CV (%) 9.534914 12.501 8.027337 7.106383 5.92492

ANVA=Analisis de varianza: CV=coeficiente de variacion.
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Numero de flores (NF) y peso seco de hoja (PSH)

El NF y PSH fue afectada significativamente pues, al no aplicar P en forma de roca
fosférica estos fueron mayores, pero al adicionarle diferentes concentraciones P en
forma de roca fosforica no se obtuvo algun incremento. Este incremento de numero
de flor y peso seco por planta en aquellas que recibieron P solubles puede ser
debido a que este nutrimento esta facilmente disponible para su absorcion. Chien
et al. (1996) sefalan que, los mayores rendimientos de materia seca y mayor
eficiencia agronémica relativa del maiz fueron obtenidos con la fuente de P soluble
en relacion a las plantas que se les aplicé roca fosférica. Sin embargo, Velazquez
et al. (2017) mencionan que, el contenido de P en el tejido vegetal de lechuga fue
significativamente mayor en las plantas que crecieron en el sustrato con RP en

comparacion con las que crecieron sin adicion de roca fosférica.
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Figura 1. Efecto de la concentracién de P en forma de roca fosférica A) niamero de flor,
B) peso seco de hoja en planta de garbera cv. Forza. ANVA P< 0.001. ANVA=Analisis
de variancia. Las letras a 'y b son las categorias obtenidas de la comparacion de medias
con TUKEY al 0.05.
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Numero de hojas NH

En el NH se observo que con el P soluble y P en forma de roca fosforica presentaron
estadisticamente diferencias significativas (P<0.0003). De acuerdo a los resultados
el mayor NH se observa en aquellas plantas que no se adiciono P en forma de roca
fosforica. Asi mismo las plantas que se le adiciono 30 y 150 ppm de P en forma de
roca fosforica en estos valores igualaron a las plantas testigo. Esto se debe al efecto
acentuado de la presencia de P en el crecimiento de hojas, asi como el nUmero de
hojas. Bernal et al., (2003) indican que, la adicion de roca fosforica proporciona a la
planta un aporte considerable de fosforo el cual tiene una participacion en la
respiracion y fotosintesis también es el elemento clave en el movimiento de
nutrientes en la planta. Por otra parte, Tang et al. (2018) mencionan que, la
concentracion de P y sus equilibrios estequiométricos en las hojas determinan la
fotosintesis, el crecimiento y la reproduccion y otros rangos funcionales de las

plantas e influye ain mas en el ciclo de nutrientes del suelo y planta.
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Figura 2. Efecto de la concentracion de P en forma de roca fosforica

de numero de hojas (NH) en planta de garbera cv. Forza. ANVA P=
0.0003. ANVA=Andlisis de variancia. Las letras a y b son las
categorias obtenidas de la comparacién de medias con TUKEY al
0.05.
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V. Conclusion

El efecto de la calidad y el crecimiento en gerbera cv. Forza, al aplicar adicién de
fésforo (P) en forma de roca fosférica en ancho hoja, longitud de hoja, longitud de
tallo floral, diametro de tallo floral y didametro de flor tiene el mismo efecto que el P
soluble. En cuanto a namero flor y peso seco de hoja aumenta cuando se adiciona
fésforo soluble. Pero el nimero de hojas fue mayor al adicionar P soluble y P en
forma de roca fosférica igualaron igual a 30 y 150 ppm.

Lo anterior sugiere que la roca fosforica puede ser una alternativa para sustituir el

P solubles en el cultivo de gerbera cv. Forza.
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