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L INTRODUCCION La industria de floricultura se ha convertido en una actividad econémica muy importants para varios paises
del mundo. En el caso de Sudamenca; Colombia y Ecuador son los paises que actualmente ocupan el segunde y tercer lugar
entre de los principales exportadores de flor cortada en el munde, despuss de Holanda. En el 2019, Colombia exporta
aproximadamente 1400 millones de dolares (USD) en flores de corte, seguido por; Ecuador con mas de 500 millones de
dolares, mientras que Perd apenas lo hizo con B.2 millones de dolares (UN Comtrade Database, 2019). El cultive de la gerbera
[Gerbera jarmesonn) tiene gran importanca por ser la gquinta flor de corte mas utilizada en todo el planeta, ubicandose despues
de la rosa, el clavel, el crisanterno v el tulipan. Esto gracias a que su inflorescencia es muy atractiva por su tamano y su gran
diversidad de colores, muy utilizada en bougquets y diversos arreglos florales (Aguilar, 2014). Sin embarge, en el caso de nuestro
pais, no encontramos registros estadisbicos sobre esta especie tanto en produccion ni comercializacion. A pesar de esto,
podemnos encontrar volumenes de gerberas en nuestros mercados y florerias, las cuales poseen una gran acogida por los
consumidores, especialmente en fechas festivas cuando incrementa su demanda. Debido a la falta de informacion técnica sobre
este cultive en nuestra region, se decidio realizar el presente trabajo, con el objetvo de evaluar el crecimiento y produccion de
flor de gerbera en cuatro mezclas de sustratos entre terra, turba y cascarilla de arroz en diferentes proporciones. Las
evaluaciones se dieron para dos cultivares bajo el sistema de contenedores, con el fin de obtener resultados que sean
aprovechados por los productores, la comunidad académica e interesados en el terma.
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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar tres medios de crecimiento frente al
habitualmente utilizado en la produccion de flor cortada de Gerbera jamesonii L. (cultivares
‘Salmara’ y ‘Fender’), bajo el sistema de contenedores y en condiciones de Lurin, Lima,
Per(. Los medios de crecimiento estudiados fueron: (T1) tierra de chacra al 50 % + cascarilla
de arroz al 50 %, (T2) Tierra de chacra al 50 % + turba al 50 %, (T3) Tierra de chacra al 50
% + cascarilla de arroz al 25% + turba al 25 % y (T4) Tierra de chacra al 80% y cascarilla
de arroz al 20%, considerado el testigo. En las variables de crecimiento se considero:
Porcentaje de peso ganado (PPG), Peso fresco de raiz (PFR), Nimero de hojas ganadas
(NHG), Dias inicio de floracién (DIF), y Nimero total de flores por planta total (NTFP). En
las variables de calidad se considerd: Longitud de la vara floral (LVF), Diametro de flor
(DF), Diametro de vara floral (DVF), y Peso fresco de flor (PFF). Los resultados
demostraron que en el cultivar ‘Salmara’ hubo un incremento significativo en las variables
de crecimiento PPG, PFR y NTFP, con el medio de crecimiento de T2 frente al T4 (testigo),
no siendo el caso para las variables NHG y DIF. Por otro lado, en las variables de calidad
de flor cortada no hubo diferencias estadisticas significativas. En ‘Fender’, las variables PPG
y PFR de T2y T3 fueron significativamente superiores al testigo. EI T2 fue superior a T4 en
NHG, mientras que T3 fue superior al T4 en DIF. No hubo diferencias significativas entre
los tratamientos en la variable NTFP. En las variables DF, DVF y PFF, T3 fue
significativamente superior al testigo T4. No hubo diferencia significativa al evaluar la

variable LVF entre los tratamientos.

Palabras clave: cultivar, Gerbera jamesonii, sistema de contenedor, medio de crecimiento.



ABSTRACT

The aim of this research was to appraise three growth media and to compare to the
commonly-used medium for the production of Gerbera jamesonii L. (Salmara and Fender
cultivars), using a container system in Lurin, Lima, Peru. The studied treatments —growth
media — were: 1) 50% farm soil material + 50% rice husk (T1), 2) 50% farm soil material +
50% peat (T2), 3) 50% farm soil material + 25% rice husk + 25% peat (T3), and 4) 80%
farm soil material and 20% rice husk (T4), the latter one considered the control treatment.
The Growth Variables were: gained percent weight (PPG, in Spanish), fresh root weight
(PFR), number of gained leaves (NHG), days to flower initiation (DIF), and total number of
flowers per plant (NTFP). The quality variables were: flower cane length (FCL), flower
diameter (FD), flower cane diameter (FVD), and flower fresh weight (FFP). This research
determine that there was a significant increment in PPG, PFR and NTFP — growth variables
—; however, there was not this raise in NHG and DIF variables. On the other hand; there
were no significant statistical differences in quality variables among treatments. In 'Fender’,
the PPG and PFR variables of T2 and T3 were significantly superior to the control. T2 was
superior to T4 in NHG, while T3 was superior to T4 in DIF. Additionally, there were no
significant differences among treatments in the NTFP variable. In the variables DF, DVF
and PFF, T3 was significantly superior to control. In contrast, there was no significant

difference when evaluating the variable LVF among treatments.

Key words: cultivar, Gerbera jamesonii, container system, growth medium.



I. INTRODUCCION

La industria de floricultura se ha convertido en una actividad econémica muy importante
para varios paises del mundo. En el caso de Sudamérica; Colombia y Ecuador son los paises
que actualmente ocupan el segundo y tercer lugar entre de los principales exportadores de
flor cortada en el mundo, después de Holanda. En el 2019, Colombia exportd
aproximadamente 1,400 millones de dolares (USD) en flores de corte, seguido por; Ecuador
con mas de 900 millones de dolares, mientras que Per( apenas lo hizo con 8.2 millones de
dolares (UN Comtrade Database, 2019).

El cultivo de la gerbera (Gerbera jamesonii) tiene gran importancia por ser la quinta flor de
corte mas utilizada en todo el planeta, ubicandose después de la rosa, el clavel, el crisantemo
y el tulipan. Esto gracias a que su inflorescencia es muy atractiva por su tamafio y su gran
diversidad de colores, muy utilizada en bouquets y diversos arreglos florales (Aguilar, 2014).
Sin embargo, en el caso de nuestro pais, no encontramos registros estadisticos sobre esta
especie tanto en produccion ni comercializacién. A pesar de esto, podemos encontrar
volumenes de gerberas en nuestros mercados y florerias, las cuales poseen una gran acogida

por los consumidores, especialmente en fechas festivas cuando incrementa su demanda.

Debido a la falta de informacion técnica sobre este cultivo en nuestra region, se decidio
realizar el presente trabajo, con el objetivo de evaluar el crecimiento y produccion de flor de
gerbera en cuatro mezclas de sustratos entre tierra, turba y cascarilla de arroz en diferentes
proporciones. Las evaluaciones se dieron para dos cultivares bajo el sistema de
contenedores, con el fin de obtener resultados que sean aprovechados por los productores,

la comunidad académica e interesados en el tema.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. PRODUCCION DE FLORES EN EL PERU

En el Perq, la floricultura se practica desde épocas de la Colonia, principalmente como
actividad doméstica para consumo interno. Sin embargo, es en la época republicana donde
comienza una importante actividad de comercializacién (Carranza, Montalvo, &
Montenegro, 2017)

La floricultura de exportacion en nuestro pais comienza en 1972 con la empresa Esmeralda
S.A., produciendo y comercializando estatice (Limonium sinuatum) y gypsophila
(Gypsophila paniculata). Sus actividades se desarrollaron en las ciudades de Sayan y Caraz.
Luego del establecimiento de dicha empresa, otras compafiias siguieron sus pasos al difundir
la calidad de la flor peruana en Estados Unidos y Europa. Lamentablemente, entre los afios
1984 a 1990, las malas politicas gubernamentales de nuestro pais ocasionaron que sea muy
dificil competir en el mercado internacional con otros paises productores de flores. Esto,
sumado a la crisis del terrorismo, ocasiond que el 50% de empresas dedicadas a la
floricultura cerraran, y se detenga el crecimiento econémico del sector. Después de unos
afios las actividades se reinician en el afio 1995, aparecen nuevas empresas e inversionistas
para producir diversas especies para exportar y para distribuir al mercado local (Fumagalli,
1995).

En el pais, no existe informacion oficial reciente acerca del sector floricola. EI Censo
Nacional Agropecuario de 2012 fue el Gltimo realizado en Perd. La produccion de flores en
el pais es menor, si comparamos la produccion de flores con otros cultivos en cuanto a la
cantidad de las unidades agropecuarias y superficie sembrada. En el Per( existen 559,046
unidades agropecuarias con destino de la mayor parte de la produccion para la venta, de las
cuales, s6lo 6,584 estan destinadas para el sector de flores; esto representa solo el 1.17 por
ciento. La mayoria de su produccion esta destinada al mercado local con una participacion
del 99.5%, y solo el 0.5% es para el mercado exterior. Si comparamos la superficie sembrada,
tan solo 3,556.96 de 1,912,989.41 hectareas, menos del 0.18 por ciento, esta destinado a este
sector (Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica).



Tabla 1: Tamafio de las Unidades Agropecuarias (U. A.) con Intencidn de Venta de la
mayor parte de la produccion segun cultivo transitorio. La partida FLORES se
resalta en rosa.

Tamafio de las Destino para la produccion para la venta

Tipo de cultivo transitorio  U.A. ] Mer_cado Merca_do Agroindustria
(hectareas) Nacional Extranjero

CEREALES 282,627 282,043 502 555

FRUTAS 25,164 24,836 283 101

HORTALIZAS 58,343 57,668 462 459

LEGUMINOSAS 94,546 94,253 293 167

TUBERCULOS Y RAICES 199,886 199,154 794 237

FORRAJEROS Y

TRANSITORIOS 18,074 17,995 106

AGROINDUSTRIAL 37,410 31,402 251 6237

FLORES 6,584 6,557 32

TOTAL PERU 559,046 552,523 2,292 7,659

Fuente: Censo Nacional Agropecuario 2012, INEI

Segun el altimo Censo Agropecuario de 2012, la gerbera es cultivada en el pais en pequefias
extensiones. La superficie sembrada solo suma 6.55 hectareas, representadas por 5 unidades
agropecuarias. La mayoria de las unidades son pequefias (menos de 0.5 hectareas), sin
embargo, una sola unidad posee 6 hectareas (INEI, 2012)

2.2. GERBERA

El género Gerbera es originaria de los tropicos de Asia, Africa'y Oceania, reas con veranos
hdimedos e inviernos secos. Fue descrito por primera vez en 1717 por el botanico Johan
Frederik Gronovius, y en 1737 fue denominada Gerbera en homenaje al doctor aleméan
Traugott Gerber (Gerbera.org, 2003; Soroa M., 2005). G. jamesonii es originaria de
Sudéfrica (antiguas provincias de Transvaal y Natal), y de Esuatini (antigua Suazilandia). G.
viridifolia tiene un mayor rango de distribucion, entre 5°S del ecuador y 35° S de Africa
(Dole & Wilkins, 2005). Las variedades cultivadas en la actualidad para su aprovechamiento
comercial, tiene un origen de la realizacion de numerosas hibridaciones, principalmente

entre las mencionadas (Bafion et al., 1993).



2.2.1. Clasificacion Taxonémica

Orden: Asterales
Familia: Asteraceae (ex Compositae)

Subfamilia;  Mutisioideae

Tribu: Mutisieae
Género: Gerbera
Especie: G. jamesonii (APWeb, 2020)

2.2.2.Descripcion Botanica

La gerbera es una planta herbacea con crecimiento de roseta. Sus hojas son pubescentes con
I6bulos falcados (forma de hoz), dentados llegando a alcanzar entre 20 y 40 cm de largo. Su
nervadura central es muy marcada, ubicadas sobre largos peciolos que crecen con tendencia

vertical, eliptica, alargada, laceradas, de bordes lisos o dentados (Monroy, 2001).

Sus raices principales son fasciculadas y pivotantes, con una longitud de 60 a 80 cm; ademas,
presenta raices adventicias relativamente gruesas. Mientras mas joven sea la planta, tendra
mas pelos radiculares. Las plantas adultas poseen raices con un mayor diametro; éstas tienen

un color café y carecen de pelos radiculares (N&jera, 2013).

El tallo es un rizoma de tamarfio pequefio. Presenta entrenudos muy cortos y, por lo tanto, los
nudos se encuentran uno sobre otro. Esto hace que las hojas se encuentren en forma de roseta
(Monroy, 2001).

La inflorescencia, Ilamada capitulo, cuenta con 2-4 anillos de flores liguladas periféricas
femeninas; mientras las florecillas del centro son tubulares hermafroditas, que contienen
estambres y pistilos totalmente desarrollados. La parte inferior del capitulo esta cubierta por
una bréactea ovalada (filario) de color verde. Gracias a su gran estructura, caracteristica de
los capitulos, la inflorescencia da la impresién de ser una Unica gran flor simple (Soroa,
2005; Néjera, 2013).

Los capitulos pueden ser simples, dobles, semidobles y de una gran variedad de colores:
blanco, crema, amarillo, rosado, salmén, anaranjado, rojo, etc. Segun sea el cultivar, el color

del centro del capitulo también varia entre amarillo, rosa, verde o negro (Vidalie, 1992).



2.3. NECESIDADES CLIMATICAS DEL CULTIVO

2.3.1.Luz

La cantidad e intensidad de luz influyen en gran medida en la produccion de las flores, sin
embargo, esta especie no muestra gran susceptibilidad a la longitud del dia. Florece tanto en
periodos de luminosidad de dias largos y cortos (Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, Argentina, 2011; Soroa, 2005). Una duracion de 8 — 10 horas de luz diarias
parece ser la dptima para numerosos cultivares, aunque algunos resultan indiferentes al

fotoperiodo (Mascarini, 2005).

Las gerberas se desarrollan mejor en intensidades de luz alta. Después del trasplante, se
recomienda tener de 4000 a 6000 bujias/pie (entre aproximadamente 43000 — 65000 lux).
Conforme las plantas se desarrollan toleran niveles mas altos. Si el nivel de luz excede las
7000 bujias/pie (75 000 lux), se debe utilizar un sistema para sombra (Kieft Seed, 2013).

La luz influye en el colorido y tonalidad de las flores de gerbera. EI comportamiento de los
cultivares frente a la incidencia luminosa es muy variable. Ademas, a mayores niveles de

radiacion fotosintéticamente activa (PAR), mayor sera el nimero de flores (Garcia, 2004).

Mustapic¢-Karli¢ et al. (2012) confirma que la luz suplementaria (12 horas) tiene un efecto
positivo en el rendimiento de las flores de gerbera para los cultivares Ruby Red y Vino,
cultivados en invernadero. Se obtuvo un 21.3% mas en el rendimiento de flores por planta

con la luz suplementaria, comparado con las condiciones naturales.

El rendimiento en otofio-invierno de cuatro cultivares de gerberas cultivados bajo luz
suplementaria increment6 de 12.5 a 14.5 flores por planta (16 por ciento), comparado al

control experimental (Mustapic¢-Karli¢ et al., 2012; Cristiano et al., 2008).

2.3.2. Temperatura

Las mejores condiciones para un buen desarrollo son; (1) Periodos mayores de 12 horas luz,
y (2) Temperaturas de 22°C de dia 'y 15°C de noche; por lo que se deduce que los mejores
rendimientos se dan en primavera y verano (Monroy, 2001).

La temperatura es un factor determinante en la altura de la inflorescencia de la gerbera, pues
incide sobre el desarrollo y calidad de la flor. Las temperaturas favorables durante el dia son
de 20 — 25°C, mientras que en la noche son de 16 — 18°C. Temperaturas demasiado altas

causan una disminucién en la cantidad de inflorescencias y un excesivo crecimiento de las



plantas con hojas, tallos y peciolos débiles. Por otro lado, a temperaturas demasiadas bajas
Ilegan a congelar a la planta hasta su muerte, por lo que se recomienda temperaturas mayores
a 10°C (Aguilar, 2014).

El area foliar se incrementa con temperaturas mayores a 25°C. La longitud del pedinculo es
mayor cuando las diferencias de temperatura (DIF) entre el dia y la noche aumentan. Las

temperaturas dia/noche (25/14°C) son Optimas para la produccion de peso seco.

Los grandes cambios de temperatura durante el dia y la noche son desfavorables para el
desarrollo de las flores. Estas se deforman, aunque estén cerradas. Las bajas temperaturas en
invierno pueden provocar malformaciones y abortos florales, debido a las deficiencias

fotosintéticas y a la baja absorcion de minerales al nivel de la raiz (Garcia, 2004).

2.3.3. Humedad Relativa

La gerbera no produce bien bajo condiciones de alta ni baja humedad relativa. Para tener una
buena calidad de flor de corte, la humedad debe estar sobre el 80 por ciento. Entre 75y 90
por ciento no se presentan problemas en la produccidn, aunque si sobrepasa estos valores, se

tienen como consecuencias manchas y deformaciones en las flores (Garcia, 2004).

La humedad Optima esta en relacién con la temperatura y la luminosidad. Cuando mas luz y

temperaturas, la humedad debera ser més alta (Monroy, 2001).

2.3.4.Agua

El consumo de agua por la gerbera es variable a lo largo de su ciclo. El riego es decisivo al
momento de la plantacion. Durante los primeros 15 dias de instalado el cultivo, se requieren
riegos pesados, seguido de 15 dias con restriccion de agua para incentivar a las raices a
explorar el terreno. A partir de entonces el agua debe ir aumentando hasta el otofio. Ademas,
en otofio-invierno es mejor disminuir la humedad del terreno para evitar problemas

radiculares (Bafion et al. 1993).

2.3.5.Condiciones edaficas

Las condiciones edaficas Optimas para un buen desarrollo del cultivo de gerbera son: 1)

Suelos profundos, 2) Ricos en materia organica, 3) De alta retencion de humedad; y 4) Con



buena porosidad y rapido drenaje para obtener buena aireacion que posibiliten un desarrollo
sin limitaciones del sistema radicular (Mascarini, 1998). En el presente trabajo,
desarrollaremos las condiciones necesarias para el desarrollo del cultivo de gerberas

enfocado en el uso de sustratos, explicado mas adelante.

2.4. SUSTRATO Y CONTENEDORES

Un sustrato es todo material solido distinto del suelo, puede ser natural, sintético o residual,
mineral u orgénico. Estos, colocados de manera individual o de una mezcla en diferentes
proporciones tanto en contenedores u camas levantadas permitiendo el anclaje del sistema
radicular de la planta. Ademas, pueden intervenir o0 no en el proceso de nutricion (Villegas
etal. 2017; Quintero et al., 2011).

La produccion de sustratos inicio en los afios sesenta en los Paises Bajos, con sustratos como
turba, arcilla, perlita y vermiculita. En los afios ochenta, se diversificaron los sustratos y

emergieron residuos y subproductos, como la fibra de coco y otros. (Petit & Villegas, 2004).

El termino contenedor esta dado para cualquier tipo de recipiente que aloja un sustrato y en
el cual se desarrolla una planta (Gayosso et al. 2016). En horticultura ornamental estos son
utilizados para produccion de flores de corte (rosa, lilium, gerbera, etc.), plantas para follaje
(helechos, hiedras, hiedra, etc.) y otras diversas especies ornamentales. En los ultimos afios
ha aumentado notoriamente la explotacion de este sistema bajo condiciones de vivero (Pire
& Pereira, 2003).

Los sectores més intensivos de la agricultura ornamental impulsaron la produccion de flores
en contendores de diversos materiales, utilizando diversos sustratos, y desplazaron la

produccién tradicional del cultivo en el suelo (Gayosso et al., 2016).

Ludwig et al. (2013) argumentan que la produccion de plantas en contenedor presenta
limitaciones en el crecimiento de raices, sin embargo, si el sustrato presenta propiedades
quimicas y fisicas adecuadas, estas desventajas suelen reducirse. Por ello, se requiere una
atencion mas cuidadosa que la produccion en campo. Las raices de las plantas en macetas
estan expuestas a fluctuaciones téermicas mas rapidas y grandes que las cultivadas en el suelo,
lo que repercute sensiblemente en las relaciones hidricas sustrato-planta (Bartolomé et al.,
2008, Valdés et al., 2007).



2.5. PROPIEDADES DE UN SUSTRATO PARA EL CULTIVO DE GERBERA

2.5.1. Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas mas importantes en los sustratos son la distribucion de tamafio de
particulas, porosidad y retencion de agua (Quintero et al., 2011). A diferencia de las
propiedades quimicas que pueden ser modificadas una vez establecido el cultivo, las
propiedades fisicas son casi imposibles cambiarlas, por esta razén, se debe dar prioridad al
elegir el material que se utilizard (Villegas et al, 2017; Martinez & Roca, 2011).

El tamafio de particulas que conforman una mezcla de sustrato es muy importante, porque
de este dependera el tamafio de los poros. Por lo que, frecuentemente se ha intentado
relacionar la granulometria con la porosidad y a su vez con la capacidad de retencion de
humedad (Diaz, 2004).

La porosidad varia ampliamente dependiendo del grado de compactacién y de la
granulometria del sustrato, alcanzando valores de 30 por ciento en suelos compactados o del
95 por ciento en algunas turbas. (Quintero et al. 2011). Su valor 6ptimo se produce cuando
se alcanza niveles superiores a 85 % (vol), (Pastor, 1999; Martinez & Roca, 2011). También
se distinguen dos tipos de poros abiertos, seglin su tamafio. Poros capilares o microporos que
son de diametro inferior a 30 um que almacenan agua, y los macroporos superiores a 30 um

que se llenan de aire después del drenaje (Martinez & Roca, 2011).

Una buena aireacion del sustrato favorece un crecimiento sano de los pelos radiculares
encargados de la absorcidn de agua y nutrientes. El sustrato debe tener entre 10 a 30 por
ciento de poros de aire (macroporos), en este margen se considera que las raices disponen
de suficiente volumen para su funcién de respiratoria y el intercambio de gases (Morales &
Casanova, 2015; Martinez & Roca, 2011). Mientras que, Najera (2013) considera que las
raices desarrollan normalmente cuando el sustrato posee entre 20 a 30 por ciento de

macroporos en base al volumen total.

La méxima capacidad de retencion de humedad es el porcentaje con base al volumen de un
sustrato que se llena con agua después de que el sustrato se satura y se le permite drenar
hasta alcanzar el equilibrio. El tamafio de los poros tiene importancia en la disponibilidad
del agua para las plantas, ya que parte del agua total retenida en el sustrato es por los
microporos, por lo que se presenta una resistencia excesiva que no podra absorber agua por

sus raices (Martinez & Roca, 2011). El drenaje esta influenciado por la altura del contenedor,



entre mas alto el contenedor el drenaje es mayor y tendra menos capacidad de retener agua
(Holcomb, 1994).

2.5.2.Propiedades quimicas

Se distinguen dos tipos de materiales respecto a sus propiedades quimicas. Los sustratos
quimicamente activos son los que realizan intercambios de minerales con la solucion suelo,
y los materiales quimicamente inertes son los cuales no hay intercambio entre la parte sélida
y la solucion. La inactividad de estos sustratos garantiza que el equilibrio i6nico no sera

alterado y por este motivo son utilizados en medios hidroponicos.

La conductividad eléctrica (CE) se define como la cantidad y cationes presentes en la
superficie del sustrato y que pueden intercambiarse con los cationes de la solucion nutriente
hasta alcanzar el equilibrio. Se considera que los valores de CE superiores a 3.5 dS.m-1 son

excesivos para la mayoria de los cultivos (Martinez & Roca, 2011).

Desde este punto, podemaos clasificar en sustratos activos e inertes. El primer tipo de sustrato
tiene lugar a un intercambio de minerales con la solucion suelo y la retencion de cationes.
En los inertes el intercambio de cationes, es muy reducido o casi nulo. (Martinez & Roca,
2011).

El rango apropiado de conductividad eléctrica para la gerbera es de 2.2 a 2.7 dS/m. (Ngjera,
2013). Es una especie ornamental medianamente tolerante a la salinidad (Fernandez, 2012).

La arcilla, la turba, vermiculita, asi como la mayoria de las materias organicas tienen una
alta capacidad de intercambio catiénico (CIC); mientras la arena, perlita, poliestireno, y
materiales sin compostar como la cascarilla de arroz y cascara de mani tienen una CIC
insignificante. En la preparacion de un sustrato (mezcla) es recomendable incluir un
componente de alta CIC (VINIFEX, 2002).

El pH es la propiedad que influye en la disponibilidad de los iones para todas las plantas;
mientras mas acido o alcalino un sustrato, varia la disponibilidad tanto de los micronutrientes
y macronutrientes. Las plantas pueden sobrevivir en un amplio intervalo de pH del sustrato
sin sufrir desordenes fisioldgicos aparentes, siempre y cuando todos los nutrientes se
suministren en forma asimilable (Najera, 2013; Quintero et al. 2011). Flores (2011),
considera el rango de 5 a 6.5 en extracto de saturacion con el valor adecuado para cultivos.

Ademas, menciona que algunos materiales tienen que pasar algun tratamiento acidificante



para corregir su pH inicial como el caso de la lana de roca (7.5) y la perlita (7) y en el caso

de la turba acida debe ser neutralizado con un tratamiento alcalino.

En la practica, se ha demostrado que la gerbera crece mejor y tiene mayor floracion en
sustratos acidos. EI pH 6ptimo para un sustrato de turba es de 4.8 — 5.5 (Oszkinis & Lisiecka,
1990). Ngjera (2013), por su parte, menciona que el pH éptimo para el cultivo de gerbera es
de 5.5 a 6.5. Dicho autor menciona que el pH del sustrato es una variable que con el tiempo
tiende a cambiar. El agua de riego influye principalmente en dichos cambios, en funcion,
ademas, del tipo de sustrato que se utilice. Ludwig et al., (2013), por otro lado, indican que
dentro de las caracteristicas del sustrato adecuado para la gerbera cultivada en contenedor

debe mantenerse el pH entre 5.5 a 7.0.

El pH del sustrato donde se cultiva gerbera también influye sobre la durabilidad de las flores,
el diametro de los capitulos y la longitud de los pedunculos. Las inflorescencias provenientes
de las plantas cultivadas con un pH dptimo tienen mayor tiempo de vida en florero.
Cultivados con niveles de pH inferiores el didmetro de los capitulos es mayor (Oszkinis &
Lisiecka, 1990).

La relacion carbono nitrogeno (C/N) se utiliza como un indicador del grado de madurez y
de estabilidad de la materia orgénica. Indica que un material organico en que grado de
descomposicion se encuentra, en el proceso intervienen microorganismos que transforman

el material consumiendo principalmente nitrégeno y oxigeno (Martinez & Roca, 2011).

En general, la relacion variar entre 5 y 30 para un material compostado; una relacion inferior
a 20 es considerada como Optima para el cultivo en sustrato. Es recomendable un valor de
10 a 12 (Quintero et al., 2010; Gayosso et al., 2016; Martinez & Roca, 2011). Cuanto mas
bajo es el valor de la relacion C/N, quiere decir que el material esta mas mineralizado. En
turba, se ha propuesto algunos intervalos para dicha relacion: menor a 20 es buena, entre 20
— 25 aceptable, 25 — 30 deficiente y mayor a 30 mala (Quintero et al., 2011).

2.6. ELECCION DE SUSTRATOS PARA MEDIO DE CRECIMIENTO

2.6.1. Materiales comunmente utilizados como sustrato

La tierra de chacra es un material muy usado en nuestro medio. Estd compuesta por arena,
limo y arcilla en diferentes proporciones, que es la parte mineral; y un porcentaje minimo

variable de material organico. Sus caracteristicas van a depender del lugar de extraccion, ya

10



gue depende del material parental que lo origind. Su clasificacion va de acuerdo a la clase
textural (Jaulis & Pacheco, 2015).

La turba o peat moss (conocida en nuestro medio como musgo) es un material organico
formado por la descomposicion lenta de vegetales, especialmente algunas especies de
juncéceas (por ejemplo, Distichia muscoides) y musgos (p. ej., Sphagnum spp.), que se
extrae de depositos de restos de vegetacion que se encuentra en regiones pantanosas con
exceso de humedad y deficiencia de oxigenacion. Se caracterizan por brindar una aireacion
suficiente para el desarrollo normal de las raices, pero, sobre todo, por su gran retencion de
agua (cerca del 60 por ciento del volumen) y nutrientes, lo que le permite funcionar como
una reserva para la planta. Se pueden clasificar por su altitud geografica: la turba de zonas
altas contiene mas musgo y se descompone lentamente y con altas precipitaciones, lo que le
confiere propiedades especiales Utiles como sustrato. La de zonas bajas proviene de
gramineas y otras especies descompuestas en agua estancada. Por ultimo, estan los musgos
de propiedades intermedias (Berrospi-Ochoa, 2010; Garcia, 2004; Villegas et al., 2017;
VIFINEX, 2002). El conjunto de sus buenas propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
(presencia de hormonas y sustancias humicas), de las turbas es la causa de su amplia difusion
en el cultivo de plantas en sustrato. Su empleo se extiende tanto a la produccién de plantulas
en semilleros, como en cultivos de plantas en macetas y contenedores y asimismo al cultivo

sin suelo en general (Martinez & Roca, 2011).

La cascarilla de arroz es un subproducto de la industria arrocera, abundante en la costa
peruana. El costo de este sustrato, por lo tanto, se basa principalmente en el trasporte. Es un
material ligero que se incorpora con facilidad en un medio de crecimiento. Puede ser usada
como sustrato sin alteraciones; o bien, quemado, tostado o sufrir un proceso de compostaje.
El material puro presenta baja tasa de descomposicion por su alto contenido de silice, tiene
una baja densidad aparente (0.09 — 0.22 g/cm?®), alta porosidad y baja capacidad de retencion
de humedad, por lo que se le incorpora para mejorar el drenaje. Su pH es neutro, mientras la
CE y CIC son bajos. Para mejorar sus propiedades fisicas y quimicas, especialmente
aumentar la retencion de humedad, se realiza la quema parcial que varia de 50 a 100 por
ciento (Najera, 2013; Quintero et al., 2011). La cascarilla en mezclas con otro sustrato brinda
sus propiedades para mejorar la aireacién del medio, pero, tiene escasa capacidad de
retencion de agua, por tal motivo no es aconsejable usarlo sin mezcla con otros materiales.

Por ejemplo, segun Evans y Gachukia, 2004 citado por Flores (2011) indican que un 20-25%
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de cascarilla mezclada con turba dan buenos resultados, también cuando la cascarilla es

tostada y mezclada con la fibra de coco mejorar su comportamiento fisico de la mezcla.

Se ha comprobado que el blogueo de nitrogeno producido por las cascarillas de arroz sin
compostar es minimo debido a su lento proceso de descomposicion, esto es alin mas cierto
cuando se usa mezclada con turba hasta una porcién maxima de 40%, aunque se recomienda
no superar el 20 a 25% en las mezclas, pues hasta esa proporcién se comporta de modo
similar a la perlita (tamafio 6-8mm) en capacidad de aireacidn y en retencién hidrica, pero
en proporciones mayores se distancia de la perlita aumentando excesivamente la aireacion a
costa de reducir la retencion de agua, Evans y Gachukia, 2004; Evans, 2008 citado por
(Martinez & Roca, 2011). Se ha comprobado en un estudio repetido hasta tres afios de
sustrato compuesto de turba, perlita y cascarilla de arroz (3:4:3 vol) ha dado resultados
excelentes en el cultivo de fresa. Dando los créditos a los beneficios de la cascarilla, que con
el pasar de los afios sus caracteristicas fisicas han mejorado, sobre todo en cuanto a la
retencion de agua. al afio 1 la mezcla contaba con 38.9% mientras que al afio 3 tenia 57.3%
de retencidn hidrica, Yoon et al. (2007) citado por (Martinez & Roca, 2011).

La fibra de coco es también un subproducto de la industria del coco. Proviene del mesocarpio
del fruto. Presenta una alta porosidad, pH ligeramente acido (6.3 a 6.5) y una densidad
aparente de 0.2 g cm™. Gracias a su particular estructura fina, posee gran CIC y retencion de
liquidos. En muchos casos, puede poseer una alta C.E. debido a su lugar de origen, por lo
que se recomienda hacer un lavado de sales antes de la incorporacion. En su composicion
cuenta con lignina y celulosa lo que resulta una relacion C/N de 80. El cultivo de plantas
ornamentales y horticolas en fibra de coco es muy comercial y aumentando su introduccién,
sobre todo porque presenta una capacidad de amortiguamiento térmico, para temperaturas
ambientales extremas, considerandose mejor a otros sustratos como la perlita o lana de roca.
Ademas, presenta una alta capacidad de retencion hidrica, lo que cambia la frecuencia de
riego si se compara con la cascarilla de arroz tostada. Adicional, la fibra de coco tiene mejor
durabilidad, puede alcanzar mas de cinco afios con un adecuado manejo. La aplicacion de
este sustrato incrementa la disponibilidad de nutrientes y aumenta la tasa de infiltracion, la
porosidad total y la conductividad hidrica (Villegas et al., 2017; Quintero et al. 2011). Es un
residuo organico considerado un sustituto de la turba, se comporta de modo muy diferente.
Mientras la turba es hidrofuga, es un material dificil de rehidratar cuando se encuentra seco,
se contrae o se expande segun el contenido de agua, afectando esto su capacidad de aireacion.

En cambio, la fibra de coco es hidrofilica, absorbe con facilidad el agua asi se encuentre
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himedo o seco, lo mas importante que no sufre expansiones y contracciones que afecte su
capacidad de aireacion al variar su contenido de agua. Por estos motivos, su aplicacion se ha
vuelto muy comun en las aplicaciones horticolas (Martinez & Roca, 2011). Quintero et al.
(2011), en la busqueda de un sustrato que reemplace a la cascarilla de arroz como sustrato
en la produccion de miniclavel; menciona que se tiene mayor productividad con la fibra de
coco. No obstante, concluye que la cascarilla tiene una mejor relacion costo/beneficio,

debido al alto precio de la fibra de coco.

e La corteza de pino es un subproducto de la industria maderera, muy difundido en la
produccion de plantas ornamentales. El producto es la corteza externa y la interna del
tronco. Sus caracteristicas son muy variables debido a su origen y se puede usar
directamente o después de someterlo a un proceso de compostaje para mejorar sus
propiedades y, sobre todo, para convertirlo en materiales mas estables, que no inmovilice
parte del nitrégeno suministrado a las plantas y asegurar la eliminacion de sustancias
fitotoxicas. Se considera conveniente para su uso que un 20 a 40% (peso) de las particulas
sean menores a 8mm (Martinez & Roca, 2011).

e Lasarcillas procesadas son un grupo de arcillas modificadas industrialmente para obtener
propiedades diferentes a las originales. La perlita es un tipo de vidrio volcanico
compuesto principalmente por didxido de silicio que, expandida a mas de trece veces su
volumen original, a altas temperaturas (méas de 800 °C), le confiere un aspecto similar al
“popcorn” y una muy baja densidad (poco mas de 0.08 g/cm?). Generalmente es un
material con baja CIC y neutro en pH. Su estructura le permite dar aireacion al sustrato y
reservar agua en sus cavidades externas mas no absorberla, 1o que permite a las raices
tenerla mas disponible. (Naeve, 2004).

o La pertlita es un tipo de arena volcéanica de silice que calentada a unos 1000°C se funde
y se hincha formandose copos muy porosos. Su densidad es muy baja y su porosidad es
elevada. Sus propiedades fisicas varian segun el tamafio de las particulas formadas. La
retencion de agua y su aireacion en la perlita es menor cuando las particulas son muy
finas. Esto explica que su uso de este sustrato fino causa mayores crecimientos y
rendimientos en algunos cultivos, siempre y cuando la capacidad de aireacion no sea
limitada. Este material es quimicamente inerte y de muy fécil lavado cuando aumenta la
salinidad. Ademas, es posible reutilizarlo (Martinez & Roca, 2011).

e La vermiculita (principalmente silicato hidratado de magnesio) posee mas bien una

estructura laminar que, al ser sometida a mas de 1000 °C, se expande entre las lAminas a
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modo de acordedn, a mas de 20 veces su volumen original. Gracias a esta estructura,
posee una gran retencion de agua y, a diferencia de la perlita, alto CIC y menos
durabilidad (Villegas et al., 2017). Sin embargo, una caracteristica principal, es que su
capacidad de intercambio cationico es muy alta, de 60 a 140meq.100g-1 (Martinez &
Roca, 2011).

e Por ultimo, las zeolitas son un grupo de minerales aluminosilicatos originados “por el
enfriamiento de lava basaltica”. Con gran cantidad de microporos, presenta una alta
retencion de humedad y CIC. Un tipo de zeolita, denominado clinoptilolita, posee,
ademas, una gran estabilidad, lo que le permite ser reutilizado, a diferencia de otros
sustratos (Qian et al., 2001; Urbina-Sanchez et al., 2011).

2.6.2.Mezclas de sustratos para cultivos

Con el uso de materia organica como turba y la fertilizacion mineral se obtiene buenos
resultados en flor de gerbera. Oszkinis y Lisiecka (1990) recomiendan una mezcla de tierra
de monte, tierra de pastizal y turba acida en relacion 1: 1: 1y otra de tierra monte mezclada
con turba en relacion 1: 1 o también un sustrato compuesto por tres partes de turba y una
parte de arcilla.

En experiencias en manejo hidropénico, Mascarini (1998) determina que el uso de sustrato
inorganico (perlita de 0 a 5 mm) resulta en el aumento significativo de la produccion de
flores por m?, precocidad y uniformidad en los cultivares Pacific y Donga que el sustrato
organico (hojas secas de pino, estiércol y tierra negra), bajo condiciones de la Universidad
de Buenos Aires, Argentina. Resultados consistentes se obtuvieron por Mascarini et al.
(2012) en condiciones similares al estudio previo, pero con el cultivar Sangria. Se determiné
que, en conjunto con el uso de contenedores de 8 litros, una mezcla de 100 por ciento de
perlita obtenia una mayor cantidad de flores por m? 53.4, en comparacion con la
combinacion de musgo (25 por ciento) + perlita (75 por ciento) en contenedores de 4y 8
litros (30.5y 29.7, respectivamente). La combinacion de musgo (50 por ciento) + perlita (50
por ciento) obtuvo tan solo 20 flores por m?, independiente del tamafio del contenedor. El

mayor inconveniente de este tipo de sustrato es su alto costo.

Mustapic¢ et al. (2010) mencionan que la mezcla de cascarilla de arroz con fibra de coco
como sustrato, da un notable rendimiento de flores para gerbera de cultivares Rudy Red y

Vino.
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Huanwen et al. (2012) concluyen que el uso de insumos organicos como cascarilla de arroz
y coronta de maiz en mezcla con arena y turba, pueden presentar mejores o similares

rendimientos a sustratos tipicos como mezcla de turba y perlita.

Néjera (2013), a través de unas pruebas de sustratos en mezclas para gerbera en contenedor.
Concluye que la mezcla turba (50 por ciento) + perlita (20 por ciento) + vermiculita (20 por
ciento) + humus (10 por ciento) es adecuada para un buen desarrollo vegetativo. Ademas, la
mezcla de fibra de coco (50 por ciento) + perlita (20 por ciento) + vermiculita (20 por ciento)
+ humus (10 por ciento) permite obtener una produccion de flores con calidad de exportacion

en las variables: longitud de tallo flora, didmetro de capitulo.

Resultados similares reportan Khalaj, Kumar y Roosta (2019). Mencionan que el uso de
mezcla de turba (70 por ciento) + perlita (25 por ciento) + arcilla expandida (5 por ciento)
tiene los mejores resultados en cuanto al aumento de produccion por m? y niveles
nutricionales foliares, en comparacion con combinaciones de menor contenido de turba o no
contengan arcilla. Los autores llegan a la conclusion que la adicion de arcilla expandida, en

conjunto con los demas insumos, mejora la fertilidad del sustrato considerablemente.

Cruz (2021), en su estudio donde analizé 6 sustratos lignocelulésico como alternativa para
la propagacion de patrones de rosas, concluyé que la cascarilla de arroz puede remplazar el
uso de tierra negra + perlita, ya que tuvo resultados similares en el porcentaje de
enraizamiento, numero de raices, longitud de raices, peso fresco y seco de raices. Mientras
que el sustrato de bagazo de cafia y fibra de coco dieron resultados favorables para el

enraizamiento y brotacion.

Césares & Maciel (2009), en un estudi6 realizado donde se analizd la estabilidad del medio
de crecimiento y el comportamiento de los anturios. La mejor estabilidad fisica dieron la
resina fenolica (esponja de floreria) y la cascara de coco en trozos. Mientras que con la
mezcla de aserrin de coco y cascarilla de arroz (2:1) se obtuvieron condiciones que generaron

el desarrollo de las plantas, y que la cantidad de inflorescencias aumentaran.

Alonso et al. (2012), realizaron una evaluacion donde mezclaron dos tipos de guano de ave
con paja y aserrin, adicionando turba negra y turba rubia, para evaluar el crecimiento del
crisantemo cv. Albanor amarillo en contenedores. Los resultados de crecimiento y nimero
de flores fueron mejores con la mezcla de sustrato con tubra negra que con la mezcla de

turba sphagnum.
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En la evalucion de sustratos tradiconales (tierra de campo y turba) para la produccion de
Epipremnum aureum y Spathiphyllum wallisii cultivadas en macetas, comparadas con
mezclas de sustratos en proporciones v/v de 70% material organico (cascarilla de arroz,
polvo de coco, corteza de pino y compost de jardin) con el 30% inorganico (piedra pomez y
tezontle). Los autores observaron que los componentes orgéanicos de los sustratos tuvieron
una influencia significativa sobre las variables respuesta, mientras que el efecto de los
compuestos inorganicos fue minimo. Concluyendo que la mejor produccion y calidad para

las dos especies fueron con el polvo de coco y turba (Garcia et al. 2001).

Colque (2016), en su estudio probando sustratos para la produccion de dos cultivares de
Lilium, concluye que el sustrato compuesto en proporciones de 2:1:1 por cascarilla de arroz,
tierra y turba fueron los 6ptimos ya dieron mejores condiciones en cuanto a la retencién de
humedad que mantuvo a las raices con excelente oxigenacién y un buen drenaje. Con dicho

sustrato las variables; rendimiento y altura de la planta fueron los mayores.

Flores (2019), en su estudio donde analizé tres tipos de sustratos para la produccion de flores
de Lilium. Llegé a la conclusién que el sustrato (1 tierra: 1 turba: 1 humus) respondié mejor
respecto a las variables de calidad (cantidad de botones floreales, altura de planta, didmetro

del tallo), por lo que recomienda dicho sustrato para una produccién optima de lilium
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA

La investigacion se realizd en las instalaciones de la empresa DANAFLOR S.A.C., con
RUC: 20524749905, ubicada en la direccion Mz. F Lt. 140, Asociacion Casa Blanca, distrito
de Pachacamac, Lima Metropolitana, Pert. Geograficamente, se encuentra a una latitud de
12° 12" 44”" S, longitud 76° 51" 52" W y altitud de 83 m.s.n.m.

3.2. CLIMATOLOGIAY ECOLOGIA

Pachacamac estd ubicado en el desierto costero del Per(, por lo que presenta bajas
precipitaciones, alta humedad relativa, estaciones poco extremas y alta nubosidad. En cuanto
a vegetacion nativa, destaca carrizo (Arundo donax), cafia brava o sacuara (Gynerium
sagittatum), juncos diversos. Arbustos como el chilco (Baccharis salicifolia) y el pajaro
bobo (Tessaria integrifolia). Arboles como acacias (Acacia sp.), molle serrano (Schinus
molle), sauce llorén (Salix humboldtiana). En los cerros y zona de lomas, se encuentran
cactus de diversos tipos, amancae (Ismene amancaes), piqueria (Piqueria peruviana), etc
(L6pez Mazzoti, 2010).

Durante los meses de instalado el experimento se registrd una temperatura maxima promedio
de 25.1°C y minima promedio de 18.7°C (Figura 1). En Figura 2, se detallan las variables

climatoldgicas en la localidad del experimento (valle Lurin) durante el experimento.
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3.3. METODOLOGIA

El presente trabajo se llevd a cabo entre octubre de 2017 y abril de 2018, meses principales
del cultivo (campafa). En la investigacion se instalaron 2 ensayos, para dos diferentes
cultivares de gerbera (Gerbera jamesonii L.): ‘Salmara’ y ‘Fender’. En ambos, se evalu6 el
crecimiento y produccion de flores durante 15 semanas de cosecha. Para ambos cultivares,
cada tratamiento estuvo conformado por 8 plantas con 3 repeticiones, haciendo un total de

24 plantas por tratamiento.

3.3.1. Tratamientos

Los tratamientos investigados nacen por el interés de mejorar el sustrato de la empresa
colaboradora, ya que reportaba muchos problemas en el nivel de compactacion de sus camas
de produccién. La cual estaba compuesta por tierra de chacra mezclada con un bajo

porcentaje de cascarilla de arroz, como fuente de materia organica.

Debido al problema mencionado, se realiz6 un andlisis de suelo, teniendo como resultado
un porcentaje de porosidad de 36% (Tabla 7). Con este dato se decidié probar otras
mezclas con tres diferentes insumos (tierra de chacra, turba y cascarilla de arroz tostada) en
diferentes proporciones para aumentar la porosidad. Los insumos elegidos fueron
propuestos por la empresa colaboradora del experimento, ya que son materiales utilizados
en sus diversos procesos de cultivo. Ademas, son insumos facilmente disponibles en el

mercado local a precios relativamente bajos.

Los cuatro tratamientos se muestran en la Tabla 2, y su valorizacion, en la Tabla 3. El

tratamiento 4 o testigo representa la mezcla utilizada en la produccion de la empresa.
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Tabla 2: Tratamientos utilizados en el presente proyecto.

Tratamientos Insumos Proporcion
T1 Tierra de chacra 50%
Cascarilla de arroz 50%
T2 Tierra de chacra 50%
Turba 50%
T3 Tierra de chacra 50%
Cascarilla de arroz 25%
Turba
25%
T4 (testigo) Tierra de chacra 80%
Cascarilla de arroz 20%

Tabla 3: Costo del sustrato utilizado para cada Tratamiento (6 m?) en el estudio

Tratamiento Insumo Area (m?) Costo

T1 Tierra de chacra 6 S/ 45.54
Cascarilla

T2 Tierra de chacra 6 S/52.80
Turba

Tierra de chacra

T3 Cascarilla 6 S/49.17
Turba
Tierra de chacra

T4 6 S/37.22

Cascarilla

Nota: Manejando 8 plantas/m? y contenedores de 11L de volumen
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3.3.2.Disefio experimental

En la investigacion se utilizé un Disefio de Blogques Completamente al Azar (DBCA) con 3
bloques y 4 tratamientos para cada cultivar. El modelo aditivo lineal es:

Yij=p + Ti + Bj + Ejj

Donde:
Yij = observacion en la j-esimo bloque del i-esimo tratamiento
n = media general
Ti = efecto del i —esimo tratamiento
Bj = efecto del j-esimo blogque
Eij = efecto del error experimental asociado a la observacion Yij
i = tratamientos: 1, 2, 3, 4...
j =Dbloques: 1,2, 3...

3.3.3.Caracteristicas del experimento

La investigacion se instalo el 21 de octubre del 2017 en las instalaciones de la empresa
DANAFLOR S.A.C. Las caracteristicas del area son (U.E. o Unidad Experimental):

- Area utilizada cultivo 24 m?

- Numero de tratamientos 4

- NuUmero de repeticiones 3

- Dimensiones de los contenedores 23cm de diametro y 27 cm de alto

- Altura de camas de los contenedores 30-50cm

- Numero de plantas por contenedor 1
- Numero de contenedores por U.E. 8
- Numero de contenedores por blogque 32

- Numero de contenedores por cultivar 96
- Numero de ensayos (cultivares) 2

- Numero total de contenedores. 192
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3.3.4.Variables evaluadas

Las plantas se mantuvieron casi por 3 meses en crecimiento y desarrollo vegetativo. Durante

ese tiempo, se hacia limpieza de hojas secas dafiadas o botones florales que aparecieran, con

el fin de que la planta promueva mayor desarrollo de hojas y raices en esta primera etapa.

Luego, se dej6 que las plantas produzcan flores sin interrumpir, y se evaluaron consecutivas

las flores cosechadas por 15 semanas.

A.

Variables de crecimiento y desarrollo

Porcentaje de peso ganado (PPG): las plantas fueron pesadas el dia de la siembra 'y
el dia de la ultima evaluacion. Con dichos datos, se calculd el porcentaje de peso

ganado en fresco respecto al peso del dia de siembra. Se utiliz6 una balanza digital.

Peso fresco de raiz (PFR): se dividié la planta en parte aérea y raices el dia de la
ultima evaluacion. La parte radicular fueron lavados para separar restos de sustrato

adheridos. Luego se pesaron en una balanza digital.

Numero de hojas ganadas (NHG): se calcul6 con una resta simple la diferencia de
hojas que tuvo cada planta en la ltima evaluacion con respecto al nimero de hojas del
dia de la siembra.

Dias inicio de floracion (DIF): se realiz6 el conteo a partir del trasplante hasta el

punto de cosecha de la primera flor comercial. El dato se registr6 en dias.

Numero total de flores por planta total (NTFP): se promedio la cantidad total de

flores que se cosecharon por tratamiento durante las 15 semanas de evaluacion.

Variables de produccién y calidad

Longitud de vara floral (LVF): esta variable se midié con la ayuda de una cinta
métrica. La medida fue tomada desde la base de la flor que se desprende de la planta
hasta la parte terminal de la vara (pegado a la inflorescencia). Se registro en

centimetros(Figura 3).

Diametro de flor (DF): se midieron todas las flores cosechadas por medio de un
vernier analdgico, de extremo a extremo en linea recta de la inflorescencia. Dicho dato

se registrd en centimetros (Figura 4).
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Diametro de vara floral (DVF): la medicion se realiz6 con un vernier, se tomd la

medida en la parte media de la vara y se registr6 en cm (Figura 5).

Peso fresco de flor (PFF): las flores cosechadas fueron pesadas en fresco antes de

ponerlas en agua. Medicion en gramos con una balanza digital.

Figura 3: Medicion de la longitud de la vara floral (LVF).

Figura 4: Medicion del didmetro de flor (DF).
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Figura 5: Medicion del diametro de la vara floral (DVF).

3.3.5. Analisis estadistico de datos

Las variables evaluadas se analizaron con el programa estadistico Statitical Analysis System
(SAS, SAS Institute Inc., Cary, Carolina del Norte, Estados Unidos).

El procesamiento de datos se realizé con el Analisis de Varianza (ANVA). Para determinar
la comparacion de medias se utilizo la prueba de Tukey con un nivel de significancia de
0.05.

3.4. MATERIALES Y EQUIPOS

3.4.1. Materiales

- Bolsas de polietileno color negro de 11 litros
- Estructuras de cama levantada.

- Sistema de riego.

- Manguera.

- Camara digital de teléfono celular
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3.4.2.Equipos

- Instrumentos de medida: Jarra medidora, wincha o cinta métrica, balanza digital,
vernier.
- Camara digital de teléfono celular.

- Computadora portatil con programa estadistico SAS instalado.

3.4.3. Insumos

- Plantines de gerbera

- Tierra de chacra de la zona
- Turba picada

- Cascarilla de arroz tostada
- Fertilizantes

- Insecticidas y fungicidas

3.4.4. Material vegetal

Se utilizaron 96 plantas de gerbera (Gerbera jamesonii) por cada cultivar a evaluar;
‘Salmara’ (Figura 6) y ‘Fender’ (Figura 7). Las caracteristicas de los cultivares se muestran
en la Tabla 4, proporcionada por la compafiia desarrolladora del material vegetal,
SCHREURS HOLLAND B.V.

Tabla 4: Caracteristicas de los Cultivares de Gerbera. Fuente: Schreurs (2017 a, b).

Didmetro Altura de Produccidn en Produccidn en Vida en

Cultivar de flor flor (cm) suelo (flores sustrato florero
(cm) por m?/afio) (flores por m?/afio) (dfas)

1 Salmara 10-12 65-70 220+ 300+ 14-16

2 Fender 11-12 60 - 65 220+ 300+ 12 -14
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Figura 6: Inflorescencia tipica del Cultivar 1 ‘Salmara’®.

Fuente: Schreurs (2017).

Figura 7: Inflorescencia tipica del Cultivar 2 ‘Fender’®.

Fuente: Schreurs (2017).



3.4.5. Agua de riego

El agua utilizada para el riego fue analizada por el Laboratorio de Analisis de Suelo, Plantas,
Agua y Fertilizantes (LASPAF) de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional
Agraria La Molina (Tabla 5). Dicha agua present6 un pH de 6.84, C.E. de 0.44 dS/m. y un
RAS (Relacién de adsorcion de sodio) de 0.67. Segun la Norma Riverside, se clasifica como
un agua de clase C2-S1, esto indica que es un agua de buena calidad y apta para el riego

agricola, con una ligera salinidad mayor.

Tabla 5: Caracteristicas del Agua de Riego. Fuente: LASPAF (2017).

Caracteristica Unidad Valor
pH - - 6.84
CE - dS/m 0.44
Calcio Ca® meg/L 2.97
Magnesio Mg*2 meg/L 0.59
Potasio K* meg/L 0.06
Sodio Na* meq/L 0.84
Suma de cationes - - 4.46
Nitratos NOs~ meq/L 0.01
Carbonatos COs” meq/L 0
Bicarbonatos HCOs5~ meq/L 1.46
Sulfatos SO4” meq/L 1.09
Cloruros Cl meq/L 2
Suma de aniones - - 4.56
Sodio Na* % 18.85
R.A.S. - - 0.63
Boro - ppm 0.07
Calcificacion - - C2-S1
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3.4.6. Mezcla de sustrato

Las mezclas de sustrato que se utilizaron en los tratamientos fueron analizadas (Tabla 6 y Tabla 7) en el LASPAF de la Facultad de Agronomia

de la Universidad Agraria La Molina.

Tabla 6: Analisis de Caracterizacion de las Mezclas. Fuente: LASPAF (2017).

Trat. pH CE. CaCOs MO. P K CIC Ca? Mg? K Na* AR+H  syma Suma  %Sat.

1:1  dS/m % % ppm  ppm meq/100g Cationes Bases Bases
T1 719 401 0.00 207 29.7 765 1280 9.05 148 177 0.50 0.00 12.80 12.80 100
T, 6.98 3.61 0.00 217 242 384 1184  8.27 177 101 0.79 0.00 11.84 11.84 100
T3 7.15 3.67 0.00 207 263 614 1200 834 187 132 047 0.00 12.00 12.00 100
Ts 741 1.36 0.30 213 320 532 1440 10.74 205 118 043 0.00 14.40 14.40 100

Nota: “Trat.” = Tratamiento. Valores en verde y rojo se encuentran dentro y fuera de los rangos 6ptimos de dichas variables, respectivamente,
segun Njera (2013) y Ludwig et al., (2013).

Tabla 7: Andlisis de Caracteristicas Fisicoquimicas de las Mezclas. Fuente: LASPAF (2017).

Trat. Porosidad Max. Ret. Hd Poros de aire C N Relacion
% % % % % C/N
T 50.47 26.86 23.61 1.20 0.10 12.00
T, 48.00 32.63 15.37 1.26 0.10 12.60
Ts 49.81 35.83 13.98 1.20 0.11 10.91
Ts 36.78 28.16 8.62 0.72 0.07 10.29
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3.4.7.Preparacion de sustrato

Se utilizo tierra de chacra del vivero ubicado en Pachacamac (Textura Franco Arenosa). La
cascarilla de arroz obtenida de la industria arrocera, fue parcialmente tostada. La turba fue
picada y cernida por una malla de 1cm x 1cm. Posteriormente se mezcld las proporciones

indicadas en los tratamientos (Tabla 2) hasta generar homogeneidad en la misma.

3.4.8.Embolsado

Se utilizaron bolsas de polietileno de color negro de 23cm de didmetro por 27cm de altura.
El volumen de sustrato por bolsa fue de 11 litros (0.011 m®) Las bolsas tenian cuatro
perforaciones en la parte inferior y dos a cada lado, cercanas a la base. Dicho material fue

mandado a fabricar con el fin de facilitar el drenaje de exceso de agua de riego.

3.4.9.Propagacion

El material vegetal utilizado fue obtenido por division de plantas adultas con méas de tres
afios de edad productiva. Se propagd de manera que se obtuvieran plantas de similares
caracteristicas. EI material se lavo para eliminar el exceso de tierra del sustrato anterior, y,
de inmediato, se cortaron las hojas hasta los 2/3 de largo y las raices se cortaron dejandolas

con unos 15cm de largo.

Cada planta obtenida de la propagacion se plantd en un contenedor con su respectivo
tratamiento previo a una desinfeccion de raices con Thiophanate meththyl 500gr/kg +
Thiram 300gr/Kg, y se sumergi6 en una mezcla comercial de Acido Naftalén Acético (AAN,
0.40%) + Acido Indol Butirico (AIB, 0.10%) + Acidos nucleicos (0.10%) + Sulfato de zinc
al 0.40%.

3.4.10. Riego

Se utilizé sistema de riego por goteo con un caudal de 1.4 L/h. De esta manera, se manejaron
riegos interdiarios de 350ml. La frecuencia de riego podria variar de acuerdo a las

condiciones climaticas.
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3.4.11. Fertilizacién

Se realizd bajo el sistema de fertirriego. A partir de la tercera semana de instalacion, se
comenzo a fertilizar las plantas tres veces por semana, bajo la dosis recomendada por el
departamento técnico de la empresa DANAFLOR S.A.C. Dicha dosis se mantuvo hasta

terminar el experimento.

3.4.12. Control sanitario

Se mantuvo un sistema integrado de plagas con el plan que maneja la empresa dentro del

vivero. Se realizaron aplicacion de insecticidas e instalaron trampas monocromaticas.

Se hizo un enfoque especial en el control de enfermedades radiculares principalmente. Se
realizaron aplicaciones a la hora de instalar el ensayo. Se realizaron las aplicaciones
preventivas para manchas foliares y Botritis (Botrytis cinerea). Posteriormente, si se
presentaban sintomas de enfermedades, se realizaban las aplicaciones necesarias

preventivas.

Para el control de malezas, se realizaron deshierbo manual cada vez que era necesario,

aproximadamente 1 vez cada 15 dias.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

3.5. VARIABLES DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO

3.5.1.Peso Fresco de Raiz (PFR)

Segun el analisis de varianza (Anexo 1) y la prueba de prueba de comparacion de Tukey
(Tabla 8), se observo que los tratamientos presentaron diferencias a un nivel de significancia

de 0.05 para la variable peso fresco de raiz en ambos cultivares.

Cultivar 1 ‘Salmara’: Se observo que el T2 (130.17 g) fue el que tuvo mayor peso
fresco de raices, con diferencias significativas con los tratamientos T1y T4 (testigo)
con valores de (89.50g y 92.92g), pero sin diferencias con el T3 (110.33 g). Sin
embargo, el T3 no tuvo diferencias conel T1y T4.

Cultivar 2: ‘Fender’: En este cultivar, el tratamiento T3 fue el que tuvo mayor peso
fresco de raices (151.58 g), siendo estadisticamente igual con los tratamientos T1
(130.25 g) y T2 (133.92 g). El T4 (testigo) resulté con el menor valor (89.92 g) vy

estadisticamente igual con T1.

La gerbera necesita medios de crecimiento con alta retencion de humedad y a su vez, con
alta porosidad, que permita un buen drenaje para obtener buena aireacion (Mascarini, 1998).
Los sustratos que contaron con turba al 50% y 25% (T2 y T3), fueron los que dieron los
mejores resultandos en el peso fresco radicular en los dos cultivares. Estos tratamientos
presentaron el doble de porcentaje de aire (Tabla8) en el medio, comparado con el testigo.
Esta caracteristica fue un factor importante en el crecimiento y desarrollo de pelos
radiculares finos y de las ramificaciones de raices permitiendo que aumentara la absorcion
de nutrientes (Monroy, 2001; Caro et al., 2019; Gayosso et al., 2016).

Mientras que el Testigo (T4), en ambos cultivares, presenté un peso fresco de raices
significativamente menor. Esto pudo deberse al menor porcentaje de porosidad que presento
frente a los demas tratamientos, lo que no permitié una buena oxigenacion de raices y limito

Su crecimiento.



Tabla 8: Peso Freso de Raiz (PFR) en los cultivares Salmara y Fender en la semana 15

Cultivar  Trat. PFR (g)
T1 89.50 b

T2 130.17 a
‘Salmara’ 14 11033 ab
T4 92.92 b

T1 130.25 ab
T2 133.92 a

Fender T3 151.58 a

T4 89.92 b

Los valores de las columnas para cada tratamiento (T1 - T4) con letra comun estadisticamente son iguales,
caso contrario, difieren estadisticamente a P<0,05 (prueba de Tukey).

3.5.2.Porcentaje de Peso Ganado (PPG)

Cultivar 1: ‘Salmara’: Los tratamientos que tuvieron el mayor porcentaje de peso
ganado fueron el T1 (319.5 %), el T2 (422.5%) y el T3, sin diferencias significativas
entre ellos. El tratamiento T4 tuvo el menor porcentaje de peso (178.2%), pero no

presento diferencia significativa con el tratamiento T3.

Cultivar 2: ‘Fender’: Los tratamientos que tuvieron mayor ganancia de peso fueron
el T3 (441.28%), el T2 (340.1 %) y el T1 (301.7 %), sin diferencias significativas
entre ellos. El testigo (T4) fue el que tuvo el menor porcentaje de peso (184.89%),

siendo igual estadisticamente que el tratamiento T1 y diferente con el resto.

El crecimiento de las plantas fue superior en los tratamientos que tenian mayor porcentaje
de materia organica en su composicion, a diferencia del tratamiento testigo (T4). Esto
coincide con el resultado de un estudio realizado por Ludwig, (2010) donde se indica que la
tasa de crecimiento relativo de la gerbera, en el cultivar ‘Cherry’, fue superior en un sustrato
que en su mezcla contenia un 85% de MO (70% corteza de pino +15% turba + 15%

vermiculita).

En ambos cultivares, la ganancia en peso en los tratamientos que tuvieron mayor cantidad
de materia organica (T1, T2y T3), fue significativamente mayor que en el T4 donde el peso

ganado fue menor. El bajo porcentaje de aire en este ultimo sustrato (8.62%, Tabla 7), otorgo
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menos oxigenacion a las raices, lo que incidié en un desarrollo deficiente de las mismas.
Esto coincide con lo mencionado por Zavaleta (1992), que aduce que la falta de oxigeno en
el sustrato ocasiona que la toma de agua y nutrientes por las raices sea limitada. Por ello, las
plantas en general presentan menor crecimiento debido a esta limitacion a nivel radicular.

Tabla 9: Porcentaje de Peso Ganado (PPG) en los cultivares
Salmara y Fender en la semana 15

Cultivar  Trat. PPG (%)
T1 319.51 a

T2 422.53 a

Salmara T3 287.70  ab

T4 178.20 b

T1 301.78 ab

T2 340.18 a
‘Fender’

T3 441.28 a

T4 184.89 b
Los valores de las columnas para cada tratamiento (T1 - T4) con letra comun estadisticamente son iguales,
caso contrario, difieren estadisticamente a P<0,05 (prueba de Tukey).

3.5.3.NUmero de Hojas Ganadas (NHG)

Cultivar 1: ‘Salmara’: Los tratamientos que tuvieron mayor nimero de hojas fueron
el T3 (20.21 hojas), T2 (21.13 hojas) y T4 (20.17 hojas), sin diferencias significativas
entre ellos. Sin embargo, los tratamientos T3 y T4 no tuvieron diferencias con el T1

(15.25), que resultdé con el menor nimero de hojas.

Cultivar 2: ‘Fender’: Las plantas con el tratamiento T2 resultaron con una mayor
cantidad de hojas (20.42), con diferencias significativas con el resto de tratamientos
T1 (14.67), T3 (14.54) y T4 (15.00).

Numéricamente, la mayor ganancia de hojas en ambos cultivares fue con el tratamiento T2
(50% tierra + 50% turba), aunque no se comportaron de la misma manera frente a los demas
tratamientos. Moreno et al., (2020) reconoce que la oxigenacion de las raices es fundamental
para procesos metabdlicos como: el metabolismo de carbohidratos, fijacion simbidtica de
nitrégeno, la reduccion de nitratos, el mantenimiento del gradiente de protones y la absorcion

de nutrientes con efectos inmediatos sobre el crecimiento radicular, lo que repercute el
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desarrollo general de la planta. Nuestros resultados con presencia de turba en su mezcla han
dado mejor resultado en cuanto a la variable PFR, lo que podemaos relacionar el efecto en un
mejor crecimiento en tanto a mas cantidad de hojas ganadas por el T2. Los resultados
concuerdan con lo mencionado por Khalaj et al., (2019), que el tipo de sustrato tiene efecto
en el desarrollo de gerberas, donde su estudio la mezcla de perlita + turba + arcilla expandida
(25% + 70% + 5%) dieron los mejores resultados para el crecimiento vegetal.

Tabla 10: Numero de Hojas Ganada (NHG) en los Cultivares
Salmaray Fender en Semana 15

Cultivar  Trat.  NHG (und.)
T1 15.25 b

T2 21.13 a

Salmara’ 4 5501 gp
T4 2017  ab
T1 1467 b
T2 2042 a
‘Fender’

T3 14.54 b

T4 15.00 b

Los valores de las columnas para cada tratamiento (T1 - T4) con letra comun estadisticamente son iguales,
caso contrario, difieren estadisticamente a P<0,05 (prueba de Tukey).

3.5.4.Dias a Inicio de Floracion (DIF)

Esta variable (Tabla 11jError! No se encuentra el origen de la referencia.) nos
proporciond informacion sobre el tiempo necesario que ambos cultivares necesitaron para

completar su maduracion para cosecha.

Cultivar 1: ‘Salmara’: El inicio de floracion fue mas precoz en el tratamiento T4_(104
dias), pero, sin diferencias estadisticas con los tratamientos T2 y T3. Mientras que el T1 fue
el que demoro mas dias en comenzar a producir flores, pero fue igual estadisticamente al T2
y T3.
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Cultivar 2: ‘Fender’: El T2 (104.17 dias) resulté el mas precoz, pero sin diferencias
significativas con el T1y T4, pero con diferencias con el T3.

Este ensayo se instalé a mediados de la primavera, por lo que las condiciones climaticas
favorecieron al crecimiento y desarrollo de las flores comerciales durante la evaluacion en
el verano (Bafion et al., 1993; Gallegos, 2010).

El inicio de floracion no sirve para la planificacion de la produccion. En el cultivar Fender,
se encuentra una diferencia de 4.62 dias entre el tratamiento mas precoz (T2) con el menos
precoz (T3) en la practica dicha diferencia de dias se puede manejar para comercializar la
cosecha. En general, ambos cultivares tuvieron en promedio un inicio en su floracién de 101
dias, alargandose hasta los 108 dias. Estos resultados son similares a los estudiados por
Aguilar (2014), donde se registrd que en 10 cultivares de gerbera, la cantidad de dias
necesarios para llegar a floracion, vario desde 109 hasta 129 dias para comenzar a producir
y abastecer mercados.

Tabla 11: Dias a Inicio de Floracion (DIF) en cultivares Salmaray Fender

Cultivar Trat. DIF (dias)

T1 104.42 a
T2 102.08 ab

‘Salmara’
T3 102.04 ab

T4 10150 b

T1 107.08 ab
‘Fender’ T2 104.17 b
T3 108.79 a

T4 105.04 b

Los valores de las columnas para cada tratamiento (T1 - T4) con letra comun estadisticamente son iguales,

caso contrario, difieren estadisticamente a P<0,05 (prueba de Tukey).
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3.5.5.Numero Total de Flores por Planta (NTFP)

Cultivar 1: ‘Salmara’: En las 15 semanas de evaluacion, las plantas de gerbera que tuvieron
como sustrato 50% de Tierra de chacra y 50% de Cascarilla de arroz (T1) y 50% de Tierra
de chacra y 50% de Turba (T2) tuvieron el mayor ndmero de flores (7.71 y 8.33
respectivamente), sin presentar diferencias significativas entre si. El tratamiento T3, con
6.75 flores, fue el tercer tratamiento con mejor desempefio, pero sin diferencias significativas
con los tratamientos T1 y T4. El tratamiento T4 fue el que menos flores tuvo (6.21 flores),

sin diferencias con el tratamiento T3.

Cultivar 2: ‘Fender’: No hubo diferencias estadisticas entre ninguno de los tratamientos
evaluados. En promedio, se registraron 6.895 flores. Numéricamente, el valor mas alto lo

tuvo el tratamiento T2 (7.54 flores) y el mas bajo lo tuvo el tratamiento T4 (6.50 flores).

En las 15 semanas de evaluacion, los resultados mostraron que los tres sustratos con mayor
proporcion de materia organica tuvieron un mayor namero de flores que en el testigo (T4).
Sin embargo, estadisticamente solo en el cultivar ‘Salmara’ se obtuvo resultados

significativos frente al testigo.

Varios autores mencionan que la produccion de flores en plantas de gerbera esta influenciada
directamente por las caracteristicas del sustrato. Awang et al., (2009) menciona que un
medio de crecimiento adecuado es esencial para la produccion de una flor de calidad, ya que

afecta el desarrollo y mantenimiento del sistema radicular de la planta.

Sin embargo, muchos cultivares no responden de igual manera a un mismo sustrato
(Drighici et al., 2020; Ozgelik et al., 1999; Huawen et al., 2001; Ahmad et al., 2012; y
Mohammadbagheri y Naderi 2017). Coincidiendo con el resultado de nuestro ensayo, para
el cultivas ‘Salmara’, se ve diferencias estadisticas; mientras, para cultivar ‘Fender’ no lo

hay.

Draghici et al., (2020), en su estudio, obtiene resultados de mayor cantidad de flores cuando
maneja la produccidon en un sustrato de 50% perlita + 50% turba, para los siguientes
cultivares; 'Dune’, 'Blind Date' y 'Balance. Ozgelik et al., (1999) en su estudio donde analizé
10 diferentes sustratos para produccion de gerberas, concluyo que el Cultivar ‘Conga’, en
una mezcla de turba: piedra pomez (1:1) fue superior a otros medios respecto al rendimiento
de numero total de flores por planta. Comparando los resultados obtenidos en la presente
investigacion, se pudo observar que la turba presente en los tratamientos T2 y T3 brindaron

una mayor retencion de humedad (Tabla 7), lo que permitié una mejor absorcion de
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nutrientes. Esto pudo ser un factor importante para incentivar la produccion de un mayor

namero de flores en los cultivares ‘Salmara’ y ‘Fender’ (Figura 8).

Segun el obtentor de ambos cultivares, ‘Fender’ y ‘Salmara’ producen mas de 300 flores al
afio/m2, sin embargo, sin indicar el no indican la densidad de plantas por m? (Schreurs, 2017
a, b). Comparando resultados del experimento y estimando el promedio de flores por plantas
en las 52 semanas del afio y 8 plantas por m2 (Tabla 12), vemos que la produccion con el
sustrato del tratamiento T2 (50% tierra de chacra + 50% de turba) fue mayor, y para ambos

cultivares es el que mas se aproxima a la cantidad indicada por el desarrollador.

Al analizar la Figura 9, vemos que el T2 tiene un mayor porcentaje del costo en cuanto al
insumo de sustrato, sin embargo, también vemos el estimando la produccién anual y el
porcentaje de los ingresos por venta de las flores en paquetes llega a compensar la inversion
de sustrato ya que se tiene una mayor produccion para ambos cultivares.

Tabla 12: Namero Total de Flores por Planta (NTFP) en Cultivares Salmara y Fender
durante 15 Semanas y total estimado por m?/afio

Total,
Trat. NTFP estimado por
(und.) o
m?/afio
T1 771 ab 213.8
‘Salmara T2 8.33 a 231.1
T3 6.75 bc 187.2
T4 6.21 c 172.2
T1 7.00 a 194.1
‘Fender’ T2 754 a 209.2
T3 6.54 a 181.4
T4 6.50 a 180.3

Los valores de las columnas para cada tratamiento (T1 - T4) con letra comUn estadisticamente son iguales,
caso contrario, difieren estadisticamenTabla 13te a P<0,05 (prueba de Tukey).
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NTFP por tratamiento cv. Fender durante 15 semanas
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Figura 8: Numero Total de Flores por Planta (NTF) por tratamiento durante 15 semanas,
segun cultivar.




Costo porcentual de sustrato y venta de flores por m? en relacién al testigo
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Figura 9: Comparacién con el testigo de manera porcentual; el costo del sustrato utilizado
por cada tratamiento/m?, y los ingresos econémicos por la venta de flores producidas en el
afio en 8 plantas/m?

3.6. VARIABLES DE CALIDAD

3.6.1.Didmetro de Flor (DF)

De acuerdo con el andlisis de varianza (Anexo 2) y las pruebas de Tukey (Tabla 13) en el
cultivar ‘Salmara’, no se observé diferencias significativas entre los tratamientos. ES
importante destacar que el diametro de flor variaba semanalmente de manera constante en
todos los tratamientos sin marcar una tendencia (Figura 10). Por otro lado, los promedios de
todos los tratamientos no alcanzaron el rango de 10 a 12 cm que el obtentor indicaba para el
cultivar (Tabla 4). Sin embargo, en algunas semanas los tratamientos T2, T3y T4 llegaron

a producir diametros mayores a 10cm.

En cuanto al Cultivar ‘Fender’, existieron diferencias significativas entre el tratamiento T3
y los demas tratamientos, donde el primero fue el de mayor didmetro con 11.305 cm, frente
a los tratamientos T1, T2, y T4, con diametros de 10.957 cm, 10.997 cm y 10.970 cm,

respectivamente. Estos tres Gltimos tratamientos fueron iguales estadisticamente.

Con el Tratamiento 3 para el Cultivar ‘Fender”, se llego al rango del didmetro promedio
sugeridos por el obtentor (Tabla 4) que va de 11 a 12cm. mientras que, con los otros

tratamientos, se obtuvieron flores de diametro promedio menor al indicado.
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Draghici et al., (2020), indican que el tipo de sustrato tiene influencia en la variacion de
diametro de flor dependiendo de los meses de cosecha, comprobado en su estudio con 3
cultivares. Ahmad et al., (2012) observo que el cultivar ‘Hybrid Mix’ tuvo un menor
diametro de flor cuando fue cultivado en un suelo sin adicion de materia organica,
concluyendo que la incorporacién MO mejor6 la disponibilidad de nutrientes reflejandose
una mejor calidad de las flores. Dicho efecto puede notarse en nuestro estudio para el
Cultivar ‘Fender’ donde mostré un didmetro de flor significativamente superior al resto de
tratamientos, cuando fue cultivado en la mezcla de 50% de tierra de chacra + 25% de turba
+ 25% de cascarilla de arroz (T3).

Hahn et al., (2001) menciona que un sustrato con adecuada aireacion y retencion de agua
permite producir un mayor didmetro de flor en funcién al cultivar. Sin embargo, este
concepto no aplica para el cultivar Salmara, ya que en el presente experimento, los
tratamientos T1, T2 y T3 con un mayor porcentaje de porosidad (50.47%, 48.00% y 49.81%
respectivamente) y un mayor porcentaje de retencién de humedad (26.86%, 32.63% y
35.83% respectivamente), tuvieron diametros de tamafios similares al testigo (T4) que
contaba con un menor porcentaje de porosidad (36.78%) y un porcentaje menor de retencion
de humedad (28.16%).

Tabla 14: Didmetro de Flor (DF) de ambos cultivares, expresada en cm

Cultivar  Trat. DF (cm)
T1 9.487 a
T2 9.765 a
‘Salmara’
T3 9.633 a
T4 9.636 a
T1 10.957 b
T2 10.997 b
‘Fender’
T3 11.305 a

T4 10.970 b

Los valores de las columnas para cada tratamiento (T1 - T4) con letra comun estadisticamente son iguales,
caso contrario, difieren estadisticamente a P<0,05 (prueba de Tukey).
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Diametro de Flor (DF) por semana cv. Salmara
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Figura 10: Diametro de flor (DF) por semana, segun cultivar

3.6.2.Diametro de Vara Floral (DVF)

En el Cultivar ‘Salmara’, no hubo diferencias significativas entre los tratamientos. Sin
embargo, en la Figura 11 se observa que en el tratamiento T2, las flores cosechadas en las
primeras 7 semanas alcanzaron didmetros superiores a 0.70 cm, comparado con los
tratamientos T1, T3y T4.

En el Cultivar ‘Fender’, los tratamientos T2 y T3 dieron varas de mayor diametro 0.814
cm y 0.869 cm respectivamente, sin diferencias significativas entre ellos, pero con

diferencias significativas con el tratamiento T4 (0.78 cm).
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Diversos autores reportan que el didmetro de la vara floral suele variar muy poco o no varia
durante las diversas cosechas bajo diferentes tratamientos, ya sea al evaluar diferentes tipos
de sustrato o dosis de fertilizacion nitrogenada (Corrales-Gonzalez et al. (2016); Fakhri et
al. (1995); Ozcelik et al. (1999)). Las diferencias entre los didmetros de vara de cada uno de
los cultivares estudiados se basd principalmente en su genética. Esto fue confirmado con
nuestros resultados, ya que los dos cultivares respondieron de forma diferente a los

tratamientos.

Esta variable se relaciona directamente con la calidad, pues a mayor didmetro de vara floral,
las reservas acumuladas en el tallo seran mayores lo que permitird una vida en florero mas
extensa (Aguilar, 2014). En el Cultivar ‘Fender’, las plantas con mayor diametro de vara
(DVF) fueron las del tratamiento T3 (Figura 11). Por varias semanas fue el tratamiento que
obtuvo las flores méas homogéneas y de mejor calidad. Este también fue el tratamiento que
obtuvo el mayor diametro de flor (DF, Tabla 13), por lo que se puede concluir que uno de
los factores que influencio sobre estos resultados fue gracias el medio de crecimiento donde

se sembro (50% de tierra, 25% de turba y 25% de cascarilla de arroz).

Por otro lado, no hubo mayor relacion entre el Diametro de Vara Floral (DVF) y el Nimero
de Total de Flores por Planta (NTFP, Tabla 12) en ambos cultivares, lo que concuerda con

lo expuesto por Fakhri et al. (1995) y Corrales-Gonzalez et al. (2016).

La calidad de la flor estuvo marcada muy claramente en esta variable, sin embargo, en el
mercado local, no se encontraron registros de un rango minimo de didmetro aceptado
comercialmente Para laempresa DANAFLOR, patrocinadora de esta investigacion, las varas
con didmetro menor a 0.550 cm son descartadas comercialmente. Con este dato, se puede
concluir que en todos los resultados obtenidos en ambos cultivares se obtuvo diametros por

encima del minimo requerido para su comercializacion a nivel nacional.
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Tabla 15: Didmetro de Vara Floral (DVF) de ambos cultivares, expresada en centimetros.

Cultivar Trat. DVF (cm)
Tl 0.645 a

Salmara’ T2 0.692 a
T3 0.663 a
T4 0.649 a
T1 0.770 b
T2 0814 ab
‘Fender’

T3 0.869 ab

T4 0.785 b

Los valores de las columnas para cada tratamiento (T1 - T4) con letra comun estadisticamente son iguales,
caso contrario, difieren estadisticamente a P<0,05 (prueba de Tukey).
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Figura 11: Didmetro de Vara Floral (DVF) por semana, segun cultivar.
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3.6.3.Longitud de Vara Floral (LVF)

En el Cultivar ‘Salmara’, el tratamiento T2 fue el que obtuvo la mayor longitud de vara
floral, pero sin diferencias significativas con los tratamientos T3 y T4. Las diferencias
estadisticas solo las tuvo con el tratamiento T1. Entre los tratamientos T1, T3y T4 no hubo

diferencias significativas.

En el caso del Cultivar ‘Fender’, el tratamiento T1 fue el que obtuvo la mayor longitud de
tallo, pero sin diferencias significativas con los tratamientos T2 y T3. El tratamiento T4 fue

el que menos longitud de tallo obtuvo, pero sin diferencias con los tratamientos T2y T3.

Herreros (1976) menciona que la longitud de la vara floral es una caracteristica necesaria
para considerar una flor de buena calidad, pues ayuda a facilitar la seleccion por tamafios
en el manejo del empaquetado postcosecha. Soroa (2005) recomienda varas de 60 cm para
la comercializacion de las gerberas. Sin embargo, en ninguno de los tratamientos
estudiados se logré obtener varas de ese tamafio, y tampoco cumplieron las medidas

indicadas por el proveedor para ambos cultivares ‘Salmara’ y ‘Fender’ (Tabla 4, Tabla 15).

En cuanto al T4 (testigo), se pudo observar la distribucion de los valores semanales (Figura
12), tuvo los picos mas bajos dando una produccidn con varas de tamafios irregulares, con

valores desde 42.750 cm a 55.400 cm en ‘Fender’, teniendo 12.650 cm de diferencia.

Con el Cultivar ‘Salmara’, el tratamiento T2 (50% tierra de chacra y 50% turba) obtuvo
las mayores longitudes de vara desde el inicio de la cosecha hasta la semana 12 (Figura 12),
seguido por tratamiento T3 (50% tierra de chacra + 25% cascarilla de arroz + 25% turba).
Mientras que el Cultivar ‘Fender’ con el T1 logro varas de mayor valor (LVF). En general,
nuestros resultados son diferentes en cada tratamiento para cada cultivar, lo que coincide con
lo expuesto por Drighici et al. (2020) y Ozgelik et al. (1999), que mencionan que los
cultivares responden de manera diferente a diversos sustratos cuando se evalua la longitud

de la vara floral.
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Tabla 16: Longitud de Vara Floral (LVF) de ambos cultivares, expresada en centimetros.

Cultivar Trat. LVF (cm)
T1 44966 b
T2 51.062 a

13 1 b

Salmara’ L0 40104 ab
T4 46197 ab
T1 53960 a
T2  51.907 ab

‘Fender’

T3 52642 ab

T4 49715 b

Los valores de las columnas para cada tratamiento (T1 - T4) con letra comun estadisticamente son iguales,
caso contrario, difieren estadisticamente a P<0,05 (prueba de Tukey).
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Figura 12: Longitud de Vara Floral (LVF) por semana, segun cultivar.
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3.6.4.Peso Fresco de Flor (PFF)

Para el cultivar ‘Salmara’, se observo que el tratamiento T2 tuvo el mayor promedio de
peso fresco, no presentd diferencia significativa con los tratamientos T3 y T4, pero, si tuvo
diferencia estadistica con el T1, Sin embargo, los tratamientos T3 y T4 (testigo) resultaron

estadisticamente iguales al promedio del peso fresco mas alto y mas bajo.

En el caso del cultivar ‘Fender’, se observo que el T3 fue el que mayor promedio de peso
fresco obtuvo, siendo igual estadisticamente al T1y T2. El promedio de peso fresco menor
fue con el tratamiento T4 (testigo), con diferencias significativas al T3, y sin diferencias con

los tratamientos T1y T2.

En la Figura 13, se pudo observar que el cultivar ‘Fender’ tuvo una produccion de flores
con un peso fresco mayor propio del cultivar, independientemente de cada tratamiento,
comparado con el cultivar ‘Salmara’. Ademas, se aprecio una tendencia homogénea en el
peso de las flores durante todo el periodo de cosecha, en el cultivar ‘Salmara’ con el
tratamiento T2y en el cultivar ‘Fender’ con el tratamiento T3. Ambos tratamientos cuentan

con turba en su medio.

Los resultados concuerdan con los obtenidos por Mohammadbagheri y Naderi (2017), que
comentan que los sustratos con mejores propiedades de retencion de humedad y porosidad
(como mezclas de perlita con fibra de coco y turba), permiten una mejor aireacion a las
raices, lo que conlleva a un aumento del peso fresco de la flor. En el cultivar ‘Salmara’, el
tratamiento T2 (50% de tierra de chacra + 50% de turba), la materia organica dio un buen
balance aire-agua (Tabla 7) en el medio radicular de la gerbera, lo que garantizé un
adecuado intercambio gaseoso, absorcién de agua y de nutrientes. A pesar que el cultivar
Fender, los resultados mostraron un mayor peso fresco con el tratamiento T3, esta diferencia
no fue significativa frente al tratamiento T2, lo que confirma que el aumento de la materia

organica en la mezcla, mejord las propiedades fisicas del medio.

Por otro lado, los resultados obtenidos por Ahmad et al. (2012) no muestran un efecto claro
del tipo de sustrato utilizado en el peso fresco de las flores de gerbera < Hybrid Mix’, aunque
si menciona que un suelo de jardin comudn obtuvo un menor peso fresco de flor. Nuestros
menores valores para esta variable en ‘Salmara’ y ‘Fender’ fueron representados por T1 y
T4, respectivamente. Estos tratamientos presentan como fuente de materia organica solo
cascarilla de arroz en su composicion del medio, pero, en diferentes proporciones; ademas,

también muestran los menores porcentajes de retencion de humedad (Tabla 7), y el
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porcentaje de aireacién fue mayor que los otros tratamiento, esto hace deducir que las
gerberas requieren un equilibrio de porosidad en el medio de crecimiento con mayor
porcentaje de humedad y menor de aireacion para la obtener flores con mayor peso de

reservas nutricionales e hidricas.

Este factor, es muy influyente en cuanto la durabilidad postcosecha de la flor. Ahmad et al.,
(2012) menciona que para un correcto analisis se debe evaluar también el peso seco de flor,
variable no considerada en este estudio. Con nuestros resultados de peso fresco, se afirma
que, a un incremento en el porcentaje de materia organica y este sea como fuente la turba en

la composicidn del sustrato, se obtiene mayor peso de flor.

Tabla 17: Peso Fresco de Flor (gramos) en los Cultivares Salmaray Fender

Cultivar  Trat. PFF (g)

Tl 20.530 b
T2 25233 a

‘Salmara’
T3 22901 ab
T4 21984 ab
T1 28.523 ab
T2 28.398 ab
‘Fender’

T3 31.687 a

T4 26.878 b
Los valores de las columnas para cada tratamiento (T1 - T4) con letra comUn estadisticamente son iguales,

caso contrario, difieren estadisticamente a P<0,05 (prueba de Tukey).
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Figura 13: Peso Fresco de Flor (PFF) por semana, segun cultivar.
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Tabla 18: Resumen de Variables Evaluadas en los Dos Cultivares de Gerbera
jamesonii ‘Salmara’ y ‘Fender’

Variables de Crecimiento Variables de Calidad
Cultivar  Tratamiento  peo ppg  NHG  DIF  NTFP | DF DVF LVF PFF
Tl b a b a ab a a b b
T2 a a a ab a a a a a
Salmara T3 ab ab ab ab bc a a ab ab
T4 (testigo) b b ab b c a a ab ab

Tl ab ab b ab a b b a ab

T2 a a a b a b ab ab ab
Fender T3 b a a ab
T4 (testigo) b b a b b

Variables de Crecimiento

PFR: Peso Fresco de Raiz

PPG: Porcentaje de Peso Ganado

NHF: Numero de Hojas Ganado

DIF: Dias de Inicio de Floracion
NTFP:Numero de Flores Total por Planta

Variables de Calidad

DF: Diametro de Flor
DVF: Diametro de Vara Floral
LVF: Longitud de Vara Floral

PFF: Peso Fresco de Flor
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V. CONCLUSIONES

En el cultivar ‘Salmara’, las Variables de Crecimiento: Peso Fresco de Raiz (PFR),
Porcentaje de Peso Ganado (PPG) y Numero Total de Flores por Planta (NTFP), fueron
significativamente superiores cuando se utilizd el medio de crecimiento 50% tierra de
chacra + 50% de turba (T2), frente al T4 (80% de Tierra de Chacra + 20% Cascarilla de
Arroz) considerado el testigo. En el caso de las variables: Numero de Hojas Ganado
(NHG), y Dias a Inicio de Floracién (DIF) estas no tuvieron resultados estadisticamente
significativos frente al testigo, aunque numéricamente si existieron. Sin embargo, en las
Variables de Calidad de Flor Cortada: Didmetro de Flor (DF), Didmetro de Vara Floral
(DVF), Longitud de Vara Floral (LVF) y Peso Fresco de Flor (PFF), no hubo diferencias
estadisticas significativas. Pero hay que resaltar que, en el T2, el nimero de flores por

planta fue significativamente superior al tratamiento T4.

En el cultivar ‘Fender’, solo las VVariables de Crecimiento: Peso Fresco de Raiz (PFR)
y Porcentaje de Peso Ganado (PPG), fueron significativamente superiores al testigo T4
(80% de tierra de chacra + 20% de cascarilla de arroz), cuando se utilizaron los medios
de crecimiento T2 (50% de tierra de chacra + 50% de turba) y T3 (50% de tierra de chacra
+ 25% de cascarilla de arroz + 25% de turba). En las variables; Numero de Hojas Ganado
(NHG) y Dias de Inicio a Floracion (DIF), los tratamientos T2 y T3 tuvieron resultados
diferentes. EI T2 fue significativamente superior frente al T4 en Numero de Hojas
Ganado (NHG), mientras que el T3 fue significativamente superior al T4 en Dias de
Inicio a Floracion (DIF). Con respecto a la variable Nimero Total de Flores por Planta
(NTFP), no hubo diferencias significativas entre los tratamientos. En las Variables de
Calidad de Flor Cortada: Diametro de Flor (DF), Diametro de Vara Floral (DVF) y
Peso Fresco de Flor (PFF), el tratamiento T3 (50% de Tierra de Chacra + 25% de
Cascarilla de Arroz + 25% de Turba) fue significativamente superior al testigo (T4). Solo

la variable Longitud de Vara Floral (LVF) no tuvo diferencias con el testigo. En relacion



al T2 (50% de Tierra de Chacra + 50% de Turba), estadisticamente no tuvo diferencias
significativas con el testigo, pero en todas las variables estudiadas, la tendencia fue

que todos los valores promedio estuvieran por encima de los valores del testigo.

Ambos cultivares obtuvieron mejoras en los resultados obtenidos con los tratamientos
que contaban con la turba en su composicion (T2 y T3) como fuente de materia

organica.

Para ambos cultivares el costo del medio de crecimiento en cada uno de los
tratamientos fue de: T4 (S/. 6.20), T1 (S/. 7.59), T3 (S/. 8.20) y T2 (S/. 8.80). En todos
los medios de crecimiento propuestos en el estudio (T1, T2, T3), para compararlos con
el testigo (T4), se tuvo entre un 22% a 32% mas de costo por el uso de turba. Sin
embargo, los ingresos en soles por las flores producidas con estos mismos tratamientos
fueron mayores que el testigo. El costo del medio de crecimiento se fue incrementando
conforme crecio el porcentaje de materia organica, pero, este costo fue compensado

con una mayor cantidad de flores producidas.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar pruebas y controlar la granulometria del sustrato para evaluar su efecto en la
produccion de gerberas.

Probar mas subproductos (de industria como sustratos, para esta y otras especies de

flores en produccion.

Realizar pruebas con el monitoreo del comportamiento del sustrato en las variables de
pHYy CE.

Probar la interaccion de diferentes tipos de sustratos frente a otros factores, como el

régimen de riego, la fertilizacion, tipos de materiales de cobertura agricultura, etc.

Estudiar y validar mas cultivares de gerbera bajo las diferentes condiciones del pais.

Realizar investigacion del comportamiento de las gerberas por periodos de evaluacion

mas largos (1 a 2 afios).
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VIIlI. ANEXOS

7.1. ANEXO 1: Analisis de Varianzas (ANVA) — Variables de crecimiento y desarrollo

en Gerbera ‘Salmara’ y ‘Fender’.

7.1.1.Peso fresco de raiz (PFR)

Cultivar 1: ‘Salmara’

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 5 13049.39583 2609.87917 3.17 0.0162
Error 42 34582.08333 823.38294

Corrected Total 47 47631.47917

R-Square Coeff Var Root MSE PF Mean

0.273966 27.13977 28.69465 105.7292

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 498.16667 249.08333 0.30 0.7406
TRAT 3 12551.22917 4183.74306 5.08 0.0043

Cultivar 2: ‘Fender’

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 498.16667 249.08333 0.30 0.7406
TRAT 3 12551.22917 4183.74306 5.08 0.0043
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 5 28408.45833 5681.69167 3.55 0.0091
Error 42 67175.20833 1599.40972

Corrected Total 47 95583.66667

R-Square Coeff Var Root MSE pfr Mean

0.29721 31.63556 39.99262 126.4167

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr>F
bloque 2 3969.79167 1984.89583 1.24 0.2995
trat 3 24438.66667 8146.22222 5.09 0.0043
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7.1.2.Porcentaje de peso ganado (PPG)

Cultivar 1: ‘Salmara’

Source DF Sum of Squares  Mean Square F Value Pr>F
Model 5 373595.797 74719.159 4.55 0.0021
Error 42 689842.648 16424.825

Corrected Total 47 1063438.446

R-Square Coeff Var Root MSE PPG Mean

0.351309 42.43882 128.1594 301.9862

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQ 2 9226.5106 4613.2553 0.28 0.7565
TRAT 3 364369.2866 121456.4289 7.39 0.0004

Cultivar 2: ‘Fender’

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 5 436314.223 87262.845 4.29 0.003
Error 42 854092.346 20335.532

Corrected Total 47 1290406.569

R-Square Coeff Var Root MSE ppg Mean

0.338122 44.98051 142.6027 317.0322

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr>F
Bloque 2 32318.1564 16159.0782 0.79 0.4584
TRAT 3 403996.0668 134665.3556 6.62 0.0009

7.1.3.Numero de hojas ganadas (NHG)

Cultivar 1: ‘Salmara’
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Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square

0.114619

Source
BLOQ

TRAT

Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square

0.147586

Source
Bloque

Trat

DF
5
90
95

Coeff Var

36.36366

DF

DF

90

95

Coeff Var

38.73317

DF

Sum of Squares
567.208333
4381.416667

4948.625

Root MSE

6.977278

Anova SS
57

510.2083333

Mean Square
113.441667

48.682407

NHG Mean

19.1875

Mean Square
28.5

170.0694444

Cultivar 2: ‘Fender’

Sum of Squares
610.21875
3524.4375

4134.65625

Root MSE

6.257828

Anova SS
26.6875

583.53125
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Mean Square
122.04375

39.160417

nhg Mean

16.15625

Mean Square
13.34375

194.5104167

F Value

2.33

F Value
0.59

3.49

F Value

3.12

F Value
0.34

4.97

Pr>F

0.0487

Pr>F
0.559

0.0188

Pr>F

0.0122

Pr>F
0.7122

0.0031



7.1.4.Dias a inicio de floracién (DIF)

Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square

0.152094

Source
bloque

trat

Source
Model

Error

Corrected Total

R-Square

0.193775

Source
Bloque

trat

DF

90
95

Coeff Var

3.722956

DF

DF

90

95

Coeff Var

3.90957

DF

Cultivar 1: ‘Salmara’

Sum of Squares  Mean Square

235.135417 47.027083
1310.854167 14.565046
1545.989583
Root MSE dif Mean
3.816418 102.5104
Anova SS Mean Square
113.7708333 56.8854167
121.3645833 40.4548611

Cultivar 2: ‘Fender

Sum of Squares  Mean Square

373.395833 74.679167
1553.5625 17.261806
1926.958333
Root MSE dif Mean
4.154733 106.2708
Anova SS Mean Square
62.5208333 31.2604167
310.875 103.625
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F Value

3.23

F Value
3.91

2.78

F Value

4.33

F Value

1.81

Pr>F

0.01

Pr>F

0.0236

0.0457

Pr>F

0.0014

Pr>F
0.1694
0.0009



7.1.5.Numero total de flores por planta (NTFP)

Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square

0.335093

Source
bloque

trat

Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square

0.097081

Source
bloque

Trat

DF

90
95

Coeff Var

20.39704

DF

DF
5
90

95

Coeff Var

21.39462

DF

Cultivar 1: ‘Salmara’

Sum of Squares  Mean Square F Value
99.1875 19.8375 9.07
196.8125 2.1868056

296
Root MSE nfp Mean
1.478785 7.25
Anova SS Mean Square F Value
33.9375 16.96875 7.76
65.25 21.75 9.95
Cultivar 2: ‘Fender’

Sum of Squares Mean Square  F Value

21.0625 4.2125 1.94

195.8958333 2.1766204

216.9583333

Root MSE nfp Mean

1.475337 6.895833

Anova SS Mean Square  F Value

4.02083333 2.01041667 0.92

17.04166667 5.68055556 2.61
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Pr>F

<.0001

Pr>F

0.0008

<.0001

Pr>F

0.0962

Pr>F

0.4008

0.0563



7.2. ANEXO 2: Analisis de Varianzas (ANVA) — Variables de calidad en Gerbera

‘Salmara’ y ‘Fender

7.2.1.Diametro de flor (DF)

Fuente DF
Modelo 3
Error 8
Total corregido 11
R-cuadrado Coef Var
0.236128 2.250612
Fuente DF
TRAT 3
Fuente DF
Modelo 3

Error 8

Total corregido 11
R-cuadrado Coef Var
0.735548 0.954104
Fuente DF
TRAT 3

Cultivar 1: ‘Salmara’

Suma de cuadrados

0.11617358
0.37582133

0.49199492

Raiz MSE

0.216743

Anova SS

0.11617358

Cultivar 2: ‘Fender’

Suma de cuadrados

0.24764358

0.08903533

0.33667892

Raiz MSE

0.105496

Anova SS

0.24764358
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Cuadrado de la media F-Valor
0.03872453 0.82
0.04697767

DF Media
9.630417
Cuadrado de la media F-Valor
0.03872453 0.82
Cuadrado de la media  F-Valor Pr>F
0.08254786 7.42 0.0107
0.01112942
DF Media
11.05708
Cuadrado de la media  F-Valor Pr>F
0.08254786 7.42 0.0107

Pr>F

0.5164

Pr>F

0.5164



7.2.2. Diémetro de vara floral (DVF)

Cultivar 1: ‘Salmara’

Fuente DF Suma de cuadrados  Cuadrado de la media F-Valor
Modelo 5 0.00418042 0.00083608 2.34
Error 6 0.00214183 0.00035697
Total corregido 11 0.00632225
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE DVF Media
0.661223 2.852957 0.018894 0.66225
Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor
BLOQ 2 0.0001395 0.00006975 0.2
TRAT 3 0.00404092 0.00134697 3.77
Cultivar 2: ‘Fender’

Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de la media  F-Valor
Modelo 3 0.01690833 0.00563611 11.51
Error 8 0.00391867 0.00048983
Total

) 11 0.020827
corregido
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE DVF Media
0.811847 2.734055 0.022132 0.8095
Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor
TRAT 3 0.01690833 0.00563611 11.51
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Pr>F

0.1649

Pr>F

0.8275

0.0782

Pr>F

0.0028

Pr>F

0.0028



7.2.3. Longitud de vara floral (LVF)

Cultivar 1: ‘Salmara’

Fuente DF Suma de cuadrados ~ Cuadrado de la media  F-Valor

Modelo 3 63.499985 21.1666617 451

Error 8 37.534044 4.6917555

Total corregido 11 101.034029

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE LVF Media

0.628501 4551712 2.166046 47.5875

Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media  F-Valor

TRAT 3 63.499985 21.16666167 451
Cultivar 2: ‘Fender’

Fuente DF Suma de cuadrados  Cuadrado de la media  F-Valor

Modelo 3 28.41240833 9.47080278 3.76

Error 8 20.14030733 2.51753842

Total corregido 11 48.55271567

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE LVF Media

0.585187 3.048026 1.586675 52.05583

Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor

TRAT 3 28.41240833 9.47080278 3.76

Pr>F

0.0393

Pr>F

0.0393

Pr>F

0.0595

Pr>F

0.0595



7.2.4. Peso fresco de flor (LVF)

Cultivar 1: ‘Salmara’

Fuente DF Suma de cuadrados  Cuadrado de la media  F-Valor Pr>F
Modelo 3 35.019523 11.67317433 3.86 0.0561
Error 8 24.17769867 3.02221233

Total corregido 11 59.19722167

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE PF Media

0.591574 7.67116 1.738451 22.66217

Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
TRAT 3 35.019523 11.67317433 3.86 0.0561

Cultivar 2: ‘Fender’

Fuente DF Suma de cuadrados ~ Cuadrado de la media ~ F-Valor Pr>F
Modelo 3 36.73951425 12.24650475 5.57 0.0233
Error 8 17.60496267 2.20062033

Total corregido 11 54.34447692

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE PF Media

0.676049 5.138093 1.483449 28.87158

Fuente DF Anova SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
TRAT 3 36.73951425 12.24650475 5.57 0.0233
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