BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS Y PECUARIAS

CALIDAD Y VIDA FLORERO DE GERBERA PRODUCIDA

CON DIFERENTE POTENCIAL MATRICO DEL SUELO

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

LICENCIADA EN INGENIERIA AGROHIDRAULICA

PRESENTA

JOSEFINA SANTOS ENCARNACION

DIRECTOR DE TESIS

DR. DELIA MORENO VELAZQUEZ

San Juan Acateno, Teziutlan, Puebla, México. Mayo de 2021



BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS Y PECUARIAS

CALIDAD Y VIDA FLORERO DE GERBERA PRODUCIDA

CON DIFERENTE POTENCIAL MATRICO DEL SUELO
TESIS PROFESIONAL
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
LICENCIADA EN INGENIERIA AGROHIDRAULICA

PRESENTA

JOSEFINA SANTOS ENCARNACION

DIRECTOR DE TESIS
DR. DELIA MORENO VELAZQUEZ
ASESORES
DR. ARMANDO IBANEZ MARTINEZ

DR. J. REFUGIO TOBAR REYES

San Juan Acateno, Teziutlan, Puebla, México. Mayo de 2021



La presente tesis titulada: Calidad y vida florero de
gerbera producida con diferente potencial matrico del suelo y
realizada por Josefina Santos Encarnacidén, ha sido revisada vy

aprobada por el siguiente consejo particular, para obtener el

titulo de:
LICENCIADA EN INGENIERIA AGROHIDRAULICA
Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias
Consejo particular integrado por: Firma

Director: Dra. Delia Moreno Velazquez

Asesor: Dr. Armando Ibaifiez Martinez

Asesor: Dr. J. Refugio Tobar Reyes

San Juan Acateno, Teziutlan, Puebla, México. Mayo de 2021



El presente trabajo forma parte del Cuerpo Académico (Grupo
de Investigacién) denominado: Manejo Integral de Cultivos
Agricolas y de la Linea de Investigacidén: Cambios Fisiolégicos,
Fisicoquimicos y Bioquimicos en el Manejo de Cultivos y Productos
Hortofruticolas. Dicho trabajo, fue financiado por: Con recursos

del Cuerpo Académico.



DEDICATORIA

A DIOS, por el don de la vida, la salud y toda clase de talentos
y carismas que me ha regalado para llegar aqui y para seguir

adelante.

A mis PADRES; José e Isabel porque desde que se enteraron que yo
venia en camino han trabajado arduamente para darme todo 1lo
necesario. Gracias a sus consejos, regafios, a su amor Yy gran
ejemplo hemos logrado llegar a este punto de nuestras vidas. LOS

AMO.

A mis HERMANOS, Hermelinda y José Manuel porque son mi motor para
seguir adelante y ser cada dia un mejor ejemplo y una mejor

hermana, sin ustedes yo no estaria aqui. SON MI VIDA ENTERA.

A mis MEJORES AMIGOS; Caro y Mike porque siempre han estado ahi
en los momentos mas felices de mi vida y sobre todo porque han
estado conmigo en los momentos mas dificiles, alentdndome para

seguir adelante.

A mi compafiera y amiga Graciela porgque ha depositado toda su

confianza en mi para crecer juntas en el ambito laboral.

A mis amigos y compafieros Albert, Roque e Ivan porque con ustedes

pase los mejores momentos de mi vida universitaria, los quiero.

A la GENERACION 2016 por regalarme momentos llenos de alegria y
tristezas, cada momento vivido con ustedes vivird siempre en mi

corazdn.



AGRADECIMIENTOS

A la Benemérita Universidad Autdénoma de Puebla (BUAP) por
aceptarme en esta grandiosa licenciatura y hoy, dejarme unir con

mucho orgullo a su inmensa lista de egresados.

A la Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias, a todo su equipo
de trabajo que siempre me brindd apoyo y me permitid hacer uso

de sus instalaciones cada que las necesite durante mi formacién.

A la doctora Delia Moreno Veldzguez por invertir su tiempo vy
recursos y, principalmente por depositar su confianza en mi para

llevar a cabo este trabajo de tesis.

A cada uno de los maestros gque me educaron y guiaron durante toda
mi vida estudiantil, a todos ustedes que influyeron en mi para

ser la persona que soy ahora.



INDICE GENERAL

vii

Contenido Pagina
INDICE DE CUADROS. . ..ttt t ettt teeeee e eeeeaeeeaeennn x
INDICE DE FIGURAS. ...t vitttittieeeeateaeeaanneenns xi
RESUMEN. . .. ittt it ittt ittt ettt e eeeeeoeeennensnnsansas xii
ABS T RAC. . . ittt it ittt et et e e e e e xiii
I. INTRODUCCION. . .t ittt ittt ettt eee et eete e e 14
II. OBIETIVOS . . . i ittt ittt it ettt eeeeeeeeeeeeeneeanean 15
2.1 ObJEeLiVO GeNETaAl .t ittt ittt ettt ettt teeneeeeneenns 15
2.2 Objetivos eSpeCifiCOS . i i ittt it ittt it teeeeennn 15
IIT. HIPOTESIS . .t ittt ettt eee ettt eeeeeenn. 16
IV. REVISION DE LITERATURA. . ..ottt ittt tmeeemeeennn 17
4.1 Origen € Nistoria. e e et eee ettt eeeneeennn 17
4.2 DescripcCion DOLANICA . t ittt it ettt ettt e eeaannn 17
4.3 Requerimientos edafoclimdticos......ovveoo... 18
Tt 6 T o 3 18
4.3 .2 TOMPELAE UL e vttt vttt ettt eeeeeeeeeeeeneeeenneens 18
G T T N s ol 19
B 2 s =Y o TS 19
4.3.4.1 Determinacién de cantidad de humedad en el

SUE L0 4 et ettt et ettt e et e 19
4.3.4.1.1 MEtodo direCtO . v e v it n ettt teeeneeeeenenns 19
4.3.4.1.1.1 Método gravimétriCO. v e e e teeeeeenneennnn 19
4.3.4.1.2 MEtodo INdIireCto . vttt ittnteneeneeneennnn 20
4.3.4.1.2.1 Método de resistencia eléctrica........... 20
4.3.4.1.2.2 Atenuacidén de rayosS gamMMa . . .o veeenneennnn 20
4,.3.4.1.2.3 Métodos dieléCtriCOS. . vt ennenneennnn 21
4.3.4.1.2.4 TeledeteCCiomn . v et et e neeeenenenenenn 21
4.3.4.1.2.5 TensiOmetrO. @ e e et e eeeneeennenenenenn 22
4.3.5 Humedad relativa. v e e e eeneneeeeeeneneneeenns 23
4.3.0 LUZ (RAAIGCION) vt vttt ittt ettt ettt eeeeennenn 23



4.4 ITmportancia €CONOMICA . vttt ettt eneeeeneeenneenns 23
4.5 ManejoO POSCOSECNA .. v v vttt ittt et et eeeenoenaneeneeas 24
4.6 Calidad v vida florerO. e v e e ettt et et eeeenenennn 25
4.6.1 Soluciones UIMICAS .t vttt ittt enneeenneeenneeenns 25
4.6.1.1 Cloruro de calcio (CaCla) «vvve e eeeeeeeeennnnn 25
4.5.1.2 Rehidratacidn .« v ittt ittt e e it ettt eeeeeeenn 26
V. MATERIALES Y METODOS . . o ot v et eeteeeeeetemennnnennns 27
5.1 Localizacidén del disefio experimental.............. 27
5.2 Material vegetativo . e e et ittt ittt it teee e 27
5.3 Instalacidén de los tensidmetros........eeeeeennn.. 28
5.4 Manejo del riego con tensidmetroS..........eeee... 29
1S YRS T I Wl il o o 5 =Y o YA 29
5.6 Disefio experimental ... ... n e tnteeeneeeeneennns 29
5.7 Variables @ eValUBr ...t e e e eeeeeeeeenenenenenns 29
5.7.1 Caracterizacidén del sustrato........eeeeueuennn. 29
5.7.1.1 Contenido de humedad. ... .v vt it nneenenneennn. 29
5.7.2 Porcentaje de porosidad, aireacidén, retencidn de

agua vy agua disponible. ...ttt e e e e 30
5.7.3 Frecuencia de rieg0 . i uuu e et ee ettt eeeeeennnneas 31
5.7.4 Cantidad de agua en €l riego. ...t ieteeeeeennnn 31
5.7.5 Calidad de flor producida.......oeeeeeeeeennnnnn. 31
5.7.6 Vida florerO. v i i it ittt ettt et e eeeeeeeeaeeeen 32
5.8 Anadlisis estadistico de los datos.........ccouoe.... 32
VI. RESULTADOS ¥ DISCUSION.........0ouiiinnnennennnn. 33
6.1 Caracterizacidn del sustrato.....cueeee e eennnn.. 33
6.1.1 Potencial de hidrdgeno. ... v et ittt eeeeennnn. 33
6.1.2 Conductividad eléctricCa. vttt et enneeennns 34
6.1.3 Materia OFGANICaA. « v v vttt ettt ettt et eeeeeeeenn 34
6.2 Porosidad, aireacidén, retencidédn de agua y agua

o I = Yo Yo i 13 o 1 XS 34
6.3 Frecuencia de IriegO . wu e e ettt teeeeeeeeeonneeennennn 35

viii



6.4 Cantidad de agua de Tieg0 ... v ettt eneeeeeeeeennnn 36
6.5 Calidad de flor producCida. . vue e e eeeeeeeeeennnnnn 37
6.5.1 NUMEro de floreS. it it et eneeeeeneeneeneenns 37
6.5.2 Longitud del tallo. .. et ee et eeneeeenenennnnnn 38
6.5.3 Didmetro del £allo. i v i ittt ittt eneeeeneeenennns 38
6.5.4 Didmetro de 1la flor. ..ttt iieeieeneeennenn. 38
6.6 Calidad de vida flOrerO. vt i ettt eeeeeneenennennns 39
VII. CONCLUSIONES. . . ... ittt it ittt eeeeeeeeeaeeaneanas 42

VIII. LITERATURA CITADA. ... . ittt ittt ittt tenneeenneenn 43




INDICE DE CUADROS

Contenido Pagina

Cuadro 1. Interpretacidédn de las tensiones en cb...... 22
Cuadro 2. Colores de gerberas que se usaron en el
EXPETrIMENtO . i vttt ettt e e e e e e 28
Cuadro 3. Determinacidédn de pH, conductividad eléctrica
y contenido de materia orgénica en el
sustrato utilizado en la produccién de flores
de gerbera. i vttt ittt e e e e e e 33
Cuadro 4. Porcentaje de porosidad, aireacién,
retencidédn de agua y agua disponible en el
RO wlar= ) o TS 35
Cuadro 5. Cantidad de agua de riego en mL por
tratamiento. vttt it et e e e 37
Cuadro 6. Numero de flores, longitud y didmetro del
tallo en gerbera cultivada con diferente
potencial MALricCO. ettt ettt ieeeennn 37
Cuadro 7. Longitud del tallo (L.T.), didmetro floral
(D.F.), peso y curvatura de la gerbera por
Lratamiento . e et ittt it ettt e et e 39
Cuadro 8. Relacidén de la curvatura del escapo floral

con respecto al tiempo en vida florero....... 40




x1

INDICE DE FIGURAS

Contenido Pagina

Figura 1. Localizacidén de San Juan Acateno, Teziutan;
LY o 0 27

Figura 2. Frecuencia de riego por tratamiento........ 36




xii

RESUMEN

La flor de gerbera (Gerbera jamesonni) es ideal para decorar y
embellecer interiores, es por esto que la hace una de las flores
més utilizadas a nivel mundial. En la produccidén y calidad de
flores, la disponibilidad de agua es importante para obtener
altos rendimientos, aunque se ha demostrado gque la gerbera se
puede someter a cierto estrés hidrico. Para medir si existe agua
disponible para la planta existen diferentes métodos; el
tensidémetro es un método indirecto, rapido, de bajo costo vy
facil de usar, por lo que este trabajo tuvo como objetivo evaluar
la produccidén de flor de corte de plantas de gerbera en respuesta
a dos potenciales matricos del suelo (10 y 20 KPa); se utilizaron
dos camas con seis cultivares de gerbera cada una cultivadas en
sustratos de tierra de monte con hormigédn con una relacidén 1:1,
se fertilizaron con lixiviados de lombricompost, aplicando 15 mL
L7l. Se evalto la calidad y vida florero midiendo las variables,
didmetro de la flor y del tallo, longitud del tallo, peso de la
flor y curvatura floral, frecuencia de riego, cantidad de agua
de riego; ademéds, se realizdé un andlisis fisicoquimico del
sustrato antes y después del experimento. En la calidad de las
flores no hubo diferencias significativas al utilizar diferente
potencial matrico; sin embargo, los valores mas altos fueron con
el potencial matrico de 10 KPa. Las caracteristicas
fisicoquimicas del sustrato Jjunto con el potencial matrico
afectan la calidad de flores de gerbera. La vida florero promedio

fue de ocho dias al utilizar diferente potencial métrico.

Palabras clave: Gerbera jamesonni, numero de flores, frecuencia

de riego, didmetro de flor, longitud de tallo, suelo.
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ABSTRAC

The gerbera flower (Gerbera jamesonni) 1is ideal for decorating
and beautifying interiors, which is why it makes it one of the
most used flower worldwide. In the production and quality of
flowers, the availability of water is important to obtain high
yields, although it has been shown that the gerbera can be
subjected to some water stress. To measure whether there is water
available for the plant, there are different methods; the
tensiometer 1s an indirect, fast, low-cost and easy-to-use
method, so this work aimed to evaluate the cut flower production
of gerbera plants in response to two matric potentials of the
soil (10 and 20 KPa); two Dbeds were used with six gerbera
cultivars each cultivated in mountainous soil substrates with
concrete whit a 1:1 ratio, they were fertilized with vermicompost
leachate, applying 15 mL L-l. the quality and vase 1life of the
flowers were evaluated, measuring the variables, flower and stem
diameter, stem length, flower weight and floral curvature,
irrigation frequency, amount of irrigation water; in addition,a
physicochemical analysis of the substrate was performed before
and after the experiment. In the quality of flowers there were
no significant different matric potental; however, the highest
values were with the matrc potential of 10 KPa. The
physicochemical characteristics of the substrate together with
the matric potential affect the quality of gerbera flowers. The
average base life was eight days when using different matric

potential.

Keywords: Gerbera jamesonni, number of flowers, irrigation

frecuency, flower diameter, stem length, soil.
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I. INTRODUCCION

El comercio de las flores de <corte se ha globalizado
completamente, las cuales se venden en ramos o combinados en
arreglos y bouquets en los principales mercados como
Norteamérica, Japdén y la Unidén Europea (Morales-Pérez et al.,

2014) .

La gerbera por su multitud de colores es ideal para decorar y
embellecer interiores. Es la quinta flor més utilizada en el
mundo, después de la rosa, el clavel, el crisantemo y el tulipéan

(Morisigue et al., 2012).

Estd flor puede soportar déficits hidricos importantes, sobre
todo cuando no se encuentra en produccidén de flor, gracias a su

potente sistema radicular (Bafién et al., 1993).

Un método indirecto que no depende de la temperatura, réapido, de
bajo costo y facil de usar para medir si existe suficiente humedad

(agua) disponible para la planta es el tensidmetro.

La calidad de las flores de corte se refleja en la vida florero;
la cual termina al momento de observarse la marchitez y la flexidn
del eje floral justo debajo de la cabeza de la flor (Ueyama vy
Ichimura, 1998; Ahmad et al., 2011). La longevidad de los pétalos
se limita por la regulacidén de etileno que producen las flores
al ser cortadas, sumado a la oclusidén en el xilema gque resulta
en una disminucidén en la tasa de absorcidén de agua (Van et al.,

1995) .

El objetivo del presente estudio fue evaluar la calidad y vida
florero de gerbera producida con diferente potencial matrico del

suelo.
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II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
Evaluar la calidad y wvida florero de gerbera producida con

potencial matrico del suelo de 10 y 20 KPa.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar caracteristicas fisicas en flores de gerbera
producida con potencial matrico del suelo de 10 y 20 KPa.

e Tdentificar el tiempo de marchitez en wvida florero de
gerbera producida con potencial métrico del suelo de 10 y

20 KPa.
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III. HIPOTESIS

La calidad y vida florero de gerbera se afectard por efecto del

potencial matrico del suelo.
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IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Origen e historia

La gerbera es originaria de Sudafrica, de las provincias de
Transvaal, Natal y Orange. Se encuentra entre 500 y 600 metros
sobre el nivel del mar, razdn por la cual necesita condiciones
de temperatura cédlida (20 a 25°C) y alta humedad relativa (mayor
a 60 por ciento). La planta pertenece a la familia Asteraceae y
es del género Gerbera, por lo cual sus flores forman capitulos
que contienen dos tipos de flores liguliformes (que han perdido
los estambres), situados en la parte externa, mientras que en el

centro tienen flores tubulosas (Rodriguez y Mejia, 2009).

4.2 Descripcién botanica

Es una planta herbacea, vivaz, en roseta (INFOAGRO, 2021),
el sistema radicular es pivotante en origen, pero a medida que
se desarrolla, se convierte en fasciculado y estd compuesto por
gruesas raices de las que parten numerosas raicillas (Pedraza-
Santos et al., 2001). Los tallos son largos y los nudos estéan
uno sobre otro, 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.

Las flores son heteromérficas por lo que flores del mismo
genotipo pueden diferir en varios parédmetros, incluida la
expresién sexual, la simetria y la pigmentacidén (Deyue et al.,
1999). Sus 1inflorescencias son llamadas capitulos y estéan
colocadas individualmente sobre largos pedinculos; en su base
son parcialmente lefilosas, a veces aterciopeladas y en la parte

superior vacias por dentro (Soroa, 2005).
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El pedtnculo que sustenta a la inflorescencia puede ser de
distintos grosores, y su longitud depende del cultivar y de las

condiciones mediocambientales existentes (INFOAGRO, 2021).

El fruto es un aquenio, acostillado, con coloracidén marrdn
claro/oscuro, en cuyo extremo posterior presenta un conjunto de
vellosidades, lo que facilita su diseminacidén. Cada fruto

contiene una semilla (INFOAGRO, 2021).
4.3 Requerimientos edafoclimaticos

4.3.1 Suelo

Las raices de la gerbera necesitan una gran cantidad de aire
por lo que es indispensable un terreno con un buen drenaje.
Ademas, tierras sueltas con una buena proporcidn de arena y humus

(Herreros, 1970).
4.3.2 Temperatura

La temperatura del suelo y del ambiente influye en la
velocidad de la floracién y en la longitud del pedanculo. La
temperatura ambiental influye en la emisidén de hojas, crecimiento
de éstas y precocidad de la floracidén. La temperatura del suelo
ejerce un efecto positivo sobre el didmetro de la flor y la
longitud del pedGnculo, y el crecimiento de éste es mayor en
periodos oscuros, dependiendo de la relacidédn entre la temperatura

del suelo y la del ambiente (Guacheta, 2009).

Las Dbajas temperaturas en invierno pueden provocar
malformaciones 'y abortos florales, debido a deficiencias
fotosintéticas y a la baja absorcidén de minerales a nivel de la

raiz (INTA, S/a).
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4.3.3 Aire

El movimiento del aire es necesario para evitar la
acumulacién de temperatura, pero no debe ser excesivo de las

plantas dard lugar a flores de tallo corto (Wien, 2009).

4.3.4 Riego

El agua a utilizarse debe ser de buena calidad y con
contenidos bajos en calcio y otras sales solubles (INTA, S/a).
En ornamentales de corte o de maceta, una vida larga depende casi
de manera absoluta de un constante suministro de agua. Si este
se interrumpe, sea debido a la obstruccidén interna de los tallos
cortados o porque el riego que se da a las macetas es
insuficiente, se presenta un rdpido marchitamiento de los brotes,

hojas y pétalos (Reid, 2009).
4.3.4.1 Determinacién de cantidad de humedad en el suelo

Humedad del suelo es la cantidad de agua contenida por
unidad de masa de sélidos del suelo, la cual es muy dindmica y
depende del clima, vegetacidn, profundidad, caracteristicas vy

condiciones fisicas del perfil del suelo (Flores y Alcaléa, 2010).

La determinacién de humedad del suelo es una herramienta
esencial para la agricultura, de riego o de secano, se puede
expresar gravimétricamente o volumétricamente (Flores y Alcald,

2010) .
4.3.4.1.1 Método directo
4.3.4.1.1.1 Método gravimétrico

Es considerado el método mas simple y se utiliza para
determinar cuanta agua se debe regar para alcanzar la capacidad
de campo o cuadnta agua queda en el suelo para consumir antes de

tener que regar (Raludovich, 2009).
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El porcentaje de humedad se <calcula con la siguiente

formula:

Wl Peso fresco — Peso seco 100
= *
’ Peso fresco

Este método es preciso pero el inconveniente es que 1los
resultados se obtienen en dias, lo cual no resulta practico en
los cultivos, los cuales requieren de determinaciones rapidas y

confiables.
4.3.4.1.2 Método indirecto
4.3.4.1.2.1 Método de resistencia eléctrica

El principio fisico de estos dispositivos es que el
contenido de humedad se puede determinar por la resistencia al
paso de corriente eléctrica entre dos electrodos en contacto con
el suelo. Entre méds agua haya en la tierra, més baja es 1la
resistencia. Para medir la humedad del suelo, los bloques se
entierran a una profundidad deseada, con las terminales
eléctricas extendiéndose hasta la superficie del suelo. Cuando
los blogques estédn en equilibrio con el suelo, las terminales se

conectan a un medidor y se toma la lectura (Edwar, 2000).

4.3.4.1.2.2 Atenuacién de rayos gamma

Consiste en una sonda que contiene una fuente de rayos gamma
los cuales son absorbidos por el suelo como una funcidén de su
energia, del nUmero atdmico de los elementos constituyentes y de
la densidad del suelo. El haz de rayos gamma es emitido y pasa a
través del suelo, encontrdndose en el otro extremo un detector
para determinar los rayos gamma que consiguieron atravesarlo. La
radiacidén es atenuada por los materiales del suelo de acuerdo a
la ley de Lambert-Beer (Aragiez et al., 1986). Esta técnica se

basa en que el coeficiente de absorcidén de los elementos, con un
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numero atdémico entre 2 y 20, es idéntico cuando se usa una misma
energia de radiacién. Como dichos elementos son predominantes en
el suelo, un cambio en la absorcidén se deberd a una variacidén en

el contenido de humedad del suelo (Florentino, 2006).

Como el suelo tiene una densidad y espesor determinada, y
el agua actia también como atenuador, si la densidad y espesor
del suelo permanecen constantes, las variaciones de la intensidad

irradiada y detectada dependerd (Florentino, 2006).

4.3.4.1.2.3 Métodos dieléctricos

Este método se basa en la relacidén directa existente
entre el volumen de agua en este medio y el wvalor de su
permisividad dieléctrica. La permisividad dieléctrica es 1la
caracteristica fundamental de las propiedades dieléctricas
del suelo, ella muestra cuantas veces la intensidad del
campo eléctrico en el medio determinado es menor que en el vacio
(o el aire) (Cabrera et al., 2017).

4.3.4.1.2.4 Teledeteccidn

En los uUltimos afios se han propuesto modelos de dispersidn
electromagnética que simulan el proceso de retrodispersidén en la
superficie terrestre. Para condiciones de ausencia de vegetacién,
se han desarrollado tanto modelos empiricos como el de Oh et al.
(1992), modelos de base fisica como el modelo Integral Equation
Method (IEM), siendo este Ultimo el que proporciona resultados
més adecuados. Sin embargo, la estimacién de la humedad
superficial mediante teledeteccidén radar se complica en el caso
de superficies que presentan una cubierta vegetal mads o menos
desarrollada. La aplicacidén de esta técnica en zonas forestales
o de cultivos de gran desarrollo vegetativo no es viable, dado

que en estos casos el pulso de radiacidén emitido por los sensores
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radar no es capaz de alcanzar la superficie del suelo (Alvarez-

Mozo et al., 2005).
4.3.4.1.2.5 Tensidémetro

El tensidémetro mide la tensidén o la succidn del agua del
suelo. Este instrumento consiste de un tubo de plastico lleno de
agua y herméticamente cerrado, equipado con un mandmetro de vacio
en la parte superior y una capsula de ceradmica porosa en el

extremo inferior (Enciso et al., 2007).

El agua se mueve desde el tubo del tensiémetro a través de
la céapsula de cerédmica hacia el suelo en respuesta a la succidn
del agua del suelo (cuando el agua se evapora del suelo o cuando
la planta extrae agua del suelo). El agua también se puede mover
desde el suelo al tensidmetro durante el riego. A medida que el
tensibdmetro pierde agua, se genera un vacio en el tubo y éste es
registrado por el mandémetro. La mayoria de los tensidmetros
tienen un mandémetro graduado de 0 a 100 (centibars, cb, o
kilopascales, kPa). Una lectura de 0 indica un suelo saturado.
Conforme el suelo se seca, la lectura en el medidor aumenta

(Enciso et al., 2007).
La interpretacidén de las tensiones es la siguiente (Cuadro 1):

Cuadro 1. Interpretacién de las tensiones en cb.

Valor en centibares Interpretacién
0-10 Suelo saturado de agua,
condicién que no debe

alargarse demasiado tiempo.
10-25 Humedad y aireacidén adecuadas
para la mayoria de cultivos vy

en todo tipo de suelo.
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25-40 No se espera falta de humedad
en la mayoria de cultivos. Es
el momento de iniciar el riego
en suelos arenosos.

40-60 Conviene iniciar el riego en
suelos de textura media o con
raices inferiores a 50 cm de
profundidad.

60-70 Sin peligro para sistemas
radiculares de mads de 75 cm en
suelo franco.

+70 Comienza el riesgo de estrés
hidrico en suelos francos vy
arenosos y momento de iniciar

el riego en suelos arcillosos.

Fuente: CIATA, 1998.

4.3.5 Humedad relativa

Humedades comprendidas entre el 75 vy 90% no presentan
problemas, pero a valores mayores pueden favorecer el desarrollo
de enfermedades como Botrytis. Por ello se recomienda un control
exhaustivo de la ventilacidén durante los meses de invierno. Las
oscilaciones elevadas entre el dia y la noche y entre diferentes
periodos, pueden afectar a la calidad de la flor, disminuyendo

su conservacidn en vaso (Guacheta, 2009).

4.3.6 Luz (radiacidn)
Se observa que la intensidad luminica afecta directamente
la calidad: disminuye el largo del tallo, el didmetro de la flor

y la intensidad del color (Gamboa, 1991).

4.4 Importancia econdémica
La floricultura es una de las actividades agricolas con

mayor rentabilidad en México, y el pais tiene la capacidad de
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ser potencia exportadora en este rubro (Tejeda-Sartorius et al.,
2015), con una produccidén anual de més de 8 millones de gruesas
de rosas; de gerberas mds de un milldén; de girasol mas de 361
mil gruesas, mds de 1 milldén de gruesas de orquideas y casi 187
mil plantas de tulipanes (Secretaria de Agricultura y Desarrollo

Rural, 2018).

El Estado de México concentra el 90% de la produccidn y es
el Unico estado de la republica con capacidad de exportaciédn,
siendo Estados Unidos, Canadéa, Japdédn y Europa Occidental sus
principales mercados (Secretaria de Agricultura y Desarrollo

Rural, 2018; ODEPA, 2007).

Lo anterior genera 188 mil empleos directos y 50 mil
eventuales dependiendo de la temporada, asi como mas un millén

de trabajos indirectos anualmente (SAGARPA, 2018).

4.5 Manejo poscosecha

La calidad de la flor en poscosecha estd determinada por
factores naturales y externos que se pretenden controlar con la
implementacidén de buenas practicas para obtener una mayor vida

util de la flor (MINAGRICULTURA, 2010).

El periodo de tiempo que mantiene la calidad en el florero
del consumidor esta estrechamente relacionado con el
mantenimiento del contenido en agua de los pétalos, siendo
necesario compensar las pérdidas que se producen como
consecuencia del proceso de transpiracidén. En gerbera, la
estructura del tallo hace que su participacidén en la pérdida de
calidad sea més destacada que en el resto de las flores y que
consiste en la curvatura progresiva del mismo entre 10 y 20 cm
por debajo de la flor y que llega en poco tiempo a hacerse tan

pronunciado dgque se produce un estrangulamiento del mismo,
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bloqueando la subida de agua hacia el capitulo (Mur et al.,

2003) .

Para ello se requiere que el manejo en precosecha vy
poscosecha hayan sido adecuados para que la flor conserve sus
cualidades y el producto se mantenga en la condicidén que le
permita alcanzar la vida atil en florero esperada

(MINAGRICULTURA, 2010).

4.6 Calidad y vida florero

El mercado de las flores de corte demanda la produccidn de
especies de flores con una amplia gama de colores, asi como una
larga vida florero. En este sentido, 1la comercializacidédn de
flores ornamentales depende de la calidad de la flor, la cual se
determina por la longitud del tallo, la forma, color, calidad
sanitaria y duracién de poscosecha. En algunas especies
floricolas la pérdida de calidad puede ser el resultado del
marchitamiento o caida de las hojas, pétalos, el amarillamiento
de hojas, o las curvaturas geotrdpicas de los escapos florales o
tallos. Para lograr la calidad de flor que exige el mercado es
necesario tener un buen manejo de cultivo durante el periodo de

produccién (Loyola y Guzméan, 2009).

4.6.1 Soluciones quimicas

4.6.1.1 Cloruro de calcio (CaCly)

La finalidad de las soluciones preservativas es incrementar
la wvida Util de 1las flores; la mayoria de estas soluciones
contienen sacarosa como sustrato para la respiracién,
bactericidas vy antimicbéticos que previenen el ataque de
patbdégenos. Otro compuesto que puede incorporarse a las soluciones
y que ha sido poco estudiado es el calcio (Trujillo-Villagarcia

et al., 20006).
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El calcio es un nutrimento esencial, que retrasa el
deterioro de la pared celular, ayuda a mantener las funciones de
la membrana, en el citosol actia como segundo mensajero para
eventos metabdélicos y es componente esencial de la pared celular
y lédmina media confiriéndole firmeza vy rigidez mecénica

(Gonzales-Aguilar y Zavaleta-Mancera, 2012).

4.6.1.2 Rehidratacién

Las flores marchitas deben rehidratarse en un refrigerador,
utilizando agua desionizada que contenga un germicida. Se pueden
agregar agentes humectantes (0.01 a 0.1%) y el agua
debe acidificarse con acido citrico, citrato de hidroxiquinolina
(HQC) o con sulfato de aluminio a un pH cercano a 3.5. No debe
agregarse azucar a la solucidén y ésta debe contener un biosida

(Reid, 2012).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacién del disefio experimental

La presente investigacidn se llevd a cabo en un invernadero de
65 m? vy en el laboratorio de la Facultad de Ciencias Agricolas y
Pecuarias de 1la Benemérita Universidad Autdénoma de Puebla,
ubicada en San Juan Acateno, Teziutlédn; Puebla (Figura 1).
Localizado entre los paralelos 19° 46’ y 19° 58’ de latitud
norte; los meridianos 97° 19’ y 97° 25’ de longitud oeste y una

altitud 1,675 m.s.n.m (INEGI,2009).

F 663000  6GGPO0  66IP00 67000 G700 6700 681000

220800

220000

San Juan Acateno

220l

Puebla

219800

g

Teziutlan Centro

66%00 666000  s6shoo 672000  67%00  670h00 681000

Figura 1. Localizacién de San Juan Acateno,
Teziutan, Puebla.

5.2 Material vegetativo

Se utilizaron dos camas construidas de madera con dimensiones de
0.80 m de ancho por 5 m de largo y 0.90 m de altura, rellenas
con suelo de monte vy hormigbébn en wuna proporcidén 1:1, vy
fertilizadas en el 2014 con bocashi vacuno y equino, y en el 2016
con lixiviados de lombricomposta. En cada cama se seleccionaron
seis variedades de gerbera, de acuerdo al color de la flor (Cuadro
2), distribuidas a doble hilera con una distancia de plantacidn

de 0.3 m.
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Cuadro 2. Colores de gerberas que se usaron en el experimento.

Variedad Color de flor

Tamara Amarilla con centro negro

Maroussia Rosa palo con centro verde (menor numero de ligulas)

Isamar Rosa con centro negro
Donica Rosa palo con centro verde (mayor numero de ligulas)
Costefia Roja con centro amarillo

Ruby red Guinda con centro negro

5.3 Instalacién de los tensidmetros
Para facilitar la instalacidén de los tensidémetros, un dia antes

se aplicd riego a las camas hasta capacidad de campo.

Segun Villablanca et al. (2017) los tensibdmetros se colocaron de

acuerdo a la siguiente metodologia:

Un dia previo a la instalacidén se sumergid en agua destilada 1la
cadpsula porosa del tensidmetro, la cual se mantuvo humeda hasta
su instalacién en la cama de suelo. En cada cama se selecciond
una planta de gerbera por cama y se instald el tensibmetro cercano
a la zona de la raiz (15 cm), evitando cercania con el emisor de
riego, a una profundidad de 30 cm. Al tensibdmetro se le adiciond
agua destilada con solucidén anti-alga, se realizaron leves golpes
con la palma de la mano en la abertura para facilitar el llenado
y se colocd en el suelo; después, se extrajo el aire del
tensidmetro con una bomba de vacio, la cual succiond hasta que
el manémetro indicd lecturas de 85 o 90 KPa. Finalmente, se
enroscd el tapdn hasta girarlo un cuarto de vuelta, una vez que

el cierre de caucho toco el asiento.

Enseguida, se contabilizdé el tiempo en 1llegar a la tensidn
deseada: una a 10 KPa y en la otra a 20 KPa, de esta manera

inici6é la presente investigaciédn.
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5.4 Manejo del riego con tensidmetros

Al inicio de la investigacidén se ajustaron los tensidmetros a 10
y 20 KPa y se inicidé el riego cuando la presidén fue de 12 y 22
KPa respectivamente, hasta 1llegar nuevamente a los valores

iniciales (10 y 20 KPa), y asi sucesivamente durante un afo.

5.5 Fertirriego

En el fertirriego se aplicaron 15 mL L! de 1lixiviado de
lombricomposta obtenido en el médulo de lombricomposteo de 1la
Facultad de Ciencias Agricolas vy Pecuarias. La cantidad vy
frecuencia de riego se realizdé de acuerdo a las lecturas

obtenidas en el tensidmetro.

5.6 Disefio experimental
Se utilizd un disefio completamente al azar con arreglo con dos

tratamientos: potencial métrico del suelo de 10 y 20 KPa.

5.7 Variables a evaluar

5.7.1 Caracterizacién del sustrato

Para la determinacién del potencial de hidrdégeno, conductividad
eléctrica y materia orgénica, se enviaron muestras de suelo al
inicio del experimento y al final de este al laboratorio CEDEFRUT
S. DE R.L DE C.V. SUELO, AGUA Y PLANTA. El contenido de humedad,
porcentaje de porosidad, aireacidn, retencidn de agua y agua
disponible se midieron cada mes por 6 meses, de acuerdo a la

metodologia de la NOM-021-SEMARNAT-2000.

5.7.1.1 Contenido de humedad

Se lavaron y limpiaron perfectamente botes de aluminio con tapa
y se introdujeron a la estufa durante 8 horas a una temperatura
de 105°C, posteriormente se registré el peso y se volvid a
introducir a la estufa hasta que se logrd un peso constante, todo
esto previo al enfriamiento de los botes que se colocaron en el

desecador. Esto es el peso del bote (PB). Se pesaron los botes
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de aluminio con tapa, se colocaron 50 g de suelo de cada cama y
se pesd el bote con el suelo humedo (PB + Psh). Se destapo el
bote con el suelo humedo, se colocd la tapa en la parte inferior
y se introdujo a la estufa a una temperatura de 105°C. Después
de 24 horas se sacd el bote de la estufa, tapd y colocd en el
desecador de vacio hasta que se enfrid, se pesd el bote con 1la
muestra seca (PB + Pss). Se volvidé a introducir el bote a la
estufa y una hora después se sacd, se dejd enfriar en el desecador
y se pesd; se repitid este procedimiento hasta obtener el peso
constante. Con los datos obtenidos en el procedimiento se aplicd

la siguiente ecuacidn:

(PB + Psh) — (PB + Pss)
(PB + Pss) — PB

%g =

5.7.2 Porcentaje de porosidad, aireacién, retencidén de agua y
agua disponible

Se siguid la metodologia usada por Vence y Martinez (2008). Se
llenaron vasos de capacidad de 1 L con el sustrato a evaluar y
posteriormente se agregd agua con una probeta hasta llegar al
punto de saturacibén, registrando el volumen empleado para

determinar el % de porosidad, se considerdé el volumen del vaso

como un 100% y el agua agregada equivale a la porosidad:

Volumen del vaso 100%
Volumen de agua usado----x (porosidad)

Después de que se registrd la porosidad se perford la parte
inferior del envase y se midid con una probeta el volumen de agua
drenado por el aire obteniendo el porcentaje de aire en el

sustrato.
Volumen del wvaso 100%

Volumen de agua drenado----x (aire en el sustrato)
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Para determinar la capacidad de retencidén y el agua facilmente

disponible para la planta se realizaron los siguientes célculos:

Volumen de agua agregada-volumen de agua drenada=volumen de

agua retenida

Volumen del vaso--- 100%
Volumen de agua retenida----x (porcentaje de retencidn)

El agua facilmente disponible para la planta equivale a la mitad

del porcentaje de aireacidén del sustrato.

5.7.3 Frecuencia de riego
Se contabilizaron los dias en que el tensidmetro pasd de 10 a 12

KPa y 20 a 22 KPa, durante seis meses.

5.7.4 Cantidad de agua en el riego

Se midié el volumen de agua con lixiviado de lombricomposta cada

que se realizd el riego, durante seis meses.

5.7.5 Calidad de flor producida

Al tercer corte de flores después de la primera aplicacidén del

riego, se mididé lo siguiente:

a) Numero de flores. Se contabilizé el numero de flores
producida por mes, durante un periodo de sels meses.

b) Longitud del tallo floral. Se mididé en centimetros con un
flexémetro, desde la base del tallo hasta la unidén con la
flor. Durante un periodo de seis meses.

c) Didmetro del tallo floral. Se mididé en milimetros con un
vernier digital, en la parte media del tallo y en la parte
inferior de la unién con la flor. Durante un periodo de seis
meses.

d) Didmetro de la flor. Se mididé en milimetros con un vernier
digital, serad el promedio de dos lecturas obtenidas en los

extremos opuestos. Durante un periodo de seis meses.
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5.7.6 Vida florero
Se realizd el corte de la produccidn de las flores seleccionadas
durante el tiempo que duro el experimento y se llevaron al

laboratorio para realizar las evaluaciones de vida florero.

En el laboratorio a las flores se les cortd un centimetro en la
base del tallo y se colocaron en floreros con agua corriente
hasta cubrir el 30% del tallo y se mantuvieron hasta que el tallo
mostrd una curvatura mayor a 90° con respecto a la vertical,

evaluando cada tres dias las siguientes variables:

a) Longitud del tallo. Se cortd cada seis dias aproximadamente
un centimetro del tallo.

b) Didmetro de la flor. Se mididé en milimetros con un vernier
digital, se considerd el promedio de dos lecturas obtenidas
en los extremos opuestos.

c) Peso fresco. Se pesd en gramos la flor completa en una
balanza ScoutTM Pro, SP402.

d) Curvatura del tallo. Se realizd la medicidén en grados de la

curvatura del tallo respecto a la vertical.

5.8 Analisis estadistico de los datos

La calidad de flor y wvida florero se analizaron como un disefio
completamente al azar con arreglo bifactorial 2x6, como factores,
potencial matrico del suelo y tiempo: mensual; y como niveles,
dos potenciales (10 y 20 KPa) y seis tiempos (uno cada mes), con

tres repeticiones y una flor como unidad experimental.

Se realizaron comparaciones multiples de medias por Tukey
(P<0.05) para aquellos tratamientos que resultaron

significativos.
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VI. RESULTADOS Y DISCUCION

6.1 Caracterizacién del sustrato
6.1.1 Potencial de hidrégeno

Previo al establecimiento del potencial matrico del suelo, el
sustrato presentd un pH ligeramente menor en comparacidén con el
obtenido al finalizar el experimento (Cuadro 3); de acuerdo con
la NOM-021-SEMARNAT-2000, el sustrato se clasificdé como neutro
(pH de 6.6 a 7.3).

Cabrera (2011) sefiala que el pH tiene relacidén con el crecimiento
y calidad de las plantas, al ser un pardmetro que tiene efecto
sobre la disponibilidad de los nutrimentos y, valores superiores
a 7 son considerados indeseables para cultivos ornamentales
(Bunt, 1988). En el cultivo de gerbera, Lenzi et al. (2000)
seflalan que el pH del sustrato debe estar entre 5.0 a 6.5 para
tener una correcta asimilacidédn de micronutrientes. Por 1lo
anterior, el pH del sustrato wutilizado estuvo arriba del
recomendado, lo cual pudo afectar el crecimiento y calidad de
las gerberas; por lo que valores de dicho paradmetro debe tenerse

en cuenta.

Cuadro 3. Determinacién de pH, conductividad eléctrica vy
contenido de materia organica en el sustrato

utilizado en la produccién de flores de gerbera.

Sustrato pH Conductividad Materia
eléctrica (dS m!) organica (%)
Antes de iniciar el 7.16 0.82 8.06
experimento
Al finalizar el 7.2 0.88 10.75

experimento
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6.1.2 Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica oscilo entre 0.82 dS m!ty 0.88 dS m-
1, comparando los wvalores <con la NOM-021-SEMARNAT-2000 el
sustrato tuvo efectos despreciables a la salinidad. Bontemps
(1999) recomienda valores de 0.38 para un buen crecimiento de
plantas de gerbera vy, en general, las plantas ornamentales
presentan valores por debajo de 1. Lo anterior indica que el
sustrato utilizado con un valor promedio de 0.85 dS m™! estuvo
dentro de los rangos aceptables, indicador de que el agua de

riego presentd bajo contenido en sales.

6.1.3 Materia organica

El sustrato utilizado registrdé un contenido de materia organica
promedio de 9.4%, clasificado dentro de los suelos volcanicos
como de contenido medio (de 6.1 a 10.9%) de acuerdo a la NOM-

021-SEMARNAT-2000.

Mascarini (1998) y Cortés et al. (2017) mencionan que la gerbera
debe tener un suelo rico en materia orgadnica para un mejor
rendimiento y mayor calidad de la flor ademds de que mejoran la
condicién fisica del suelo al aumentar el porcentaje de
macroagregados en los suelos. En base a lo anterior y con 1los
resultados obtenidos, se puede mencionar que el cultivo de
gerbera tuvo la cantidad suficiente de materia orgénica, al

registrarse que el contenido al final del experimento incrementd.

6.2 Porosidad, aireacidén, retencién de agua y agua disponible

Los valores de porosidad, aireacidn, retencidn de agua y agua
disponible del sustrato no presentaron diferencias
significativas (Cuadro 4) al modificar el potencial madtrico. Sin
embargo, el potencial matrico de 10 KPa presentd valores
superiores en porosidad, aireacidédn y disponibilidad de agua, no

asi en el porcentaje de retencidédn de agua, este ultimo parametro
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influenciado por el potencial matrico, al relacionar que a
valores cercanos a 0 KPa el suelo presenta mayor disponibilidad

de agua.

En general, para cultivos ornamentales se recomiendan valores de
porosidad altos (>80%), aireacién del 10 al 30% y valores del 20
al 30% de retencidén de agua (Gayoso-Rodriguez et al., 2016). Por
lo anterior, el sustrato utilizado estuvo deficiente en
porcentaje de porosidad, lo cual pudo reflejarse con problemas
de anclaje de raices, al desprenderse facilmente durante el corte

de las flores.

Cuadro 4. Porcentaje de porosidad, aireacién, retencién de agua

y agua disponible en el sustrato.

Potencial Porosidad Aireacién Retencién Agua
matrico del de agua disponible
suelo

10 KPa 46.517 a 13.217 a 33.300 a 6.6083 a
20 KPa 45.833 a 10.850 a 34.983 a 5.4250 a
DMS 11.336 2.7693 10.66 1.3847

Medias con la misma letra en la columna no son significativamente

diferentes (P<0.5). DMS: Diferencia minima significativa.
6.3 Frecuencia de riego

La frecuencia de riego o numero de riegos por mes durante el
experimento fue superior en el sustrato con potencial matrico de
10 KPa, con un promedio de 5.5 riegos mes™! y de 3-4 riegos mes-

1 al utilizar un potencial matrico de 20 KPa.

Lo anterior era de esperarse, ya que a potenciales matricos
cercanos a la saturacidédn de agua en el suelo, la demanda es

mayor; es decir, incrementa la frecuencia de riegos por mes.
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En general, con ambos potenciales matricos, el comportamiento
fue el mismo, mayor numero de riegos en los meses con mayor
temperatura (figura 2). De acuerdo al servicio meteoroldgico

nacional se alcanzd una temperatura promedio de 27.38°C y 5.5°C

respectivamente.
Frecuencia de riego
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Figura 2. Frecuencia de riego por tratamiento.

Nota: no se registraron valores en los meses de
abril a junio por motivos de pandemia COVID-19.
6.4 Cantidad de agua de riego

Al modificar el potencial matrico del suelo, la cantidad de agua
riego no fue significativamente diferente (Cuadro 5); sin
embargo, al utilizar el potencial matrico de 10 KPa, la cantidad
de agua a adicionar fue mayor. Segun Amézquita (1999) el
suministro de agua en las flores es necesaria para obtener altos
rendimientos y mayor calidad, ya que el agua hidrata e hincha
las células, reflejandose en el crecimiento vegetal. Estudios
realizados por Arébalo-H et al. (2013) demuestran gque manteniendo

el potencial métrico del suelo menor a 20 KPa se tuvo un buen
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desarrollo fisioldgico y que reduciendo el volumen de agua no se

ve afectada la produccién y la calidad del tallo floral.

Cuadro 5. Cantidad de agua de riego en mL por tratamiento.

Tratamiento Cantidad de agua de riego (mL)
10 KPa 4520.4 a

20 KPa 4086.6 a

DMS 1866.8

Medias con la misma letra en la columna no son
significativamente diferentes. DMS: diferencia

minima significativa.
6.5 Calidad de flor producida
6.5.1 Namero de flores

El numero de flores no se afectd significativamente al modificar
el potencial matrico del suelo (Cuadro 6), produciéndose en
promedio 2.7 flores por mes. No existe informacidédn en relaciédn
con este parametro; sin embargo, Soroa et al. (s/a) sefialan que
la produccién de flores estd relacionada con la temperatura vy la
temperatura Optima para el cultivo de gerbera es de 20 a 25°C,
temperaturas demasiado altas disminuyen las inflorescencias, el
tamafio de la flor y el color de la flor es més palido. Por el
contrario, temperaturas menores a 10°C provocan el congelamiento
de las plantas e incluso muerte, asi como deformidad en las
flores y retraso del crecimiento de las flores (Soroa, 2005;

Yong, 2004).

Cuadro 6. Numero de flores, longitud y diametro del tallo en

gerbera cultivada con diferente potencial matrico.

Potencial Numero de Longitud del Diametro del Diametro
matrico flores tallo (cm) tallo (mm) de la flor

(mm)
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10 KPa 3.143 a 50.57 a 5.795 a 90.26 a
20 KPa 2.571 a 34.28 a 5.859 a 56.26 a
DMS 3.3039 24 .557 4.4219 34.25
Medias con letra diferente dentro de columnas, son
estadisticamente diferentes (P£0.5). DMS: diferencia minima
significativa.

6.5.2 Longitud del tallo

La longitud del tallo tampoco registrd diferencia significativa
(Cuadro 6); sin embargo, las flores cultivadas a 10 KPa
presentaron la longitud mayor. Chauhan et al. (2014) reporta una
longitud de tallo en flores de gerbera cv. Alcochete de 49.26 a
54.59 cm, dependiendo del tipo de abono utilizado en 1la
produccidébn, con vermicomposta reporta valores de 53 a 54 cm.
Nikbakht et al. (2008) reporta una longitud de tallo de 53.27 cm
a 60.49 cm en flores de gerbera cv Malibu. Sirin (2011) encontrd
en flores de gerbera cv Skyline cultivadas con diferentes
soluciones nutritivas, longitud del tallo de 36.37 cm a 39.29
cm. De acuerdo a lo anterior, se puede mencionar que los valores
obtenidos resultaron similares a los reportados con otras

variedades de gerbera.
6.5.3 Diametro del tallo

El andlisis estadistico de los valores obtenidos no muestra
diferencia significativa (Cuadro 6); no obstante, las flores
cultivadas con 20 KPa registraron el valor superior. Thane et
al. (2007) reporta en gerbera cultivada con fertilizantes vy
micorrizas, bajo condiciones de invernadero, didmetro del tallo
de 0.7 cm. Los valores estuvieron cercanos a los reportados por

el autor anterior.

6.5.4 Diametro de la flor
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El didmetro de la flor no presentd diferencia significativa
(Cuadro 6), pero el valor mas alto se registrdé en las flores

cultivadas con el potencial métrico de 10 KPa.

Chauhan et al. (2014) mencionan que el didmetro de flores de
gerbera en el c¢cv. Alcochete estd entre 10.44 a 12.03 cm,
dependiendo del abono wutilizado ©para su crecimiento, con
vermicomposta oscild éntre los 10 y 11 cm. Nikbakht et al. (2008)
reporta un didmetro de flor de 9.04 a 9.52 cm en flores de gerbera
cv Malibu. Sirin (2011) encontrd en flores de gerbera cv Skyline
cultivadas con diferentes soluciones nutritivas, didmetro de la
flor de 10.56 a 11.45 cm. De acuerdo con los autores anteriores,
se puede sefialar que las flores de gerbera cultivadas con
potencial matrico de 10 KPa presentaron valores similares de

didmetro de flor (9 cm).
6.6 Calidad de vida florero

La calidad de las flores de gerbera durante los 15 dias que
estuvieron en florero registrd diferencias significativas al
utilizar diferente potencial mdtrico en el didmetro floral y peso
de la flor (Cuadro 7), y sbélo el grado de curvatura mostrd

diferencia significativa en relacidén con el tiempo (Cuadro 8).

Cuadro 7. Longitud del tallo (L.T.), diametro floral (D.F.), peso

y curvatura de la gerbera por tratamiento.

Tratamiento L.T (cm) D.F. (mm) Peso (g) Curvatura (°)

10 KPa 42.155 a 79.302 a 17.051 a 49.75 a
20 KPa 41.400 a 71.423 b 12.782 Db 32.88 a
DMS 4.5019 5.6911 2.4008 29.561

Se lee de forma vertical. Medias con la misma letra en la
columna no son significativamente diferentes. DMS: diferencia

minima significativa.
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Los valores qgque se muestran en el Cuadro 7, ratifica que el
didmetro de las flores se ve afectado por la disponibilidad de
agua, siendo mayor en las flores cultivadas con potencial matrico
de 10 KPa, es decir, flores con mayor disponibilidad de agua.
Otro parédmetro que se vio afectado por el potencial métrico fue
el peso de la flor; fue mayor en 1las flores cultivadas con

potencial matrico de 10 KPa.

Cuadro 8. Relacién de la curvatura del escapo floral con respecto

al tiempo en vida florero.

Tiempo Curvatura del escapo floral (°)

0 dias 7.58 b
5 dias 27.13 ab
10 dias 54.25 ab
15 dias 76.50 a
DMS 55.877

Medias con la misma letra en la columna no
son significativamente diferentes.

DMS: diferencia minima significativa.

De acuerdo con el anédlisis estadistico, a los 15 dias y cero dias
se presentd la méds alta y mads baja curvatura del tallo (Cuadro
8) Mur et al. (2003) sefialan que la curvatura de la flor se
refleja como producto de la recoleccidén de gerbera fuera de
tiempo (antes de la apertura total de la flor, presencia de dos
filas de flores masculinas abiertas o presencia de polen) o bien
por presentarse la senescencia (fin de vida florero) producto de
pérdida de rigidez del tallo. El mismo autor sefilala que la
curvatura puede ir de 10 a 20 cm por debajo de la flor, la cual
ocurre entre los 8 y 10 dias de vida florero, dependiendo de la
variedad (Mamut, Tanika y Sarinah). Abdel-Kader y Rogers (1986)

seflalan que la vida florero de flores de gerbera se manifiesta



41

con un doblado de la inflorescencia de 45 a 90°; Trujillo-
Villagarcia et al. (20060) y Gonzalez-Aguilar y Zavaleta-Mancera
(2012) reportan que cuando la curvatura es mayor o igual a 90°
la vida florero termina, y el tiempo de vida florero depende de
la variedad, seflalando que en las variedades Shirlene y Duela,
la vida florero ocurridé entre los 8 y 24 dias. Nikbakht et al.
(2008) reportan una vida florero de 7 a 10 dias en flores de
gerbera cv Malibu con curvatura igual o mayor a 90°. Sirin (2011)
encontré en flores de gerbera c¢cv Skyline cultivadas con

diferentes soluciones nutritivas, vida florero de 9 a 13 dias.

De lo anterior, se puede seflalar que al concluir los 15 dias de
vida florero, las flores de gerbera no presentaron curvatura
mayor a 90°; pero a los 10 dias mostraron curvatura mayor de 45°;
lo cual puede indicar que la senescencia de las flores ocurrid
aproximadamente a los 8 dias de vida florero, periodo que estéa

dentro de lo reportado por los autores.
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VII. CONCLUSIONES
Las caracteristicas fisicoquimicas del sustrato Jjunto con el

potencial madtrico afectan la calidad de flores de gerbera.

La calidad de las flores de gerbera se mantiene al utilizar un

potencial matrico de 10 KPa.

El potencial métrico tiene efecto en el didmetro y peso de la
flor, paradmetros de calidad importantes en la comercializacidn y

vida florero.

La vida florero promedio fue de 8 dias al utilizar diferente

potencial matrico.
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