Produccion de flores de Gerbera jamesonii establecida con diferentes arreglos
espaciales y alternativas nutricionales.
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Resumen:

La gerbera puede producir flores durante todo el afio, en su habitat natural en época
de seca, a causa de condiciones climaticas desfavorables, entra en reposo, sin
embargo; los rendimientos obtenidos durante su ciclo productivo estardn en
dependencia de las distancias empleadas durante su plantacion, asi como de la
nutricion que se emplee, siempre y cuando las restantes atenciones al cultivo sean
bien atendidas. Siendo asi, en el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), se
llevo a cabo esta investigacion durante los afios 2003-2004, 2004-2005; con la
finalidad de evaluar el comportamiento productivo de Gerbera jamesonii cv Bolus
establecida al aire libre con tres densidades de plantacion y alternativas nutricionales
diferentes. Los resultados arrojaron que a los 45y 90 dias del trasplante se lograron
volimenes productivos superiores en la plantacién de mayo. De manera general, el
comportamiento térmico influyo tanto en la produccion total como en la distribucion
de esa produccién y el tratamiento 8 (12,5 plantas.m?+Estiércol vacuno) fue el que
mayor numero de inflorescencias produjo por metro cuadrado, sin diferir
estadisticamente del tratamiento 5 (12,5 plantas.m*+HMA) en el primer afio.

Palabras claves: gerbera, densidad de plantacion, alternativas nutricionales,
produccion, inflorescencias.

SUMMARY

In Cuba, gerbera can produce flowers during the whole year. In its natural medium in
a winter, due to unfavorable climatic conditions, this plant take a rest; however, the
yields obtained during its productive cycle will be in dependence of the spacing used
during its plantation, as well as of the nutrition that is used, provided the remaining
attentions to the cultivation are well assisted. Taking into account, in the National
Institute of Agricultural Sciences (INCA), was carries out this investigation during
2003-2004, 2004-2005 years; to evaluated the productive behavior of Gerbera
jamesonii cv Bolus planting outdoors with three plantation densities and alternative
nutritional different. At the 45 and 90 days after planting the productive volumes
achieved were highest in the May plantation. In a general, the temperature behavior
influenced equally in the total production and in its distribution. The treatment 8
(12,5 plantas.m™+Estiércol bovine) produced the major inflorescences production for
square meter without differing statistically of the treatment 5 (12,5 plantas.m’
2+HMA\) in the first year.
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INTRODUCCION

La floracion en gerbera atraviesa diferentes fases y el proceso de conversion de los
meristemos vegetativos a florales es un proceso unidireccional. Los mismos son
tipicamente indeterminados y producen 6rganos continuamente (1), por lo que emite
siempre flores en las condiciones de Cuba, particularidad que hace de la misma una
especie cotizada por los cultivadores. En su habitat natural la floracion corresponde a
la época calurosa (estacion lluviosa), mientras que en la época de seca a causa de
condiciones climaticas desfavorables, entra en reposo.

La duracion del ciclo de produccion rentable en gerbera no rebasa los tres afios,
generalmente. Las primeras flores salen del tallo principal y las siguientes se forman
en los tallos laterales (2).

El método méas empleado para el cultivo de esta especie es en canteros ya que de esta
forma se aseguran condiciones mas favorables para el crecimiento de la raiz y facilita
el mantenimiento de la humedad adecuada en el suelo o sustrato todo lo cual
favorece la floracién (3).

El establecimiento de esta especie a mayores distancias de plantacion garantiza
mayores rendimientos de flores por planta, pero una plantacion demasiado densa
produce excesivos gastos iniciales y problemas de sanidad en las mismas. La
densidad de plantas a emplear en dependencia del ancho del cantero y la variedad es
un aspecto que varia en funcion de la latitud, altitud, clima, tipo de suelo o sustrato
empleado (4). Teniendo en cuenta todo lo anterior, el objetivo de este trabajo fue
evaluar el comportamiento de la produccién de flores de gerbera, establecida con
diferentes arreglos espaciales y alternativas nutricionales.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarroll6 en el Area Central del Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas (INCA) a 138 m.s.n.m, en dos fechas diferentes: enero (2003) y mayo
(2004). El cultivo empleado fue gerbera o margarita japonesa (Gerbera jamesonii cv
Bolus); en el momento de la plantacion las plantas tenian 120 dias de edad y se
evalu6 la produccion obtenida por un afio (2003-2004 y 2004-2005),
respectivamente. El suelo evalud sobre el cual se establecieron los tratamientos
clasifica como Ferralitico Rojo lixiviado éutrico (5) y las caracteristicas del mismo
aparecen en la tabla 1 (6).
Tabla 1. Principales caracteristicas agroquimicas del suelo experimental.

Profundidad | pH(Agua) | Materia Cationes cambiables (cmol.kg™) Suma

(cm) Orgénica de
(%) Calcio | Magnesio | Sodio | Potasio | cationes

0-12 7.6 3.33 17.3 4.4 0.1 0.9 22.7

12 - 26 7.5 2.35 17.0 3.0 0.1 0.1 20.2

26 - 50 7.0 0.54 10.0 4.0 0.1 0.1 14.2

50 - 85 7.1 0.60 8.6 5.0 0.1 0.2 13.9

85 - 100 7.0 0.85 12.1 5.4 0.1 0.2 17.8




Los datos climatolégicos fueron tomados de una Estacion Meteorol6gica, proxima al
sitio experimental (Figura 1).
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Figura 1. Algunas caracteristicas climatoldgicas predominantes durante todo el periodo
experimental, a partir de los datos promedios, en ambas fechas de
trasplante: A (Enero del 2003), B (Mayo del 2004).
Para la conduccion de este experimento se establecio un disefio de Bloques a Azar
con cuatro réplicas Se combinaron tres densidades de plantacion (Factor A), con un
espaciamiento entre plantas de 0,20 m vy tres alternativas nutricionales (Factor B),
para dar lugar a 9 tratamientos. El resto de las atenciones culturales se realizaron
segun las Normas Técnicas para el cultivo (7).



Esquema de las diferentes densidades de plantacion:
(2 hileras — 8 plantas.m™:

( - - - 83 333 plantas.ha™)
_/ Rl |
. 0.30 m 3 hileras — 12 plantas.m:
= 125 000 plantas.ha™)
- 020 m /\—< _/M\
Rl Rt Rt
AT | s —
_/ —2.20 m |\b 020 m0.20 m
1.20 m (4 hileras — 16 plantas.m™:
166 666 plantas.ha™)
0.10 m
Alternativas nutricionales:
1. Fertilizante mineral (Formula completa 9-13-17: 1,5g de fondo.planta™) + E.
vacuno (1 kg.m™).
2. Micorriza (G. hoi like), con un titulo de 20 esporas.g™ de suelo a razén de

2g.plantas™) + E. vacuno (1 kg.m™).
3. E.vacuno (10 kg.m™).

La cosecha se inicid a los 20 dias después de la plantacion y se realiz6 cada cuatro
dias en horas tempranas de la mafiana (antes de las 10:00 am), realizando una torsion
del vastago o pedunculo floral por su parte basal, de manera que no quedo resto del
mismo en la planta. Se contabiliz6 el numero de flores por metro cuadrado cada 45
dias, para obtener el rendimiento hasta los 570 dias y se analizd la dinamica de
distribucion de la produccion a partir de los porcentajes de acumulacion de esa
produccidn en el tiempo. Se calculé ademas la relacion existente entre el indice de
area foliar (IAF) y el rendimiento, asi como entre éste y la densidad de plantacion.

Para el procesamiento de los datos se emple6 un Andlisis de Varianza de
Clasificacion Simple o Doble con arreglo Factorial. Se emple6 la Prueba de Rangos
Multiples de Duncan, cuando existieron diferencias entre las medias, utilizando el
programa estadistico STATGRAFICS Version 5.1 Plus para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar el rendimiento en este cultivo, los resultados muestran que
independientemente de la fecha de trasplante, las plantas establecidas en el
tratamiento 12,5 plantas.m™ E. vacuno, produjeron los mayores rendimientos: 424 y
626 inflorescencias totales.m™ en la plantacién de enero y mayo, respectivamente,
sin diferir estadisticamente del tratamiento 12,5 plantas.m? HMA, en la plantacion
de enero, que produjo 427 inflorescencias totales.m™

Los rendimientos obtenidos en la plantacion de mayo, estuvieron en correspondencia
con la mayor superficie foliar y acumulacion de biomasa que tuvo lugar. Aunque
existié interaccion entre los factores densidad de plantacion y variante nutricional, las
plantas establecidas a una densidad de 12,5 plantas.m™, lograron mayor produccion
de inflorescencias en cada una de las variantes nutricionales propuestas.



Los resultados muestran que la produccion de flores de la especie en estudio se
manifiesta de manera sinusoidal, con periodos de incrementos y decrementos de los
valores productivos. Sin embargo, a diferencia de como se comporta este cultivo en
su pais de origen que después de la floracion muere la planta en la época de sequia
(8), en las condiciones de Cuba se mantiene constantemente produciendo flores, al
menos durante el primer afio de cultivo, lo cual también se observa en la figura.

Los acumulados en la produccién estuvieron relacionados con el momento en que se
efectud el trasplante; en la primera fecha de trasplante a los 45 DDT se lograron
bajos volimenes de produccion, mientras que en el trasplante de mayo se lograron
acumulados importantes de inflorescencias.m™. Lo anterior subraya la influencia de
la temperatura en el comportamiento del patron de floracion, pues existio una
relacion entre la mencionada variable climatica y la produccion, observandose que a
los 135 DDT (Junio), las temperaturas comienzan a ser mas calidas en el primer
trasplante y a partir de ahi se incrementan las producciones, mientras que a los 225
DDT (diciembre) ambas variables son inferiores y los 405 DDT (marzo), se
incrementan.

En el trasplante de mayo, se lograron altos volimenes productivos superiores a 90
flores.m™ en los meses de junio y agosto (45 y 90 DDT). Cuando las temperaturas
fueron inferiores, los rendimientos disminuyeron paulatinamente hasta los 180 DDT
(diciembre). A los 225 DDT (febrero) estos valores comienzan a incrementarse
lentamente por lo que es posible afirmar que existié una relacion directa entre la
produccion y la temperatura. Esto se debe al efecto directo de la temperatura sobre la
potencia de sumidero (9), que ademas estimula el desarrollo e incrementa la
aparicion de flores, asi como la demanda total de asimilatos.

Por todo lo anterior, podria afirmarse que después del trasplante, cuando el mismo se
realiza en mayo, las plantas pasan rapidamente de la fase vegetativa a la
reproductiva, constituyendo este evento fisiologico una de las causas por la cual
disminuye la TAN con la ontogenia del cultivo, ademas del autosombreo, pues la
planta esta obligada a realizar una fuerte actividad mitdtica especialmente en las
zonas del meristemo, donde se generan los nuevos primordios, formando tejidos no
asimilativos (tallo, raices, pedunculos e inflorescencias).

Las plantas que fueron trasplantadas en mayo mostraron rendimientos superiores
desde el inicio, lo que permitié una mayor cobertura del suelo y produccién de
biomasa seca, pues el rendimiento de un cultivo resulta de la acumulacién de
biomasa seca en el tiempo y ésta es la resultante de la eficiencia con que el cultivo
haya utilizado la radiacion solar y el tiempo durante el cual esta eficiencia se haya
mantenido, que en este caso fue mayor, como fue demostrado en estudios
desarrollados en cultivos cuyo rendimiento es fruto del crecimiento vegetativo,
como forrajes y cafia de azucar (10)

También, la temperatura influyé en la distribucion de la produccion total (%), en
dependencia de la edad del cultivo, ya que se encontré la misma tendencia en los
tratamientos de aumentar o disminuir la produccién acumulada en funcién de la
variacion de la temperatura media del aire (Figura 2).
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Figura 2. Dindmica de la distribucion de la produccion y comportamiento de la
temperatura promedio para ambas plantaciones: A (Enero) y B (Mayo).

También esta figura demuestra que, al aumentar ligeramente la temperatura se
incrementd la magnitud de la produccion, debido al acortamiento del tiempo
transcurrido desde la aparicion del botén hasta la apertura de la inflorescencia.
Cuando la siembra de este cultivo corresponde al periodo invernal, la floracion se
retarda, transcurriendo desde la aparicién del botdn a la apertura de la flor de 25 a 28
dias, mientras que cuando las temperaturas son méas calidas (en primavera y verano),
el nimero de dias desde la aparicidn del boton a la floracion oscila entre 8 y 16 dias
(112).

Al analizar el indice de area foliar, se evidenci6 que el mismo aumenta con el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Los valores mas altos se encontraron en los
tratamientos de mayor densidad, destacAndose el tratamiento con estiércol vacuno en
la primera fecha de plantacion con un IAF de 1,34, mientras que en la segunda fecha,
fueron menores las diferencias entre los tratamientos y entre las densidades 8,3 y
12,5 plantas.m™. Sin embargo, cuando se establecieron las plantas a 16,7 plantas.m™
en dicha plantacion, el tratamiento micorrizado fue quien se destaco al alcanzar un
IAF de 2,10 a los 360 dias.

El estudio de este indice permite plantear que el hecho de que las plantas de gerbera
dispongan de mayor superficie foliar por area, permitird que las mismas sean capaces
de captar con su aparato fotosintético, una mayor radiacién.m™ para con ello asegurar
un buen rendimiento.

Los resultados obtenidos sugieren ademas que en esta especie, por la arquitectura y
disposicion de las hojas (copa erectofila), se logra una buena intercepciéon de la
radiacion solar para proporcionar altos rendimientos.m?. La figura 4 muestra la
relacion que existié entre el 1AF y el rendimiento; dicha correlacion mostrd un
coeficiente de determinacion de 0,94 y demuestra que con un IAF entre 1y 1,5 se
obtienen los mayores rendimientos. A medida que aumenté el IAF aumentaron los
rendimientos, hasta un punto donde los mismos se estabilizan, pero al aumentar el
IAF por encima de 1,5, dichos valores disminuyen. Por lo que es posible afirmar que
para las condiciones de este estudio, se alcanza un IAF 6ptimo entre 1y 1,5 que se
alcanza antes o después, en dependencia de la fecha en que se realice el trasplante y
aun cuando es bajo este indice (12), para cultivos herbaceos, al parecer debido a la
disposicion vertical de las hojas y al desarrollo de las mismas, se logra una eficiente
intercepcion de la radiacion solar para la produccion de biomasa.
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Figura 4. Relacion entre el IAF y el rendimiento.

Como se observa, existe una estrecha relacion entre el IAF y el rendimiento donde no
necesariamente el aumento de un indicador significa un incremento del otro, pero si,
el aumento del rendimiento esta asociado a un rango de IAF éptimo (13). Aunque
casi todos lo estudios que relacionan la inclinacion de la hoja y el rendimiento se han
desarrollado en gramineas ya que las dicotileddéneas cambian las hojas, todos insisten
en afirmar que la eficiencia en plantas con copas de conformacion erectofilas, es
mayor y por ello incrementan los rendimientos hasta en un 108% mas que las plantas
de tipo plandfilo (11).

Lo anterior explica el comportamiento del rendimiento total en los tratamientos
establecidos a una densidad de 12,5 plantas.m™, donde las plantas adquirieron una
arquitectura que favorecid la produccion de biomasa seca en virtud de incrementar
los rendimientos. A menor o mayor niimero de plantas.m™, se obtuvieron menores
rendimientos (figura 5).
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Figura 5. Influencia de la densidad de plantas en el rendimiento, para ambas fechas de
trasplante.
Los resultados obtenidos por el tratamiento 5 (12,5 plantas + Micorriza), sugieren
que existié una relacion positiva entre el efecto que ocasiond la respuesta en el
rendimiento y la inoculacién sobre el funcionamiento fungico; asociado en lo
fundamental a una mayor absorcion de agua y nutrientes, lo que permite incrementos
importantes que contribuyen a aumentar la productividad. Por lo que, al analizar los
resultados obtenidos por los tratamientos 5y 8 (12,5 plantas + E. vacuno), es posible
afirmar que se pueden lograr altos rendimientos de gerbera sin emplear fertilizante
mineral, lo que resulta muy alentador para el desarrollo de una agricultura ecoldgica,
que como sistema de produccion evita o excluye la utilizacion desmedida de
fertilizantes sintéticos y plaguicidas, entre otros. En la medida de lo posible, los
sistemas de agricultura ecoldgica se basan en el mantenimiento de la productividad



del suelo y su estructura, mediante la utilizacién 6ptima de los recursos naturales
(14). Méaxime cuando la produccion se realiza en zonas urbanas y sub-urbanas.

Por otro lado, la concentracién de la produccion en relacién a los dias de festividades
populares es un aspecto importante a considerar debido a la alta demanda de flores
que la poblacion manifiesta, por esta razén se valord este indice, obteniendo que
también la combinacion de la densidad 12,5 plantas.m™ con micorrizas (Tratamiento
5), fue quien concentr6 la mayor cantidad de flores para las festividades
correspondientes a los meses de febrero (dia de los enamorados), marzo (dia de la
mujer), noviembre (fieles difuntos) y mayo (para las madres).

Este resultado no solo tiene una importancia econdmica sino también
medioambiental, puesto que conlleva a la utilizacion de menores dosis de
fertilizantes y por ende contribuye a disminuir las contaminaciones ocasionadas por
el lavado de nutrientes en el perfil del suelo.

De manera general, se encontrd que para obtener un maximo rendimiento posible del
cultivo, teniendo en cuenta las condiciones ambientales que primaron durante este
estudio, se deben establecer las plantas a una densidad de 12,5 plantas.m™ con
estiércol vacuno y con micorriza, las cuales fueron estrategias que utilizaron mas
eficientemente la radiacion solar para lograr mayor rendimiento. Los aportes fueron
superiores cuando la plantacion se realizé en el mes de mayo.
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