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CALCIO EN EL CULTIVO DE LA GERBERA
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RESUMEN

En nuestro país, el Estado de México es el principal productor y exportador de gerbera, con 45 Ha cultivadas bajo cubierta. Para la cosecha de esta flor, lo mismo que en la mayoría de los cultivos florícolas, se emplea mano de obra femenina, por ser meticulosa en el cuidado, corte, empaque y manejo. En postcosecha, la gerbera comúnmente presenta curvatura del escapo floral, reduciendo su calidad, vida en florero y por lo tanto, su comercialización. Debido al papel estructural del calcio a nivel de membrana y pared celular, se considera que administrar Ca(NO3)2 en la solución nutritiva y vía foliar, podría ser un tratamiento eficaz para mejorar la calidad de gerbera y reducir la incidencia de curvatura del escapo. 

El presente trabajo se realizó en el Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, cultivando plántulas de las variedades Zsa Zsa( y Testarosa( de Gerbera jamesonii, en un sistema hidropónico abierto y tres concentraciones de Ca(NO3)2 en solución nutritiva (0, 4.5 y 9 me L-1) y cuatro en aplicación foliar (0, 0.5, 1.0 y 1.5%). Se observó en ambas variedades, que el Ca(NO3)2 mejora la producción, calidad y vida en florero, con 1% aplicación foliar y 9 me L-1 en solución nutritiva. 

1. INTRODUCCIÓN

La gerbera (Gerbera jamesonii), es apreciada en todo el mundo como planta de jardín y como flor de corte. Los países exportadores más importantes son Holanda, Colombia, Costa Rica, Israel y República Dominicana.

La inflorescencia de la gerbera tiene gran demanda comercial gracias a la gran diversidad de colores y formas características del pedúnculo floral (escapo) (Oszkinis y Lisiecka, 1990). En la actualidad, esta especie ocupa la cuarta posición en cultivos sembrados bajo cubierta en México, siendo el Estado de México, con 90%, la entidad con mayor superficie cultivada (SAGARPA, 2000).

La expansión del mercado de flor de corte a nivel mundial se enfrenta al reto de reducir el tiempo de transporte y a la vez aumentar la vida en florero, conservando su calidad, hasta su llegada al consumidor final (Reid, 2001).

Para alargar la vida en florero de la gerbera, se ha estudiado la influencia de algunos componentes ambientales y nutrimentales como temperatura, agua, carbohidratos y luz, para determinar cual(es) de ellos son más importantes (Garibaldi, 1989 y Reid y Evans, 1986).

La curvatura del escapo (steam break), en los primeros 12 cm debajo del capítulo floral, es uno de los principales problemas que reduce el flujo del agua y por ende, disminuye la turgencia de cada uno de los componentes del capítulo floral así como la calidad de la flor cortada de gerbera. Para evitar el encorvamiento, se ha usado cloruro de calcio (CaCl2), en virtud de que el Ca2+, al unirse a la pectina, confiere dureza a la lámina media y provee rigidez a las células. También se sabe que incrementa la permeabilidad de la membrana plasmática, no obstante a altos niveles (1.5%), produce toxicidad (Gerasopoulos y Chebli, 1999).

Existen reportes de que aplicaciones foliares en pre y postcosecha de nitrato de calcio (Ca(NO3)2), incrementan la vida en florero y calidad de claveles y rosas, su adición a la solución preservativa, incrementa la longevidad de rosas cortadas (Gerasopoulos y Chebli, 1999), y tratamientos de Ca2+ en rosas cortadas, disminuye la producción de etileno en un 50-95% (Volpin y Elad, 1991).

El Ca(NO3)2 es un producto comercial de alta solubilidad que aporta nitrógeno y calcio, macronutrimentos esenciales para la planta que contrarrestan los efectos tóxicos derivados de altos contenidos de cloruro y sodio. Por lo anteriormente expuesto, se considera que asperjar Ca(NO3)2 a la inflorescencia y follaje promete ser un tratamiento eficaz para alargar la vida en florero de gerbera, además de ser una forma económica y de fácil aplicación. Pese a esto, aún se desconoce la relación entre el suministro vía foliar y en la solución nutritiva durante el desarrollo del cultivo. 
2. OBJETIVO

Evaluar el efecto de la aplicación de diferentes concentraciones de Ca(NO3)2 en la solución nutritiva y foliar durante el crecimiento y desarrollo de G. jamesonii, con la finalidad de encontrar la opción eficiente que permita aumentar su producción, alargar la vida en postcosecha y mejorar su calidad a un menor costo. 

3. MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo experimental se realizó en el periodo comprendido entre julio de 2004 y mayo de 2005, en un invernadero del Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, en el Estado de México a 19º 29’ de Latitud Norte y 98º 54’ de Longitud Oeste y a 2,240 msnm. El clima de la zona se clasifica como tipo C(wo)(w)b(i’)g subtipo más seco de los C(w) con temperatura media anual de 15 ºC y una precipitación media anual de 644.8 mm (García, 1987).

Se utilizaron plántulas de 2 variedades de G. jamesonii, adquiridas en Bioplants, Agrobiotecnología, S.A. de C.V., Producción de plantas In vitro, (Tenancingo, Estado de México). Al momento de adquisición, se encontraban en la etapa de crecimiento de 3 hojas maduras para la variedad Testarosa® y 6 hojas para Zsa Zsa®.

La variedad Zsa Zsa®, presenta una inflorescencia con lígulas de color lila y centro negro, con un diámetro de entre 10 y 11 cm, su escapo llega a medir 60 cm de longitud, con una vida en florero de 12 a 14 días. Su producción en suelo es de 150 a 170 flores∙m-2 año-1 y en hidroponía de 200 a 220 flores∙m-2 año-1.

La variedad Testarosa®, presenta una inflorescencia de lígulas rojas y centro verde y con un diámetro de 10 a 12 cm, la longitud del escapo puede llegar a ser de 65 cm, con una vida en florero de 12 a 14 días. Su producción en suelo es de 140 a 160 flores m-2 año-1 y en hidroponía de 210 a 230 flores m-2 año-1.

Estas variedades se seleccionaron por ser novedosas en el catálogo de Schreur´s, actualmente están presentes en el mercado con gran demanda debido a sus colores llamativos (rojo y lila) (Schreur´s 2004). Además de presentar encorvamiento del escapo en postcosecha.

Las plántulas se regaron con agua corriente desde el transplante cada tercer día, con solución nutritiva Steiner completa alternada con solución nutritiva al 50% dos veces por semana y con agua acidulada (pH 5.0) una vez por semana, hasta que se iniciaron los tratamientos (54 días después del transplante). 

A partir de 54 ddt, las plantas se regaron con la solución nutritiva universal Steiner, con 0, 4.5 y 9 me L-1 de Ca2+, aplicando 450 mL de solución nutritiva al día, además de seguir con el riego con agua acidulada una vez al mes. Las soluciones concentradas (solución patrón), se prepararon con agua destilada, posteriormente se preparó el tanque de su respectiva solución con agua corriente, (previo a esto se realizó un análisis del agua y se ajustaron las cantidades de nutrimentos utilizados), el pH se mantuvo entre 5.5 y 6.5 utilizando ácido sulfúrico (H2SO4). La solución nutritiva fue preparada en tanques de 1,000 L y aplicada por medio de riego por goteo con goteros de botón con un gasto nominal de 4 L·h-1.

Se prepararon soluciones de Ca(NO3)2 a concentraciones de 0.5, 1.0 y 1.5% con agua destilada ajustando el pH a 5.5, además del tratamiento testigo con solo agua destilada. Las hojas, escapos e inflorescencias se asperjaron con 0, 0.5, 1.0, y 1.5% de Ca(NO3)2 a punto de goteo durante el desarrollo del cultivo de gerbera cada 15 días, a partir de los 70 ddt para la variedades Zsa Zsa® y 84 ddt para Testarosa®, debido a la diferente etapa de desarrollo en que se encontraban. Las aspersiones foliares se efectuaron a partir del 8 de Septiembre de 2004 para la variedad Zsa Zsa®, 14 días posteriores (22 de Septiembre de 2004), se inició la aplicación para la otra variedad. La evaluación de las aplicaciones foliares en las plantas de gerbera se realizaron en estado vegetativo y floración. Estas aplicaciones foliares se realizaron a lo largo del experimento.

Para un mejor entendimiento de los resultados y gráficos de los mismos, se numeraron los tratamientos según el nivel de me·L-1 de Ca(NO3)2 en la solución nutritiva Steiner (S) y porcentaje (%) de Ca(NO3)2 aplicado vía foliar (F) por variedad.

El diseño de los tratamientos se obtuvo por la combinación de los tres factores de Ca2+ en la solución nutritiva Steiner, (0, 4.5 y 9 me·L-1 de Ca2+) y sus cuatro niveles en la aplicación foliar, 0% como testigo (agua destilada) y 0.5, 1.0 y 1.5% de Ca(NO3)2 combinados con los dos niveles del factor variedad, teniendo un total de 24 tratamientos y cuatro repeticiones. La unidad experimental fue una planta por maceta, por lo cual se requirieron en total 96 unidades experimentales. 

El diseño experimental fue un diseño de bloques completos al azar, analizado como factorial. El análisis estadístico se realizó con el paquete estadístico SAS (The SAS® System 8e, v 2002).

Se evaluaron:

Variables de producción: 

Longitud final de hoja: se midió la longitud foliar de una hoja por maceta de las dos variedades en todos los tratamientos, cada tercer día. Esta medición se realizó con una regla graduada en mm, a partir de los 62 ddt, desde que la hoja presentaba 0.5 cm de longitud hasta que se detuviera su crecimiento, registrando de 12 a 15 observaciones por hoja y cuatro repeticiones por cada tratamiento y variedad.

Número de inflorescencias: se cuantificó el número de inflorescencias producidas por cada planta en cada uno de los tratamientos durante la duración del experimento, registrando su fecha de corte. Se reporta la producción como número de inflorescencias planta-1 mes-1.

Parámetros de calidad: 

Longitud del escapo floral: de cada inflorescencia cosechada durante el experimento, se midió el tamaño del escapo floral desde la base del capítulo hasta la zona de corte, con una regla graduada en mm.

Diámetro del capítulo: se realizaron mediciones en cada una de las inflorescencias cosechadas, considerando la vista superior del capítulo en los cuatro cuadrantes, con un vernier digital graduado en cm. 

Calidad de inflorescencias: tomando en cuenta que los productores y comercializadores de gerbera para exportación en México, determinan la calidad de las inflorescencias basados en la longitud del escapo floral y el diámetro del capitulo, en la presente investigación se tomaron los resultados de la evaluación de esos parámetros para clasificar a las inflorescencias de la siguiente manera: Calidad 1 (de exportación) las que presentaban una longitud de escapo y diámetro de capítulo mayor a 40 cm y 8 cm respectivamente. Si alguno de estos criterios no se cumple, se considera Calidad 2 (Estándar); si presenta daños por el corte o deformaciones en el escapo o en el capítulo, se considera Calidad 3 (D o nacional). Esta medición de calidad estética es un indicador del potencial de la flor en el mercado.

 Determinaciones postcosecha:

Vida útil en florero: Un total de 10 inflorescencias en madurez de corte (dos anillos de flores del disco abiertas) por tratamiento, se colocaron de manera individual en frascos de vidrio de 375 mL con 100 mL con agua destilada (pH 5.7), y se mantuvieron en el laboratorio a una temperatura promedio de 24 °C y 12 h luz. La boca del recipiente se cubrió con papel aluminio para evitar la pérdida de agua por evaporación. Cada tercer día se realizó el cambio de agua. Las inflorescencias se observaron diariamente hasta registrar el fin de su vida útil, la cual fue establecida como el momento en el cual la inflorescencia presentó deshidratación y doblez de las lígulas, angostamiento o ruptura del escapo. Las inflorescencias analizadas se cosecharon de los 153 a 310 ddt.

4. RESULTADOS

Para las variables de producción, se observó que sólo el factor variedad afectó significativamente los resultados obtenidos, siendo la variedad Testarosa®  la que mostró los valores más altos. Los factores que más influyeron en los resultados además de la variedad fueron, la interacción de variedad con solución nutritiva y el factor aplicación foliar sólo tuvo efecto significativo en el porcentaje de inflorescencias con calidad 2.

La variedad Testarosa®, obtuvo la mayor longitud de hoja, mayor diámetro del capítulo, mayor vida en florero (Figura 1), mayor número de inflorescencias (Cuadro 1), y se obtuvieron altos porcentajes de inflorescencias con calidad 1 en la mayoría de los tratamientos. Los mejores tratamientos fueron 9 me·L-1 y 1.5% foliar y 4.5 me·L-1 con 1 y 1.5% foliar, entre los que no hay significancia y el número de inflorescencias calidad 3 fue mínimo. 

En la variedad Zsa Zsa®, la longitud foliar, el número de inflorescencias producidas y su vida en florero fueron menores a la variedad Testarosa® (Cuadro 1 y Figura 1). Presentó el mayor porcentaje de inflorescencias con calidad 1 con el tratamiento de 9 me·L-1 en la solución nutritiva y 0.5% de Ca(NO3)2 aplicado vía foliar (65.5%).  El mayor porcentaje de inflorescencias calidad 2, se obtuvo con 4.5 me·L-1 en la solución y 0% foliar seguido por el tratamiento 9 me·L-1 y 1.5 % foliar en donde también se encontró el porcentaje más bajo de inflorescencias con calidad 3.  Cabe señalar que entre estos dos tratamientos no hubo diferencia significativa. 

Cuadro 1. Comparación de medias (Tukey α= 0.05) para longitud final de hoja y el número de inflorescencias producidas (flores·planta-1·mes-1) de tres variedades de G. Jamesonii

	Variedad
	Longitud de hoja
(cm)
	Producción
(flores·planta-1·mes-1)

	Zsa zsa®
	17.09 b
	2.25 a

	Testarosa®
	22.16 a
	2.34 a


*Diferencias significativas con α = 0.05
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Figura 1. Vida en florero (días) de tres variedades de G. jamesonii bajo diferentes concentraciones de Ca(NO3)2 en la solución nutritiva (S). Cada punto es el promedio de 40 observaciones por tratamiento + error estándar. Medias de la misma variedad con letras iguales son estadísticamente iguales (Tukey α=0.05).

5. CONCLUSIONES

Las diferencias genéticas dadas por el factor variedad fueron muy importantes y se manifestaron en cada una de las variables evaluadas en este trabajo. Incluso en el requerimiento de nutrientes marcó diferencia, ya que el factor tratamiento de Ca(NO3)2 en la solución nutritiva también determinó significancia, de tal manera que para la variedad Zsa Zsa®, resalta como el mejor tratamiento el de 9 me L-1 en solución, mientras que para la variedad Testarosa ®, el de 4.5 me L-1 en solución parece ser el óptimo para su crecimiento.
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