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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

RESUMEN

La aplicacién de acido giberélico es comunmente implementada por los productores de
Limonium sinense para la induccion de tallos florales, para mejorar el aprovechamiento
productivo. En la finca Marsella de la empresa San Marino Flowers, ubicada en el
municipio de Chipaque — Cundinamarca, las plantas de L. sinense producen en promedio
17 tallos por planta. En el presente trabajo se evalla el efecto que tiene la aplicacion de
distintas concentraciones de acido giberélico en la inducir tallos florales en el cultivo de L.
sinense; las dosis empleadas fueron 300 ppm, 400 ppm y 500 ppm, esto con el fin de
optimizar los recursos en pro de generar cortes homogéneos con altos aprovechamientos
productivos. Para ello se realiza una aplicaciéon en la novena semana del cultivo y se
establecen tomas de datos en tres semanas consecutivas 15 dias después de la
aplicacién. Una vez obtenidos los datos se procede a realizar un analisis de varianza
ANOVA y una comparacion de medias con el fin de determinar las diferencias estadistas
entre los tratamientos. Se identifica que no existen diferencias significativas entre
tratamientos, por lo cual aplicar a 300 ppm representa una Optima concentracién para
inducir tallos florales de manera homogénea en todas las plantas y con una cantidad de
19,5 tallos por planta.

The application of gibberellic acid is implemented by the producers of Limonium sinense
for the induction of floral stems, to improve productive use. On the Marseille estate, San
Marino flowers company, township of Chipaque, It is an area with high production potential
of this crop.

In the present work the effect of the application of different concentrations of gibberellic
acid to induce floral stems in the cultivation of L. sinense was evaluated, at 300 ppm, 400
ppm y 500 ppm, in order to optimize resources in order to generate homogeneous cuts
with high productive uses, For this purpose, an application is made in the 9 week of the
crop and data are, established in three consecutive weeks 15 days after the application,
and from this with the ANOVA analysis of variance compare the differences between
treatments. For which it was identified that there are no significant differences between
treatments, 300 ppm thus being an optimal concentration to induce flower stems in a
homogeneous manner in all plants and with an amount of 19.5 stems per plant.

AUTORIZACION DE PUBLICACION
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RESUMEN
La aplicacion de é&cido giberélico es comiUnmente implementada por los productores de
Limonium sinense para la induccién de tallos florales, para mejorar el aprovechamiento
productivo. En la finca Marsella de la empresa San Marino Flowers, ubicada en el municipio de
Chipaque — Cundinamarca, las plantas de L. sinense producen en promedio 17 tallos por planta.
En el presente trabajo se evalla el efecto que tiene la aplicacion de distintas concentraciones de
acido giberélico en la inducir tallos florales en el cultivo de L. sinense; las dosis empleadas
fueron 300 ppm, 400 ppm y 500 ppm, esto con el fin de optimizar los recursos en pro de generar
cortes homogéneos con altos aprovechamientos productivos. Para ello se realiza una aplicacion
en la novena semana del cultivo y se establecen tomas de datos en tres semanas consecutivas 15
dias después de la aplicacion. Una vez obtenidos los datos se procede a realizar un analisis de
varianza ANOVA y una comparacion de medias con el fin de determinar las diferencias
estadistas entre los tratamientos. Se identifica que no existen diferencias significativas entre
tratamientos, por lo cual aplicar a 300 ppm representa una dptima concentracion para inducir
tallos florales de manera homogénea en todas las plantas y con una cantidad de 19,5 tallos por

planta.

Palabras claves: Limonium sinense , acido giberélico, aprovechamiento productivo, ANOVA.



ABSTRACT
The application of gibberellic acid is implemented by the producers of Limonium sinense for the
induction of floral stems, to improve productive use. On the Marseille estate, San Marino flowers

company, township of Chipaque, It is an area with high production potential of this crop.

In the present work the effect of the application of different concentrations of gibberellic acid to
induce floral stems in the cultivation of L. sinense was evaluated, at 300 ppm, 400 ppm y 500
ppm, in order to optimize resources in order to generate homogeneous cuts with high productive
uses, For this purpose, an application is made in the 9 week of the crop and data are, established
in three consecutive weeks 15 days after the application, and from this with the ANOVA analysis
of variance compare the differences between treatments. For which it was identified that there
are no significant differences between treatments, 300 ppm thus being an optimal concentration
to induce flower stems in a homogeneous manner in all plants and with an amount of 19.5 stems

per plant.

Key words: Limonium sinense, Gibberellic Acid, productive uses, ANOVA



1. INTRODUCCION
En Colombia el sector floricultor desde hace varias décadas constituye una destacada presencia
en la produccién de exportacion, llegando a producir el 14 % de la produccion mundial segln
ASOCOLFLORES 2016, llegando a ser el segundo exportador de flores frescas del mundo
después de los paises bajos, sin embargo el sector floricultor en Colombia se enfrenta a diversas
problematicas econdmicas tales como, tasa de cambio del peso frente al dolar, incremento de los
costos de produccién, bajas productividades y bajos porcentajes de aprovechamientos
productivos. (DANNE, 2010) La globalizacion y la apertura de nuevas lineas de mercado ha
generado que los clientes sean méas exigentes a la hora de elegir entre los muchos oferentes

(Mufioz, 2011)

Los departamentos de Antioquia y Cundinamarca responden al 95 % de la produccién de flores a
nivel Nacional, y en general Colombia dispone de 7290 has cultivadas, siendo asi un sector que
demanda una alta mano de obra de alrededor de 95000 empleos directos y unos 80000 empleos

indirectos, en su mayoria de mujeres (DANNE, 2010)

Dentro de la amplia diversidad de flores que produce Colombia, se encuentra el cultivo de
Limonium sinense esencial para bouquets, coursages y arreglos florales. Es un cultivo que se
establece bajo invernadero y al aire libre, es perenne y produce una flor perfecta para tinturar
(Ball Horicultural Company, 2016), el cultivo se adapta a condiciones edéaficas de sequia, de
poca porosidad y bajas condiciones de nutrientes, lo que hace que el cultivo sea eficiente (Dam,

2013)

La produccion de flores es exitosa si cumple con periodos cortos de corte, con porcentajes de
aprovechamientos productivos superiores al 90% y cumpliendo con pardmetros de calidad
establecidos, sin embargo para que el cultivo de L. sinense sea exitoso la compafiia debe integrar
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diversas labores, entre ellas la aplicacion de acido giberélico con el fin de inducir tallos de
floracion (Mufioz, 2019). El &cido giberélico es una hormona que estimula la brotacion de tallos
florales, su efecto esta descrito en procesos morfologico y fisioldgicos, dado que las giberélinas
son responsables de generar elongaciones y estimular el crecimiento vegetativo, también son
responsables de inducir floracion y fructificacion (TQC, 2019), es importante tener en cuenta que
una mezcla o aplicacion desuniforme puede generar respuestas no homogéneas (UCONN, 2019).
Este trabajo pretende identificar cuales concentraciones de &cido giberélico permiten inducir
tallos de calidad en el cultivo de L. sinense bajo invernadero, y en las condiciones
agroclimatoldgicas que presenta el municipio de Chipaque Cundinamarca, con el fin de evitar

una baja productividad a causa de plantas sin induccién de tallos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Identificar la concentracion éptima de acido giberélico para inducir tallos florales en el cultivo L.

sinense en la finca Marsella municipio de Chipaque.

2.2. Objetivos especificos
e Evaluar distintas concentraciones de acido giberélico en el cultivo de L. sinense.
e Comparar la respuesta de las plantas de L. sinense a los distintos tratamientos de acido

giberélico.

e Determinar el promedio de tallos inducidos por planta segun el tipo de concentracion.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Generalidades de Limonium sinense

L. sinense es un cultivo que se caracteriza por su olor fuerte, por tener tallos robustos, para
vibrantes colores, productividad alta y varias cosechas, es una planta perenne ampliamente
utilizada para procesos de tinturados, es esencial para bouquets y arreglos florales (Ball

Horicultural Company, 2016) (como se puede ver en la ilustracion 1).

El cultivo de L. sinense es un cultivo perenne con un ciclo de produccion de aproximadamente
20 semanas, durante las cuales es importante implementar técnicas agrondémicas que fomenten el
maximo aprovechamiento productivo (Hilverda , 2017). Una de esas técnicas es la aplicacién de
acido giberélico (fitohormona) que permite inducir la formacion de tallos secundarios que
cumplen parametros de calidad, tallos con 70 a 90 cm de altura (Hilverda , 2017), en la
actualidad en la empresa San Marino se reportan plantas de L. sinense con aproximadamente 21
tallos por planta después de la aplicacion de &cido giberélico con una concentracion de 300 ppm,
teniendo asi una buena respuesta al tratamiento, la aplicacion se realiza en la semana 8- 10 del
cultivo. La literatura reporta que para tener un cultivo rentable se deben de inducir 17 tallos
(Fajardo, 2017). Segin DANZIGER proveedor del material vegetal a la finca, la aplicacion

fitohormonas se debe realizar en un rango de 350 a 500 ppm (DANZIGER, 2019)
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lustracion 1 L sinense producto terminado DANZIGER, 2019

3.1.1. Clasificacion taxonémica

Tabla 1 Taxonomia de L. sinense (Jardin Botanico de Missouri, 2019)

Reino Plantae

Fillum Tracheophyta

Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Subclase Staticoideae

Orden Primulares

Familia Plumbaginaceae

Genero Limonium

Especie L. sinense (Girard) Kuntze)
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3.1.2 Requerimientos edafoclimaticos

3.1.2.1. pH: Para el cultivo de L. sinense se recomienda pH entre 5.0 a 6.0 (Ball Horicultural
Company, 2016) en casos de tener suelos con pH por debajo de 6,5 es recomendable realizar
aplicaciones de enmiendas con carbonato de calcio (Hilverda, 2017).

3.1.2.2 Suelo: El cultivo se adapta a suelos bien drenados o en medios independientes, tales
como piedra o ceniza volcanica, evitar suelos con terrones (DAZINGER, 2019)

3.1.2.3 Requerimiento hidrico: El cultivo es exigente de humedad, mantener suelos a capacidad
de campo, evitando el encharcamiento, principalmente en las 6 primeras semanas del cultivo, de
ahi en adelante el cultivo es mas resistente a condiciones de sequia (Ball Horicultural Company,
2016) reducir el riego al 40 % durante la etapa de precorte, es indispensable en estados
vegetativos jévenes mantener una conductividad eléctrica de 2,0 por lo menos hasta la formacion
del boton floral (DAZINGER, 2019), con el fin de fomentar el intercambio catiénico y la

asimilacion de nutrimentos (Mufioz, 2019).

3.1.2.4 Temperatura y humedad relativa: El cultivo de L sinense tiene requerimientos de
temperatura que van desde los 15°C durante la noche hasta los 25°C durante el dia. La humedad
relativa debe ser baja en especial en la etapa de floracidn con el fin de inhibir la proliferacién de
patogenos (DANZIGER, 2019)

3.1.2.5. Fertilizacion: La férmula general de fertilizacion para obtener un cultivo de Sinense
bien nutrido es la siguiente: N: 120 ppm, P: 50 ppm, K: 120 ppm, Ca: 180 ppm, Mg: 50 ppm. Y
para realizar el diagnostico es necesario conocer el estado nutricional del suelo, es decir la
férmula de fertilizacién depende del analisis del suelo. (Ball Horicultural Company, 2016) luego

de tener un analisis de suelo se debe calcular aplicaciones de potasio, magnesio en formas de
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Nitrato de potasio y Nitrato de magnesio para fortalecer la arquitectura de la planta, esto luego de

establecido el cultivo (Hilverda , 2017).

3.1.3. Importancia econémica

Comercialmente las plantas de sinense se consolidan como diversificados que se aprovechan
como complemento en bouquets, coursages y arreglos florales, con gran mercado en USA, Rusia

Japdn y China. (Asocolflores, 2007).

Colombia es uno de los principales exportadores de flores del mundo, por lo tanto debe
mantener los parametros de calidad y la cantidad de tallos ofertados para mantener sus clientes
fijos, segun el altimo reporte del DANE en el mes de julio la exportacion de flores disminuyo un

25,1 % de julio de 2018 a julio de 2019 (DANE, 2019).

3.1.4. Labores culturales

3.1.4.1. Preparacion del terreno: La preparacion del terreno se realiza con maquinaria; un pase
de desbrozadora y dos pases de rotovator, se elaboran las camas de 32 metros de largo, 80 cm de
ancho y 25 cm de altura. (Mufioz 2018)

3.1.4.2. Aplicacion del herbicida pre emergente: Antes de realizar la aplicacion del herbicida
pre emergente se debe realizar un riego a la cama con cacho para obtener una humedad a
capacidad de campo y lograr que el producto se disperse de forma homogénea en la cama.
(Muriioz 2018)

3.1.4.3. Siembra: La siembra de L. sinense se realiza con el método tres bolillo con una
densidad de siembra de 6 plantas por metro cuadrado, asegurando la profundidad efectiva de las
plantas de 25 cm (Fajardo, 2017) la siembra se realiza con el implemento denominado

sembrador.
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3.1.4.4. Pinch El Pinch o despunte de formacion es una préctica que consiste en eliminar la
dominancia apical de la planta y se utiliza con el fin de estimular y aumentar el nimero de tallos
florales, se realiza después de la aplicacion de &cido giberélico. Tener cuidado de no despuntar
muy abajo por que los tallos pueden dafiarse y podrirse generando problemas fitosanitarios (Ball
Horicultural Company, 2016) se recomienda hacer el despunte de 8 a 10 cm de altura y realizar
la labor en cuanto surja ese primer rebrote (Fajardo, 2017), si la planta no genera un solo rebrote,
en cambio genera varios se recomienda no despuntar (Hilverda , 2017). La ilustracion 2 pinch de
formacion permite visualizar el procedimiento del despunte, de la eficiencia de este despunte
depende la produccion ya que una mala cicatrizacion puede generar problemas fitopatdgenos de

Botrytis sp (Mufioz, 2019)

DESPUNTE DE FORMACION

llustracion 2 Pinch de formacion (Ramirez, 2019)

3.1.4.5. Cosecha Se determina si el tallo esta en punto de corte cuando tiene el 80- 90% de las

flores abiertas, ya que la flor continua abriendo después de cortada, el corte de L. sinense no
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requiere de hidratacion ya que es un producto para tinturados, en el tiempo de corte se
recomienda mantener la ventilacién y se deben tener en cuenta los dias con altas temperatura,
porque este factor determina la porcentaje de apertura de cada tallo, el producto terminado se

almacena como lo muestra la ilustracion 3 flor de exportacion en poscosecha. (Hilverda , 2017)

lustracion 3 Flor de exportacion en poscosecha (Ramirez, 2019)

3.1.5. Plagas y enfermedades

El cultivo de sinense es un cultivo que demanda de un buen manejo de humedad, y de un manejo
integrado de las plagas y enfermedades, para ello se requiere de labores culturales y de
aplicaciones quimicas eficientes, ademas de otros controles. Las principales problematicas que

tiene el cultivo son:

3.1.5.1. Colletotrichum gloeosporioides. Los sintomas se presentan como manchas en las hojas

en condiciones de alta humedad, su dispersion es alta (DANZIGER, 2019)
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3.1.5.2. Trips Frankliniella occidentalis. Los dafios directos se producen por larvas y adultos al
picar y succionar el contenido celular de los tejidos. Los dafios producidos por alimentacion
producen lesiones superficiales de color blanquecino en la epidermis de hojas, en forma de una
placa plateada, que mas tarde se necrosan, pudiendo afectar a todas las hojas y provocar la

muerte de la planta. (Echemendia, 2006)

3.1.5.3 Mildiu velloso. Micelio que aparece en el envés de la hoja, resaltando una clorosis en el

has de la hoja de forma circular (DANZIGER, 2019)

3.1.5.4. Botrytis sp

El patdgeno Botrytis sp. en el cultivo de L. sinense afecta lesiones de la planta y en especial la
flor, prolifera en hambientes himedos, es un hongo que tiene una amplia dispersion por generar
abundante micelio, conidias (Alvarez, 2012) después de establecido en el cultivo puede generar

la perdida de hasta el 100 % de la flor (Mufioz, 2019)

3.2 Antecedentes investigativos del Acido Giberélico

En el afio 1935 en Japdn se identificd por primera vez la fitohormona, el hallazgo se dio en un
cultivo de arroz, cuando el hongo Giberella fujikuroi ocasiono el alargamiento del tallo y la
espiga, por lo tanto es causal de una defectuosa fructificacion. En el afio 1935 dos bioguimicos
japonenses Yubata y Haraschi lograron aislar de cultivos del hongo una sustancia que lograba
estimular el crecimiento de las plantas y la denominaron giberélina, su obtencién se da por medio
de fermentadores con inyeccion de aire estéril, luego cuando alcanza su desarrollo existe una
separacion del micelio por filtracion, para luego evaporar la sustancia etérea y obtener como
finalidad el acido giberélico en cristales blancos. Su presencia controlada en ciertas plantas

puede lograr el correcto desarrollo en el crecimiento, sin embargo, de no controlarse las
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condiciones es posible que sobrepase el correcto rango de crecimiento, generando un excesivo

crecimiento, lo cual hace que la planta no soporte su propio peso. (Ramirez, 1983)

El &cido giberélico es una fitohormona producida en la zona apical de la planta, en frutos y
semillas, teniendo como funcidn principal la interrupcion del periodo de latencia en la semilla. El
transporte de la giberélina principal es por el floema de forma libre, logrando obtener los efectos
que estimulan el crecimiento, la elongacion y generacion de tallos, debido al alargamiento de las
células mas no un incremento celular, es decir, que incrementa la extensibilidad (Salas, 2015).

En las plantas, las giberélinas determinan importantes procesos fisioldgicos, como: floracién,
partenocarpia, expresion sexual, senescencia, abscision, germinacion y salida de dormancia. Son
sintetizadas en las regiones de crecimiento, semillas en germinacion, endospermo, frutos
inmaduros, apices de tallos y raices. Siendo sintetizadas también por algunas bacterias y hongos.
A continuacion se describen distintos trabajos a partir de los usos del &cido giberélico:

En un estudio realizado por (Gonzélez et al, 2007) Donde se analiz6 el efecto del acido
giberélico en coliflor para la induccion de floracion en el cual se determina que las giberélinas
son Optimas para adelantar la iniciacion de floracion y fructificacion también se concluye que la
concentracion de 750 ppm incide en el aumento de diametro de tallo, y en el nimero de pétalos.
En la tesis de Salas (2015), trabajando con &cido giberélico y su efecto en el botén floral de la
rosa, determina que la concentracion de 750 ppm genera un tamafio mayor de botén de 0.6 cm en
relacion al testigo. Siendo este ensayo un argumento valido para evidenciar la eficiencia del

acido giberelico en las etapas de fructificacion de las plantas (Salas, 2015)
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En otro estudio sobre el efecto del acido giberélico en el crecimiento, rendimiento y calidad del
tomate, se concluye que la aplicacion de &cido giberélico permite adelantar la produccién hasta
en una semana (Serna, Hurtado, & Ceballos, 2017)

Estudios realizados por Sangotufia (2016) con el fin de evaluar la aplicacion del &cido giberélico
para mejorar la calidad de racimos de uva morroo seedless, encuentra que la aplicacion de &cido
giberélico en la etapa de prefloracién produjo un alargamiento de las células del raquis y
pedicelo, mejorando la longitud de los racimos y la distribucion de las bayas, lo cual redujo la

compactacion en el racimo (Sangotufia, 2016).

3.2.2 Aplicacion de Acido Giberélico

Las giberélinas se producen en diferentes partes de las plantas, de preferencia en zonas de
crecimiento desarrollo, como embriones o tejidos meristeméticos (Sangotufia, 2016). A nivel
molecular, las giberélinas acttan estimulando o reprimiendo los genes y por lo tanto estimulando
la sintesis de ARN y proteinas, (el gen AtGA200x1 expresado en el tallo y en flores, el gen
AtGA200x2 presente en silicuas y flores y el gen AtGA200x3 expresado en silicuas, son tres de
los genes que presentan interacciones por el acido giberélico pertenecen al grupo de las
multigenicas (Serrani, 2008)), otra importante funcion es inducir la produccion de la amilasa, que
pone la energia a disposicion de la célula, para por consiguiente iniciar con las elongaciones.

(Arboleda, 2012)

Los cambios en la concentracion de hormonas dependen en gran parte al desarrollo de las plantas
por medio de muchos aspectos analiticos de los cuales “implican interacciones y analisis con el
factor ambiental (Bertolin.2010)”. Dado que, en la mayoria de plantas expuestas al componente

Acido Giberélico, su respuesta puede verse afectada por las condiciones vegetativas para el
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estimulo externo a las etapas de desarrollo y de la actividad de las plantas al estimulo y el tiempo
de este impacto (Salas, 2015).

El método de aplicaciéon depende del 6rgano al que va dirigido y a la diversidad de efectos que
ejerce los &cidos giberélicos sobre las plantas, el uso esté ligado a la regulacion del crecimiento,
evidenciando asi interaccion con las multiples estructuras de morfoldgicas; segun Salisbury &
Ross (2000) el método de aplicacion dependen de la cantidad y el tipo de administracion a la
planta, ademas se tiene presente el tiempo de respuesta de longitud de tallo o de germinacion de
semillas.

La concentracion de acido giberélico varia dependiendo de la planta y del 6rgano al que se
dirige, es aplicado en solucion al suelo para ser absorbido por las raices y desplazarse por los
haces vasculares hasta los 6rganos a estimular; también existe una aplicacion via foliar en la cual
generalmente la concentracion es mayor a la empleada cuando la aplicacién es dirigida al suelo,
lo anterior debido a que se “ocasiona una descompensacion en el gradiente de concentracion el
cual serd equilibrado cuando la solucién que se encuentra sobre la superficie foliar logre penetrar
a través de la superficie (Fernandez,2013)”.

3.2.3 Biosintesis del AG3

Todas las giberélinas que se conocen pertenecen al grupo de los terpenoides, derivan del anillo
del gibano, en su biosintesis se debe seguir la ruta del &cido mevaldnico. Se menciona que la
mayoria de las plantas generan giberélinas principalmente en las hojas jovenes, posterior a la
fabricacion existe un desplazamiento por toda la planta via floema, este desplazamiento es libre,
ademas es importante resaltar que las raices también generan estas fitohormonas reguladoras de

crecimiento, en este caso el transporte se da via xilema a toda la planta (UPV , 2003).
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3.2.4 PROGIBB® 90 SP producto comercial de la empresa BAYER contiene un 90% del activo
el &cido giberélico, su presentacion llega en polvo soluble. Se utiliza para generar estimulos en la
planta, tanto de induccion como de elongacién por ser una hormona promotora de crecimiento.
Actua induciendo la floracion y el alargamiento del tallo. 10 gramos de PROGIBB equivale a 9
gramo de &cido giberélico (BAYER , 2019), Para el calculo de gramos por litro para cada

tratamiento partiendo de partes por millon (ppm) se utiliza la siguiente formula:

ppm * 0,1

g/Lt

% concentracion del producto

4, METODOLOGIA

ESTABLECIMIENTO 3 4 i DISERO
DEL CULTIVO - EXPERIMENTAL
* Siembra de 2400 Andlisis de los datos:
plantas de L. sinensis comparacion entre
Riego contin Sooppm) { tratamientos por
6 medio de la
ANOVA

llustracion 4 Materiales y métodos (Ramirez, 2019)

San Marino flowers es una empresa que en su diversidad de productos, maneja el cultivo de L.
sinensis, en la actualidad en la finca Marsella tiene sembradas 57200 plantas en distintas etapas

fenoldgicas, y se espera que cada una de estas plantas generan 16 tallos en promedio, para ello la
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empresa realiza aplicaciones de &cido giberélico a 300 ppm, concentracion tomada de la

literatura.

4.1. Localizacion
La investigacion se llevé a cabo en condiciones bajo cubierta, en un invernadero convencional en
la finca Marsella, empresa San Marino Flowers, perteneciente a la sociedad Grupo Katama.,

municipio de Chipaque, departamento de Cundinamarca. Coordenadas: 4424800,-74041298

4.2. Disefio Experimental

La investigacion se realizo en 7 semanas correspondientes al trabajo en campo, iniciando el 20
de Agosto de la semana 34 del afio 2019, tomando un cultivo ya establecido de 9 semanas y
finalizando el 04 de Octubre de la semana 40 de 2019 con el inicio de la produccion. El area de
investigacion se dispuso en el blogue 23 de la finca, se contd con 10 camas de 80 cm de ancho
por 30 metros de larga, para un total de 240 m? en las que se sembraron 2400 plantas, en una

densidad de siembra de 6 plantas por m2.

El disefio propuesto es el de bloques completamente al azar, se dispusieron 3 tratamientos con 3
repeticiones y un tratamiento testigo, la unidad experimental son 2400 plantas y la unidad

muestral fueron el total de las plantas por tratamiento, ubicados en el bloque 23.

La aplicacion se realiza con una bomba de espalda con capacidad de 20 litros, con una boquilla

de acero que expulsa 9 ml en cada pulso manual por planta
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lustracion 5 Aplicacion de acido giberélico (Ramirez, 2019)

15 dias después de la aplicacién de los 3 tratamientos y las 3 repeticiones se realiza la primera
toma de datos de induccién de tallos, teniendo como parametro de induccion la aparicion de 1
tallo o mas, se realiza el conteo de cuantas plantas fueron inducidas en relacion al total de cada
cama, esta recoleccion de datos se realiza durante tres semanas consecutivas, en semana 36,

semana 37 y semana 38 del afio 2019.
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Tabla 2Distribucion tratamientos.

Blaque 23: cultivo de Sinensis Sensy Pinacolada

fecha de siembra  [SEMANA numero de plantas TRATAMIENTO TABLA & TABLA B
02/03,/2019 3 40 30 31
08/06,/2019 23 240t3=500 ppm___|NNNIEE 33
08/06,2019 23 248 34 35
08/06,/2019 23 240(t2= 400 ppm e 37
08/06,2019 23 244/(t1=300 ppm 38 39
08/06,2019 23 240/(t2= 400 ppm 40 a1
13/06,/2019 24 240 42 43
13/06,/2019 24 240(t3= 500 ppm a5
13/06/2019 24 240(t1=300ppm | 46 47
13/06,2019 24 240/(t3= 500 ppm 49
13/06,/2019 24 240(t2= 400 ppm 50 51
13/06,/2019 24 240 52 53
13/06,2019 24 240to 54 55
13/06,2019 24 240 56 57
13/06,/2019 24 240 53 59
18/06,/2019 25 240 50
18/06,2019 25 236/|t1= 300 ppm 61

PLANTAS [fo=2a0 [m1-= 720 T2=720 [3=720 |

4.2.1 Hipébtesis

El desarrollo del anterior disefio experimental se realiza con el fin de aceptar o rechazar la

siguiente hipotesis

Ho: las plantas de L. sinense responden de igual manera a las distintas concentraciones de acido

giberélico.

Ha: En al menos un tratamiento las plantas de L. sinense responden diferente a las aplicaciones

de 4cido giberélico.

4.2.2 Descripcion de los tratamientos.

En la ejecucion del proyecto, previo a la aplicacion se tomaron datos de humedad relativa y

temperatura, buscando temperaturas bajas y humedad relativa media se decide realizar la
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aplicacion en horas de la mafiana de 6 a 8 de la mafana, teniendo en cuenta el comportamiento
de la apertura estomatica que segun Gil et al (2006) depende de las condiciones climaticas,
periodos de sombra, temperaturas, balance hidrico y la transpiracion de la planta, siendo asi las
horas de menos temperaturas las mas Optimas para intercambios gaseosos (Gil-Marin, 2006). Por
lo anterior la aplicacion se realiza entre la semana 8-10, El Ty (testigo) no recibe aplicaciones de
acido giberélico. El T1 maneja una concentracion de 300 ppm equivalente a 3,3 g/ 10 It de agua;
El T2 maneja una concentracion de 400 ppm equivalente a 8,8 g/ 10 It de agua; El T3 maneja una

concentracion de 500 ppm equivalente a 5,5 g/ 10 It de agua.

4.3. Aplicacion y Recoleccion de datos
Inicialmente se recolectan los datos de humedad y temperatura, para proseguir con la aplicacién
a temperaturas por debajo de los 17 °C, es decir en horas de la mafiana entre las 6 y 8 am. La

aplicacion solo se realiza una vez, en la semana nueve del cultivo.

Tabla 3 Labores del cultivo de sinensis

SEMANA
LABOR DEL CULTIVO

22 123 |24 |25 |26|27 (28|29 (30|31 |32|33|34|35]|36]40
Preparacion del terreno y aplicacion X
de herbicida pendametalina
Siembra de plantas de 1. sinensis X[ X |X
Riego con flauta y cacho (Drench) X | X[ X[ X X[ X[ X|X[X[X|X|X|X]|X
Deshierba X X X X X X
Aplicacion de acido giberélico X | X
Pinch XX
Tutoraje X
Corte X

15 dias despues de la aplicacion se inicia la primera toma de datos donde se reporta que

porcentaje de cada cama indujo formacion de tallos florales y que cantidad de tallos en promedio
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por planta, para lo cual se llena el formato registro de induccion. Una segunda toma de datos se
realiza 21 dias después de la aplicacion de la hormona con el mismo formato. Y una ultima a 28

dias después de la aplicacion.

Basado en lo anterior cabe aclarar que si la induccion de tallos aparece en los primeros 15 dias se
inicia con la labor de pinch (labor manual), que consiste en eliminar la dominancia apical de un
tallo primario, para fomentar la aparicion de tallos secundarios, esta labor se realiza cada 3 dias,

a fin de disminuir la pérdida energética y de homogenizar la produccion.

Para el andlisis de los datos se utiliz6 una ANNOVA para determinar si hay diferencias

significativas entre los tratamientos de cada aplicacion.
Para la recoleccion de los datos de induccion se maneja el siguiente formato:

Tabla 4Registro de Induccion

| SAN MARINO FLOWERS - UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
| REGISTRO DE INDUCCION CULTIVO DE Limenium sinensis |

cama | NUMERODE | FECHADE ISEMANA DE | SEMANA DE | pLanas INDUCIDAS | PLANTAS INDUCIDAS | PLANTAS INDUCIDAS
PLANTAS SIEMBRA SIEMBRA |APLICACION | 2Toma sEm3s 2 TOMA SEM 37 3 TOMA SEM 38
32 240 08/06/2019 23 34
36 240| 08/06/2019 23 34
33 244| 08/06/2019 23 34
40 240| 08/06/2019 23 34
a4 240| 13/06/2019 24 34
46 240| 13/06/2019 24 34
48 240| 13/06/2019 24 34
50/ 240| 13/06/2019 24 34
54 240| 13/06/2019 24 24
61 236| 18/06/2019 5 34 |

Luego de completar las tres semanas de recoleccion de datos se procede a realizar un registro de
cantidad de tallos inducidos por planta con el formato que se encuentra en los anexos tabla 9, en
la cual se contabilizo cuantos tallos tenian inducidos 10 plantas por cama, para luego promediar

y ser analizados.
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4.4. Andlisis estadistico
En la presente investigacion se usan herramientas estadisticas, tales como el analisis de varianza
ANOVA vy se identifica el coeficiente de correlacion entre los tratamientos con el numero de

plantas inducidas y con la cantidad de tallos inducidos por planta.

4.4.1 ANOVA

El analisis de varianza (ANOVA) de una herramienta estadistica que permite hacer
comparaciones entre dos 0 mas grupos de datos cuantitativos, permite determinar diferencias de
las medias estadisticas de cada grupo, es una herramienta que permite aceptar o rechazar
hipdtesis planteadasy da bases para identificar grupos que tengas diferencias entre si (Bakieva,

2007).
4.4.2 Coeficiente de correlacion de Pearson

El coeficiente de correlacion de Pearson, permite medir la diferenciacion que existen entre dos
grupos de datos, es decir mide la asociacion que hay entre grupos su importancia radica en que
permite verificar que tan dependiente es una variable de la otra en datos cuantitativos aleatorios

con una distribucion normal (Restrepo & Gonzélez, 2005).

5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Resultados de induccion
Se realizd la medicion de las condiciones de humedad relativa y de temperatura para determinar
el momento apropiado para la aplicacion de los distintos tratamientos de acido giberélico, para lo
cual se determina el momento apropiado en horas de la mafana entre las 6:00 Am y las 8:00 Am
cuando las temperaturas no superan los 17 °C y se obtienen humedades relativas entre 73 y 81%
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segun lo registra el hidrometro BRIXCO, esto es sustentado con el ensayo que realizo Mayalica
(2014) en el cultivo de Solidago (Solidago sp. golden amazone) con aplicaciones de &cido
giberélico al 90%, donde determina que la aplicacion a bajas temperaturas favorece la
productividad, demostrando que la aplicacién en la tarde de 16-17 pm tiene mayor produccion en
relacion a la aplicacion hecha en la mafiana (Mayalica, 2014). La aplicacion se realiza en camas
con humedad del suelo préximo a capacidad de campo y con la superficie de la planta seca,
realizar la aplicacion y someter la planta a algun tipo de estrés climético interfiere en el efecto de

la fitohormona (Gonzales et al., 2007)

srxco 2 @P =

On-Off

lHustracion 6 Medicion de humedad relativa y temperatura (Ramirez, 2019)

A continuacidn se describen los resultados obtenidos de las tomas de datos, en plantas inducidas

por tratamiento:
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Tabla 5 Registro de induccién completo

SAN MARINO FLOWERS - UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

REGISTRO DE INDUCCION CULTIVO DE Limonium sinensis

NOMERO | ..\ oo | SEMANA | SEMANA
CAMA DE SIEMBRA DE DE  |PLaNTASINDUCIDAS |FORCENTAJE | pianTasiNDUCIDAS | PORCENTAIE | pranTasinDuciDas | PORCENTAIE
PLANTAS SIEMBRA APLICACIO 1TOMA SEM 36 2 TOMASEM 37 3TOMASEM 38
240 08/05,/2019 23 34 130 54,17 143 59,58 186 77,50
240 DB/06,2019 23 34 91 37,92 94 38,17 138 57,50
| 38| o4 08/06/2019 b 34 194 79,51 205 84,02 216 88,52
240 DB/06,/2019 23 34 110 45,83 128 53,33 169 70,42
240 13/06/2019 24 34 139 57,32 178 73,17 189 78,75
| 28] 220 13/06/2019 24 34 106 4417 142 59,17 151 62,92
240 13/06/2019 14 34 117 48,75 132 55,00 178 73,17
240 13/06/2019 24 34 137 57,08 145 60,42 180 75,00
54 240 13/06,2019 24 34 0 0,00 4 1,67 13 5,42
[ e 23 18/06,/2019 25 34 128 54,24 136 57,63 143 60,59
PROMEDIOS = 47,96 54,41 65,08

De la anterior tabla se infiere que el promedio de induccién de las plantas muestra es

directamente proporcional al tiempo es decir, a mayor numero de semanas después de la

aplicacién mayor porcentaje de plantas inducidas. Esta informacion es mas detallada en la

grafica de induccion de tallos de L. sinense de la cual se observa el aumento de induccion entre

semanas. De esta grafica también se puede observar que la aplicacion con una concentracion de

300 ppm tiene una induccién acelerada inicialmente y sus variaciones de ahi en adelante no son

tan resaltadas, en comparacién con el tratamiento con 500 ppm que tiene un aumento de

induccidn entre semanas relevante y es la que presenta mayor induccion de tallos florales en la

ultima medicion.
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llustracion 7 Induccidén de tallos

170,0

Para determinar si hay diferencias significativas entre los tratamientos se realiza un analisis de

varianza ANOVA de dos factores con una sola muestra grupal

Tabla 6 ANOVA
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las varigciones | Suma de cuadrados | Grados deliberfad | Promedio de los cuadrados F Probabilidad | Valor critico para F
TRATAMIENTOS 748,2222222 2 3741111111 0,380151293 0,706075048 18
SEMANAS 282,8888389 2 141,4444444 0,143728125 0,870403402 18
Error 3936,444444 4 984,1111111
Total 4967,555556 8

Teniendo en cuenta el valor critico para f y el f calculado, podemos afirmar que no existe una

diferencia significativa entre los tratamientos es decir que las tres diferentes concentraciones

inducen el mismo namero de plantas, esto sucede porque el acido giberélico a una concentracion

de 300 ppm es suficiente para estimular la floracion.

Luego de que el f calculado no superara el valor critico para f se acepta la hipdtesis nula que

menciona que no existen diferencias significativas en los tres tratamientos.
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El estimulo por parte de la fitohormona se comprueba con la cama testigo sin ningun tipo de
aplicacion, mostrando un comportamiento desuniforme a la formacion de tallos florales,
mostrando en la semana 38 inducciones en 13 plantas de 240 que contiene la cama. Por lo
anterior es posible afirmar que la aplicacion de &cido giberélico permite acelerar la induccién de
tallos florales, asegurando homogeneidad del corte. No existe una diferencia significativa entre
los tratamientos pero si hay una diferencia en relacion al tratamiento testigo, comportamiento
similar a lo encontrado por Zapata (2013) en el cultivo de café (Coffe arabica) concluyendo que
en los meses de Agosto y Febrero se presentd una respuesta directa de la floracion a la aplicacién
de acido giberélico sin presentarse diferencia significativa en los tratamientos evaluados, sin
embargo si hay una diferencia con el tratamiento testigo, también se apoya la idea de Zapata
(2013) que con el aseguramiento de las condiciones éptimas para el desarrollo del cultivo, podria
no necesitarse la aplicacion de &cido giberélico (Zapata, 2013), es decir que la aplicacion de
acido giberélico es una labor que se realiza para homogenizar el corte y para reducir el ciclo del

cultivo.

Para determinar la correlacion que hay entre: los tratamientos y la cantidad de plantas inducidas;

los tratamientos y la cantidad de tallos inducidos, se hallé con el siguiente coeficiente de Pearson

Tabla 7 Coeficiente de correlacion

COEFICIENTE DE PEARSOM
CORRELACION TRATAMIENTOS Y TALLOS INDUCIDOS 0,938374836
DETERMINACION r~2 0,880547333

CORRELACION TRATAMIENTOS ¥ PLANTAS INDUCIDAS | 0,947407745
DETERMINACION r~2 0,897581435

La anterior correlacion permite evidenciar que la aplicacion tiene efecto en las plantas y genera

induccién dependiendo de la concentracion de la aplicacion similar a lo expuesto por Salas
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(2015) en la aplicacion de AG3 en el cultivo de rosa que a una concentracion de 750 ppm mejora
los parametros de calidad del producto en cuanto a grosor, longitud del botdn y a ciclo de

produccion.

5.2 Cantidad de tallos inducidos

Es importante tener en cuenta que solo se ha evaluado si se induce o no, por lo tanto es
conveniente conocer la cantidad de tallos inducidos por planta y por tratamiento, para ello en la
siguiente tabla se observan los promedios de tallos por planta en cada una de las camas

evaluadas:

Tabla 8 Tallos inducidos por planta

SAN MARINO FLOWERS - UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
MUESTREQ DE TALLOS INDUCIDOS POR PLANTA Y POR CAMA EVALUADA
cama  |NUMERo DE | FECHADE Jgpppans pe | sEmana DE MUESTREO DE TALLOS POR PLANTA PROMEDIO
PLaNTAs | SIEMBRA | gipmBRA | APLICACION 1 2| 3] 4 5] 8] 7 B 9] 10
240 08/06/2013 23 s8] 18] 14| 11| 28] 28] 21| 25 23] | 16 20,1
243 08/06/2013 23 s8] 19] 30| 21| 28] 22[ 23] 19| 27 29 2 24,4
| 38 244 08/06/2012 23 34 8| 11| 12| z2e] 23] 28] 23] 28] 18] 12 18,1
240 DE/05/2019 23 3a] 18] 17| 2e| 26| 28] 21| 22| 21| 29| 30 23,6
240 13/06/2013 24 3e] 21| 15| 22| 2| 1s[ 28] 18] 28] 21| 23 209
| 4] 240 13/06/2012 24 4] 23 16] 18] 18] 20l as[ 22 15[ m] o 20,5
240 13/06/2013 24 s8] 19] 15| 21| 28] as[ 22| 18] 31| 17| 18 21,4
240 13/06/2019 24 34 19 aa] a3] 2] 1a[ 23] s 23] 2] 28 20
54 240 13/06/2019 24 34 o] 18 ol o] 7] 1s] 14| o] 18] 10 83
61 236 18/06/2013 25 3a] 2] 1s] 18] 21 15| 2e] sl 9] 2| s 19,8
[ rromepio | 19,71

En la anterior tabla se muestra un promedio general de tallos por planta inducidos de 19,7 siendo
este un valor aprovechable, ya que la media de tallos por planta esperada oscila alrededor de los

16 tallos por planta (DANZIGER, 2019). Analisis estadistico en el Anexo de Excel.

En la ilustracion 8 Tallos inducidos por planta después del pinch, se puede hacer un conteo de
una planta de L. sinense 11 dias después de ser despuntada, cada nimero representa un tallo,

mostrando una induccion de 18 tallos, un valor promedio esperado.
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llustracién 8 Tallos inducidos por planta después del pinch (Ramirez, 2019)

Al comparar la cantidad de tallos por planta de cada uno de los tratamientos se encuentra que la
concentracion de acido giberélico también incide en la cantidad de tallos inducidos ya que su
variacion radica en el estimulo de sintesis de ARN y proteinas, otra importante funcién es inducir
la produccion de la amilasa (Arboleda, 2012), otros efectos por planta pueden estar asociado a
condiciones de fertilidad de suelo, a factores ambientales, tales como el fotoperiodo, humedad
relativa como lo afirma Zapata (2013) en su ensayo con aplicacion de acido giberélico en Coffe

arabica
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Tabla 5 Promedio de tallos inducidos por planta en cada tratamiento.

PROMEDIO DE TALLOS POR PLANTA

m 500 ppm 400 ppm 300 ppm METestigo
’\~
o~
o~

o
o
I

19,5

“
0

PROMEDIO POR TRATAMIENTO
CONCENTRACION DE ACIDO GIBERELICO

TALLOS / PLANTA

lustraciéon 9 Tallos inducidos por planta en cada tratamiento.

En la anterior grafica se destaca la concentracion de acido giberélico en 400 ppm con 22,7 tallos

por planta, sin embargo en general las deméas concentraciones superan la media esperada, esto

implica aprovechamientos del 112% en caso de que el total de las plantas sean inducidas.

6. CONCLUSIONES
Se identifico que las plantas de L. sinense con aplicaciones de acido giberélico en semana
9 del cultivo responden igual a la induccion de tallos florales con concentraciones de 300
ppm, 400 ppm y 500 ppm, por lo tanto el porcentaje de plantas que no fueron inducidas
estan asociadas a factores ambientales. Las plantas que fueron inducidas por los distintos
tratamientos generan cantidades de tallos de hasta 22 tallos por planta, superiores al

promedio esperado de 16 tallos por planta.
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e Se debe manejar una concentracion de 300 ppm en semana 9 de produccion ya que
permite reducir costos y se tienen resultados de induccidn del 82 % tres semanas después

de la aplicacion generando 19,5 tallos por planta.

7. RECOMENDACIONES

e Se recomienda para el cultivo de L. sinense realizar aplicaciones de acido gibereélico a
300 ppm en semana nueve del cultivo, para inducir floracion y para inducir en promedio
19 tallos por planta.

e Se recomienda variar la semana de aplicacion y analizar qué semana es la apropiada de
aplicar, para mejorar calidad y reducir el ciclo de cosecha.

e Se recomienda realizar un anélisis de suelo en el area de estudio con el fin de identificar
la deficiencia de algin macro o micro elemento que pudo inhibir el estimulo de
formacion de tallos.

e Se recomienda analizar otras concentraciones, que vayan desde 100 ppm hasta 400 ppm
con una diferencia de 50 ppm entre tratamientos, esto permitiria encontrar la
concentracion exacta para inducir una buena cantidad de tallos cercana a los 20 tallos por

planta.
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ANEXOS

Tabla 9 ANEXO Registro de cantidad de tallos inducidos por planta.

SAN MARINO FLOWERS - UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

MUESTREQ DE TALLOS INCUCIDOS POR PLANTA Y POR CAMA EVALUADA

cama  [MomERo pE | FECHADE | epuianape | senama e MUESTREQ DE TALLOS POR PLANTA PROMEDID
pLanTas | FEMBRA | Sienipra | apucacion 1 3l & s & 7 10
32| 240 08/06,2015 23 34
36| 240 08/06/2019 23 34
T 08/0%/2019 23 34
20| 240 08/06/2019 23 34
44 240 13/06/2019 4 34
26| 240 13/06/2019 24 34
28] 240 13/06/2019 24 34
so| 240 13/06/2019 24 34
sa| 240 13/06/2019 24 34
61 238 18/06/2019 25 34
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