TP

Universidad Nacional de Cordoba
Facultad de Ciencias Agropecuarias
Escuela para Graduados

INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES
AMBIENTALES Y DE LA TECNICA DE DESPUNTE
SOBRE LA ARQUITECTURA DE PLANTAS DE
PETUNIA (Petunia x hybrida)

Carlos Teodoro Zanek

Tesis
Para optar al Grado Académico de
Magister en Ciencias Agropecuarias
Mencioén: Produccion Vegetal

Cordoba, 2014



INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES
AMBIENTALES Y DE LA TECNICA DE DESPUNTE
SOBRE LA ARQUITECTURA DE PLANTAS DE
PETUNIA (Petunia x hybrida)

Carlos Teodoro Zanek

Comision Asesora de Tesis

Directora: Dra. Nora Francescangeli
Co Directora: Ing. Agr. (M. SC.) Alicia Avila
Asesora: Ing. Agr. (M. SC.) Maria Rosa Ateca

Tribunal Examinador de Tesis

Ing. Agr. Mgter. Ana Lia Pascualides
Ing. Agr. M.Sc. Maria Rosa Ateca
Dr. Héctor Rubén Marti

Presentacion formal académica

19 de Marzo de 2014
Facultad de Ciencias Agropecuarias
Universidad Nacional de Cérdoba



AGRADECIMIENTOS

Quisiera agradecer inmensamente a las siguientesopas e instituciones,
pues sin su inconmensurable colaboracion, el estuey dedicacion
realizados para lograr este trabajo hubieran sidéruictuosos:

Con énfasis a Nora Francescangeli, mi directoraets, por haber confiado
en mis capacidades desde el primer momento. Poringalorable e
incansable predisposicion para responder mis inmugies técnicas. Por su
apoyo moral y calidez humana brindados en los mtwsede adversidad.

A Maria Rosa Ateca y Alicia Avila, por las opinisnesugerencias aportadas
a lo largo de la revisidon y correccion de la tesigje sin lugar a dudas
enriquecieron el trabajo.

Con especial atencion a Héctor Marti, por su estimasistencia en el tema
estadistico y en la confeccion del resumen.

Al Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuariagr pseleccionarme y
brindarme la posibilidad de llevar adelante estpaaitacion de posgrado.

A la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Ursidad Nacional de
Cordoba a travées de su Escuela para graduados, permitirme la
posibilidad de desarrollar el posgrado en su CasaAdtos Estudios.

A Ramoén “Moncho” Medina, Ana Zagabria y RodolfoulR Boccardo,
por su inapreciable ayuda en las mediciones redhbsaa lo largo de los
ensayos Yy en el procesamiento de las planillasadgoo.

A Fedra Albarracin, Patricia Hashimoto y Diego Matpor su apreciado
aporte con el material bibliogréfico.

Fundamentalmente a Martin Uliarte, Rodrigo AhumaBeaangelina Matoff y
Rodrigo Parola, pero también a tantos otros colegas me acompafaron en
este camino de aprendizaje.

Con profundo carifio a Maria Rosa Delprino, por sonstante compafiia
cotidiana y su apoyo desde el punto de vista afecti



A Olga del Longo y Marta Ojeda, por su innegableam@dad y sentido
comun para resolver los asuntos administrativos ldeEscuela Para
Graduados.

A todos los que me dieron sus palabras de entusiasabiendo que este
camino llegaria a buen puerto, pues confiaron ens mapacidades.
Especialmente a mi familia, quienes siempre sequ@aron por mis avances
y me brindaron un espacio de contencion y ayudenpeente.

A todos ellos... MUCHAS GRACIAS...



A mis amadisimos padres,
en el cielo y en la tierra.



RESUMEN

El control de la altura de especies ornamentalasepwalizadas en contenedores,
normalmente provee ventajas econdmicas al aumientalidad del producto. Para lograr
plantas compactas se puede recurrir a técnicaagisijuimicas o genéticas. Por otro lado,
bajo condiciones de dias cortos y valores bajostedeperatura e irradiancia se ha
constatado ausencia de floracion en diversos enétss de petunia. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar las respuestas de petultiica White” a la técnica de despunte
bajo diferentes situaciones ambientales y detemian@poca posible de su cultivo en la
region norte de Buenos Aires. A lo largo de un aéarealizaron 8 plantaciones en un
invernadero ubicado en la Estacion Experimentalopgcuaria del INTA San Pedro, en
cada una de las cuales se fijaron 3 momentos deunes Se registraron parametros
meteorologicos (temperatura del aire, PAR (radracfétosintéticamente activa) y
fotoperiodo) y variables fenométricas (altura degiantas, nimero de flores, nimero de
ramas, peso seco de los diferentes érganos vegeydienoldgicas (duracion de las etapas
vegetativa y reproductiva y del ciclo del cultiv&).ciclo del cultivo y la etapa vegetativa
fueron mas cortos al alargarse los dias y aum&ntamperatura. La etapa reproductiva se
redujo al incrementarse los valores de temperaNwase produjo ausencia de floracion.
La altura de las plantas fue mayor en las plant@siestivales cuando la temperatura fue
elevada y los dias tuvieron mayor duracién. El monte ramas y flores no evidenciaron
respuestas ante las distintas situaciones metgizakyanalizadas. La acumulacion diaria
de materia seca fue mayor conforme se incrementaromgitud del dia, la temperatura y
la PAR, en cambio su distribucion no fue afectaoladichos parametros meteoroldogicos.
Un despunte temprano (inicio de la elongacion dib tprincipal) produjo aumento del
namero de ramas Yy ligera disminucion de la cantdiaflores. La maxima reduccion de la
altura de las plantas a partir de los tratamiedwslespunte evaluados fue de 3 cm y se
verifico diferencia significativa en el aumento datice de compacidad entre el testigo y
las plantas despuntadas solamente en 1 de lab@sfde plantacidon. Se obtuvieron plantas
aptas para la comercializacién a lo largo de tddafie calendario. Sin embargo, por los
resultados obtenidos en esta investigacion, eluhdspno pareceria ser la técnica mas
adecuada para reducir la altura de pettidima White”.

Palabras claves: Petunia, despunte, arquitectuasdgs#antas, condiciones meteoroldgicas,

duracién del cultivo.
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ABSTRACT

Plant height control in ornamental species sold containers normally results in
commercial advantages by increasing product qualibere are physical, chemical or
genetic technigues to obtain compact plants. @nother side, under short day and low
temperature and irradiance conditions, some petuntevars do not flower. The objective
of this research was to evaluate the response tfa‘lWVhite” petunia to top trimming
under different environmental conditions, and datee the time space of the year when
petunia can be grown in Northern Buenos Aires. Egjanting dates and 3 top trimming
moments were evaluated in a greenhouse at San Rgdicultural Experiment Station.
Meteorological (air temperature, photosynthetigvactadiation (PAR), and photoperiod),
plant height, flower number, branch number, andwlejght of different plant parts) and
phenological (length of the vegetative and reprtidac phases, and growth cycle)
variables were recorded. Growth cycle and the atiyet phase decreased as day length
and temperature increased. The reproductive phasestorter as temperature increased.
Plants flowered at all planting dates. Plants wiéer in summer plantings, when
temperature was high and days were long. Branctilawer number were not affected by
the environmental conditions. Daily dry matter ancalation increased as day length,
temperature, and PAR increased, however dry mpéditioning was not affected. Early
top trimming (at the initiation of the elongatiohtbe main stem) resulted in higher branch
number and a small reduction in flower number. fitgdest reduction in plant height due
to top trimming was 3 cm. The only significant difénce in the compact index between
top trimmed plants and the un-trimmed control wasrdy one out of the eight planting
dates. Saleable plants were obtained throughouivtitde year. However, due the result
obtained in this research, top trimming does npeap as the best to reduce plant height in
“Ultra White “petunia.

Key words: petunia. Top trimming, plant architeetumeteorological conditions, growth

cycle

VI
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Produccion Floricola en Argentina

La produccion y la comercializacion de espefiericolas ocupan un lugar relevante
dentro de la produccion agropecuaria de la Argantito solo debido a los beneficios
econdmicos que genera esta actividad, sino taménélo, que se refiere a la mano de obra,
al elevado nivel ocupacional relacionado directamdirectamente con este rubro (Japan

International Cooperation Agency, 2003).

Segun un relevamiento floricola realizado porinstituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), el valor bruto del sector eh&mbito nacional durante 2002,
calculado en base a precios al productor, fue d& 18B,6 millones; la superficie nacional
de especies ornamentales asciende a 2500 hadde63¥ bajo cubierta) y el nimero de
empresas superan las 1300. Es una importantedactigicondmica tanto por las utilidades
gue genera como por la cantidad de mano de obrampkeaSi se analiza el valor bruto
de la produccién en el contexto agropecuario angena floricultura se ubica por encima
de actividades tales como la produccién de peasscd y lana entre otros (Morisigue y
Villarreal, 2003). La produccion de flores y plasmts una actividad agricola intensiva que
en algunas zonas del pais se encuentra asociadaogitultura. Si bien el valor bruto de
la produccion floricola no es despreciable, deladsu baja participacion relativa en la
composicién del Producto Bruto Interno (PBI) y arBlalanza Comercial, en comparacién
al sector ganadero o al de los cereales, e induko de otros sectores de produccion
intensiva, ha recibido poca atencion por parteodetganismos oficiales para el desarrollo

de sus potenciales nichos de mercado (Garcia kidgu®i Stefano, 2002).

En la provincia de Buenos Aires existen 85pl@aciones floricolas que abarcan una

superficie total de 1241 ha de las cuales 411 haba@ cubierta (Ministerio de Asuntos



Agrarios, 2006). Los alrededores de Buenos Airesstitnyen la principal y mas
tradicional region floricola del pais, con el 51% Ids productores concentrados en las
diferentes coronas que rodean a la ciudad de Bukines. Si se considera el resto de la
provincia de Buenos Aires, Santa Fe y la macrodredel NEA (Noreste de Argentina), se
alcanza el 73,8% de las explotaciones totalessfmanando a toda la cuenca litoral en la
principal &rea productora de flores y plantas oerataies de la Argentina.

Por otro lado, la caracteristica diferencial thercado de plantas ornamentales es
presentar una amplia oferta de especies, variegaasss, lo cual requiere de una continua
incorporacion de diferentes productos y manejos edib, sin embargo, aunque en el pais
se registra casi un siglo de produccion comer@aéspecies ornamentales, la misma se
encuentra escasamente diversificada. En ese sepaddiversificar la oferta en distintos
puntos de produccidn es necesario contar con nfid@snacion sobre las respuestas de las
especies a las condiciones agroclimaticas y defisiemas de manejo eficientes.

La floricultura comercial argentina se ha dedkdo desde sus comienzos en un
contexto de una empirica e intermitente incorporadie tecnologia, proceso que comenzo
a revertirse en la década del 90. Varios factoieerbn que se produzca un cambio
importante en el sector floricola, entre ellosnleorporacion de tecnologia a invernaderos
y a procesos, la introduccion de nuevas especiesigdades y la produccion de plantulas
en multiceldas o “plugs” (entre las que la petwuapa un lugar muy destacado). Se
observa también una tendencia a mejorar la praséntaisual de los productos, factor

gue actua como disparador que incentiva la compra.

Desde la demanda, los actuales conceptoslidactae vida y desarrollos urbanos han
vuelto a revalorizar a las flores y plantas ornaales, creando nuevas formas de consumo
gue han generalizado la idea de calidad uniforntipificacion de productos, aspectos
habitualmente ausentes en el sector. En un analé&ssparticular, una caracteristica que
identifica al consumidor argentino promedio, esr&linacion hacia la compra de plantas

en maceta respecto a las flores de corte.



Importancia del cultivo

El género petunia pertenece a la familia deSalanaceas y comprende 14 especies
actualmente reconocidas que son nativas de regiterapladas y subtropicales de
Argentina y Brasil. La petunia de jardifPdtunia x hybridaVilm.) proviene del
cruzamiento entr®. axillaris (Lam.) yP. integrifolia (Hook.), dos especies endémicas de
América del Sur (Stehmaret al, 2009). Las petunias son consideradas plantasltieoc
anual pero pueden perennizarse en climas célidaege{B& Bailey, 1976; Armitage,
1985). De acuerdo a la manera en que producers fiareden ser agrupadas en la siguiente
clasificacion: grandiflora, multiflora, floribundanilifiora y “spreading” (Kelly et al,
2007).

En cuanto a las caracteristicas particulagésudtivo de petuniaRetunia sp, se puede
decir que son unas de las plantas de estacioracgabid populares en el mundo debido a su
versatilidad y variedad. Desde la década de 197/xspeecie se ha sometido a continuo
mejoramiento, el cual ha logrado que actualmentdigmnga de una de las mas amplia
gamas de colores entre las flores de jardin, ddgparenos dos habitos de crecimiento
(erecto y colgante) y de hibridos de flores simpledobles (entre 400-500 cultivares)
(Kessler, 1998).

Es muy utilizada como plantin de bordura (Latoet al, 2009) y como planta de
maceta. Segun los datos relevados en el Censdiéticbla de la Provincia de Buenos
Aires, la produccion de petunia en el ambito derlavincia en cuestion, se ubica en la
tercera posicion en cuanto a la cantidad de plarmasaceta con flor, con 2,8 millones de

unidades (Ministerio de Asuntos Agrarios, 2006).



Importancia del problema

Relacionado con la calidad de las plantas

Si bien no existe una definicion exacta dealale calidad, ya que la misma involucra
la subjetividad del observador, se pueden sef@eos parametros cuantitativos ademas
de los estéticos cualitativos. Estos, aunque noemseuentren estandarizados, son
perceptibles por el consumidor y se relacionantpasiente con un producto superior.
Entre ellos se pueden nombrar: numero y tamafagemificaciones, adecuada relacion
tallo/raiz, turgencia e intensidad del color enakoy flores, forma y compacidad de la
planta (entendiéndose como tal, la relacion arnadgiespecifica entre altura y diametro
de planta) (Divo de Sesar, 2005).

El control de la altura es uno de los prinigpabjetivos en la produccion de especies
ornamentales, ya que la obtencién de plantas pajampactas, en armonia con el tamafio
del contenedor, generalmente provee ventajas ecoasral productor. El control de la
elongacion excesiva ademas previene el vuelcon@d& Bjorkman, 1996) y aumenta la

calidad del producto (Gianfagna, 1995).

Diversos cultivares de muchas especies quib@xhallos mas cortos frecuentemente
tienen indices de cosecha mas altos (Zhetngl, 2001). En una especie ornamental el
indice de cosecha se define por la relacién easréiganos de interés y la masa total de la
planta. En el caso de los plantines florales, ¢tolm es producir el mayor nimero de
flores posible en relacion a tallos y hojas (Browf98). La petunia, al igual que otras
especies cultivadas en contenedores, se ha calovertiun desafio para el floricultor que
busca aumentar la calidad de su produccién conpigees bajos, de ramas cortas y flores
abundantes (Brown, 1998).



Condiciones ambientales y crecimiento de las plarga

La diferencia entre la temperatura del diseyladnoche (DIF) influye sobre aspectos
fisiol6gicos tales como la elongacién de los entdas, la orientacion de las hojas y tallos,
el contenido de clorofila, la ramificacion lategala elongacion de los peciolos y tallos
florales ( Myster & Moe, 1995).

En cuanto a la elongacion del tallo se compee 1) el DIF tiene una mayor influencia
gue la temperatura promedio. 2) la respuesta dadasas es cuantitativa, cuanto mayor es
el DIF, mayor es la elongacion del tallo. 3) Lduehcia del DIF sobre el alargamiento de
los entrenudo es mayor en valores de DIF que vhoedle a positivos que de negativos a
cero. 4) El mayor impacto del DIF se da en lasataje rqpido crecimiento. 5) existen un
amplio rango de plantas de dia corto, largo y wegtie responden al DIF. (Moe & Heins,
1990).

En distintas variedades Betunia Hybridase encontrd efecto medio o grande del DIF
sobre la elongacion de los entrenudos (Mortersteal, 1992; Kaczpersket al, 1988;
Stupa, 1993; Bachman & McMahon, 2006) y tambiéropmaingun efecto (Mortenseat
al., 1992).

La elongacion del tallo de la petunia tambgen encuentra influenciada por otros
factores ambientales. Kaczperskial (1991) en un estudio sobre el cultigrow Cloud
encontraron que la altura de las plantas en el mwmde iniciacion floral fue mayor
cuanto mas elevada fue la temperatura diurna gdtuma y cuando el nivel de irradiancia

era bajo.

Diversas experiencias han mostrado la inflizeque la temperatura media del aire y el

fotoperiodo ejercen sobre la altura de las plashegsetunia.

Piringer & Cathey (1960) reportaron para eBallerina, una disminucion en la altura
de las plantas de aproximadamente 7 veces, cuaedonfcultivadas con 8 hs de luz en

relacion a las que fueron sometidas a 16 hs d@8hs 6,1 cm vs 16 hs: 44,8 cm).



Atribuyeron esta diferencia de altura al autnem el largo de los entrenudos, ya que el

namero de nudos disminuyo con el incremento endémes de fotoperiodo.

Similares resultados informaron Adamisal. (1997), para los cviVhite y Malve
cuando el fotoperiodo se extendié de 8 a 17,hlal altura promedio de la plantas se
incremento de 10,5 a 20,5 cm y cuando la temperairincrementd desde 6 a 26 °C, en

términos medios las plantas aumentaron su altisded® 3 a 23,9 cm.

Kaczpersket al (1991) sobré&snow Cloudencontraron que la altura de las plantas era
mayor, cuanto mas altas eran las temperaturasagiyyrmocturnas y este comportamiento
se vio afectado por los niveles de radiacion sodaibidos por el cultivo: a menor
irradiancia, mayor altura de las plantas. Al iguple Piringer & Cathey (1960),
propusieron que la diferencia en la altura de lastps se debié al alargamiento de los
entrenudos, puesto que el numero de nudos fueasipdta todos los tratamientos.

En cuanto a la forma que desarrollan las ptade petunia es conveniente considerar
que el habito de crecimiento de esta especie rdsparias temperaturas y a la luz. Con
menos de 16° C, la planta tiende a ramificar yesgmtarse compacta. Entre 16 y 24° C el
hébito depende de la cantidad de horas de luzmeoros de 12 horas se produce un solo
tallo con una flor simple. Sobre los 24 °C la pasiempre tendera a crecer en altura con

escasas ramificaciones (Virginia Green Industryr@du2005).

En producciones de petunia de primavera-veesmta region norte de la provincia de
Buenos Aires, en los invernaderos se han registtaaperaturas de aire que superaron
facilmente el limite de 24°C (Francescangeli, 1989) lo tanto, en condiciones reales de
cultivo para esta zona (temperaturas elevadasgjtimhdel dia superior a 12 hs), parece
necesario recurrir a métodos fisicos o quimicos prummuevan la ramificacion y el

control de la altura de las plantas.

El control de la altura puede llevarse a cpbo distintas técnicas, entre las cuales

pueden detallarse:



Técnicas quimicas de control de altura

Entre lasquimicas la mas comun es el uso de reguladores de craetn{®ole &
Wilkins, 1999). Entre ellos, el paclobutrazol reewet crecimiento del tallo inhibiendo la
sintesis de acido giberélico (Gianfagna, 1995). éibargo, este método necesita de un
insumo costoso, el regulador de crecimiento, quemad puede resultar dificil de
conseguir en algunos mercados, pueden ser incieno®fectos por no estar registrados
para todos los cultivos y puede ser peligrosa fisampn por residuos contaminantes de
larga vida en el suelo (Latimer, 2001). Ademas, feguladores de crecimiento, que
inhiben la sintesis de las giberelinas, puedenralantla altura pero no mejorar la
ramificacion (Caret al, 2007).

Técnicas fisicas de control de altura

Entre las técnicdssicasdel control de altura se encuentran: el despehteanejo de

las temperaturas, la estimulacion mecanica y etleditros fotoselectivos:

El despunteo la poda tienen como objetivo la modificacion lde patrones de
ramificacion de los cultivos. Los cambios deseablawercialmente se consiguen con la
eliminacién oportuna de la dominancia apical, cdnima eliminacion de fotoasimilados
asignados a 6rganos no deseados (Ozminkoetsii 1990). La base fisioldgica que hace
posible este efecto es la redireccion de asimil@idosmis & Conner, 1992). En petunia se
han informado resultados variables sobre los efedt&d despunte: desde nulos (Dole y
Wilkins, 1999), hasta 37 % de reduccién en la altie la planta segin su momento de
aplicacion (Francescangeli y Zagabria, 2007; Adatrad, 1997).

El manejo de la temperatura del as@bre el control de la altura, que esta bien

establecida en distintas especies, apunta a marltenealores térmicos nocturnos mas
altos que los diurnos (DIF negativo) (Ervenal, 1989; Karlssomt al, 1989). Una forma
de aplicar esta técnica es mantener la temperdélir@ire en valores elevados durante dos
horas antes de la salida del sol, a lo cual setomiina temperatura DROP (Cocksteill
al., 1995; Grindal & Moe, 1995; Moet al, 1995). Sin embargo, el manejo del DIF no



puede ser practicado si no se cuenta con inverosdh@rmeéticos equipados con equipos
de climatizacién, o en ciertas épocas del afio auaedultaria deletéreo aumentar las

temperaturas nocturnas (Dole & Wilkins, 1999).

La _estimulacién mecéaniaie las plantas (por ej. por el cepillado) puedeusiizada

para limitar una elongacion indeseable, pero sulementacibn puede resultar

impracticable a escala comercial (Garner & Bjorkma896).

Un método prometedor que necesita todaviaerpsrimentacion es el uso de filtros
fotoselectivosque atenuan la radiacion rojo lejana (700 a 800 (McMahon & Kelly,
1995; Rajapakset al, 1999).

Técnicas genéticas de control de altura

Finalmente, en el grupo de técnigaséticaspara el control de altura se encuentra el
mejoramiento y la manipulacion genética (Loomis &n@er, 1992). Aunque una vez
liberados al mercado, los cultivares enanos reduosn costos de produccion en
comparacion con los reguladores quimicos, el deéarde nuevos cultivares es un

proceso costoso.

Despunte en la region norte de Buenos Aires.

El despunte es la técnica mas difundida emefion y se practica en diversas
situaciones climaticasjn conocimientodel momento mas oportuno para lograr la menor
altura y maxima floracién al estado de madurez coiale que en general se produce
alrededor de los 40-45 dias desde el transplamtexgeriencias previas en la zona, que
compararon el despunte con la aplicacion de patimnl, se observé que es posible
obtener plantas bajas y compactas sin utilizarlaglgues de crecimiento y sin afectar el
namero de flores: sobre el cultiAravo F1 Whitegl despunte practicado en condiciones
de primavera redujo un 25% la altura de plantad2ié4 hojas y un 37% la altura de

plantas de 20-22 hojas (Francescangeli y Zaga20zy,).



Si bien el despunte es la técnica mas utiéizaara controlar su altura, no se conocen
las respuestas fisioldgicas de la especie a distsituaciones ambientales, particularmente

en la estacion fria.

Relacionado con la extension posible del cultivo

Factores que influyen sobre el tiempo a inicio dalfloracion

La definicion del momento de floracion en médues una funcibn compleja de la
temperatura, la radiacion fotosintéticamente adffaR) y el fotoperiodo. La floracion se
acelera con altos valores de temperatura y lumydéas largos (Piringer & Cathey, 1960;
Kaczperskiet al, 1991).

La influencia que ejerce la duracion del dibre el tiempo a floracion en plantas de
petunia fue tema de estudio desde varias décadas Biringer & Cathey. (1960), sobre el
cv Ballerina, manteniendo una temperatura nocturna minima deC2Zkncontraron que
con 8 a 10 hs de luz, las plantas no floreciergmesentaron yemas microscopicas luego
de 65 dias. En cambio con 12 o mas horas de fotmwerse podian visualizar flores
abiertas. La menor duracion de la etapa vegetdtiszade 41 dias con 16 hs. De esta
manera, los autores llegaron a la conclusion ddajpetunia es una planta de dia largo no

obligada, o bien de dia largo cuantitativa.

En un estudio mas reciente, Adashsal. (1998), encontraron que, para el cultivar de
petuniaExpres Blush Pinkla tasa de progreso hacia la floracion (estimeatao la
reciproca del tiempo entre siembra y aparicion dengya flor) se incrementaba
linealmente con el aumento del fotoperiodo hastaalor critico del4,4 + 0,6 h.d. La
tasa de progreso hacia la floracion también aunsataanera lineal con el incremento de
la temperatura, hasta un 6ptimo que depende dmbddbdo: con 8 hitlla temperatura
6ptima fue de 20,7 °C y con 14,4 Hh.¢valor de fotoperiodo critico) fue de 24,3 °C.
Temperaturas supradptimas fueron asociadas coasgeiso de dicha tasa.
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Kaczperskiet al. (1991), en un estudio realizado sobre el cultigmow Cloud
utilizando fotoperiodo de 18 hs y analizando nizddajos y altos de PAR y temperaturas
diurnas y nocturnas entre 10 y 30 °C, encontrat@ne] tiempo hasta aparicion visible de
pimpollo en petunia fue una funcion cuadraticaadeimperatura del aire media diaria: con
25 °C la duracion del periodo vegetativo fue mini@an temperaturas superiores a 25 °C,
la aparicidn visible de primer pimpollo se retrasas autores sostienen que esta demora
podria ser debida, al menos en parte, al incremdetcaborto de yemas por altas

temperaturas.

En un experimento considerando 3 tratamiedéobngitud del dia (1. Dia corto de 9
hs de luz natural, 2. Dia largo compuesto por @a$de luz natural mas interrupcion de la
noche de 4 horas, entre las 22:00 y las 02:00dmsluz incandescente y 3. Dia largo de 16
horas de luz aportado con lamparas de sodio depadtadn), Warner (2010) estudio el
comportamiento de 4 especies del gériatunia.Para el cultivaMitchell de Petunia x
hybrida, encontr6 que el tiempo a floracion tuvo una redut estadisticamente
significativa entre el tratamiento de dia cortayg tratamientos de dia largo. La maxima
reduccion del tiempo a floracion observada fue reelste de 12 dias (71 dias en el
tratamiento de dia corto y 59 dias en el tratamidetdia largo con lamparas de vapor de
sodio de alta presion) y no hubo diferencias eatr&ratamiento de dia largo y el de
interrupcidn nocturna. En este mismo estudio, @raevalud la influencia de 5 niveles de
temperatura (14, 17, 20, 23 y 26 °C) sobre el grecito y desarrollo de las plantas de
petunia, y al igual que Kaczperskt al. (1991), encontré que el tiempo a floracién
mantiene una relacion cuadratica con la temperagugae la temperatura Optima de la tasa

de progreso hacia la floracion es menor a 26 °C.

Erwinet al (1997) estudiaron las respuestasPa@¢unia x Hybridacvs Purple Wave,
Celebrity BurgundyFantasy Pink Morry Dreams Redy encontraron que con 8 horas de
luz las plantas de estos cultivares no florecigrda interrupcion de la noche entre las
22:00 y las 02:00 hs con lamparas incandescentadyjp floracion mas temprana que con
alargamiento del dia de 3 horas, entre las 17:0( y20:00, con lamparas de vapor de

sodio de alta presion.
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Para el cultivalWave Purple Mattson & Erwin (2003) registraron una reduccioas
categdrica en la duracion de la etapa vegetatisiosEautores, al igual que los
mencionados anteriormente, utilizaron un fotoperia® 18 hs, pero consideraron 4
niveles de temperatura (12 °C, 16 °C, 20 °C y 24E@Qcontraron que la cantidad de dias a
primera flor abierta se redujo de 112 a 45, cudademperatura de aire media diaria se
incrementd de 12 a 24 °C.

Los cultivares de petuniylvana, Malvey White fueron estudiados para analizar sus
respuestas cuando se cultivaron a temperaturés & 14, 18,22 y 26 °Cy 8, 11, 14y
17 hs de fotoperiodo. En coincidencia con los tadok de los trabajos antes
mencionados, las plantas que fueron cultivadas aten temperatura y prolongado
fotoperiodo fueron las que florecieron mas temprarde, en particular las plantas del cv
Malve, fueron las primeras en florecer y lo hicieron luelg 33 dias. El fotoperiodo corto
tuvo un efecto importante sobre el alargamientardemento de floracidon y asi, sobre el
cv Malve, las plantas que crecieron a 18 °C y con longitldith de 17 hs florecieron
luego de 40 dias, mientras que a la misma temparparo con fotoperiodo de 8 hS.do
hicieron a los 97 dias (Adanet al.,1997).

En distintos experimentos, las plantas de m&than demostrado distintas fases de
sensibilidad a las condiciones ambientales, obednse ausencia de floracion ante
determinados estimulos: temperaturas del aire asuymocturnas de 10 °C (Kaczperski
al., 1991), fotoperiodos de 8 horas (Shimai, 2001) ajod niveles de irradiancia
(Kaczperskeet al, 1991; Shimai, 2001).

De lo citado anteriormente se desprende qusteegran cantidad de estudios que
analizaron la relacion entre las condiciones antbies y el momento de floraciéon en
plantas de distintos cultivares de petunia, peroasiodel ciclo completo del cultivo,
considerando no solamente la duracion de la etagetativa, sino también la reproductiva
hasta su momento de venta. Ademas, dichos estadidievaron a cabo bajo ambiente
controlado y no en condiciones naturales de cultRar otro lado, aunque la petunia es

uno de los plantines florales mas populares emisl mo se cuenta con informacién sobre
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la extension de la época posible de cultivo eretadn norte de la Provincia de Buenos
Aires (principal zona productora).
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HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

La respuesta de la planta de petunia a diesemanejos culturales, varia con las
condiciones ambientales en que se desarrolla ®i@ul

HIPOTESIS PARTICULARES

HIPOTESIS 1

La época de plantacion y el despunte influgebre la arquitectura de plantas de
Petunia x hybridacv “Ultra White”.

HIPOTESIS 2

La época de plantacion influye sobre el tienapmicio de floracion de plantas de
Petunia x hybridav “Ultra White”, en la regién norte de la provincia de Buenos Aires.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar las respuestas del cultivo Eetunia x hybridacv “Ultra White”, a la
aplicacion del despunte bajo diferentes condici@mbientales naturales en el noreste de

la Provincia de Buenos Aires.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

OBJETIVO 1

Conocer las respuestas fisiologicasPdeunia x hybridacv “Ultra White” a la técnica
de despunte segun la época de plantacion, param@ogl momento adecuado de su

aplicacion a fin de lograr plantas compactas ataearcializacion.

OBJETIVO 2

Determinar la extension de la época del aultePetunia x hybridacv “Ultra White”

en el noreste de Buenos Aires, bajo las practieasulfivo habituales en la zona.
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CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS

Situacion del cultivo

Los experimentos se llevaron adelante dudastafios 2008 y 2009, en un invernadero
metalico, tipo tinel, de 400ty mas de 25 % de ventilacién efectiva ubicado @&n |
Estacion Experimental Agropecuaria del INTA SanrBdtdat.33° 41” Sur, Long. 59° 41°
Oeste), provincia de Buenos Aires, Argentina. (Fagai1)

Figura 2.1. Invernadero tipo tunel donde se condnjéos experimentos.

Se utilizo el cultivar de Petuniditra White (Ball Seed) adquirido en bandejas al estado
de plantula con 2 hojas verdaderas. Las plantuE®i transplantadas a macetas plasticas
tronco-conicas de color negro (1 litro de capacid&icm de altura y 12 cm de didametro
de boca), con una mezcla 2:1 de sustrato coméomal Mix Standard® (Terrafertil S.A,
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Moreno, Argentina) y tierra proveniente de un sdedaco-arcilloso obtenido en la propia
Estacién Experimental. La mezcla asi obtenida tna densidad aparente de 0,8 Kg.m
un espacio de poros con aire 22 %; y una reterdgdagua de 58 %. Las macetas fueron
dispuestas sobre una mesada, a una densidad den55qon riego por goteo individual.

El riego se aplico segun la demanda del cultiviguia 2.2)

Figura 2.2. Detalle del sistema de riego individyalicado a las plantas &etunia x
Hybrida Ultra White.

Para determinar las respuestas de las plalgapetunia a diferentes situaciones
meteoroldgicas se efectuaron 8 plantaciones adwo lde un afio. Las fechas de plantacion
fueron las siguientes: 19 de marzo de 2008, 14 a@rde 2008, 25 de junio de 2008, 15
de agosto de 2008, 24 de septiembre de 2008, buikenmbre de 2008, 11 de diciembre de
2008 y 11 de febrero de 2009.

Debido a la duracién prevista del ciclo deltiea, en cada una de las fechas de
plantacién se aplicaron 4 tratamientos (momentosieipunte): 1) nunca (testigo), 2)
cuando se observo el inicio de la elongacién diel paincipal (Figura 2.3) 3) a 7 dias del
inicio de la elongacion del tallo principal y 414 dias del inicio de la elongacion del tallo

principal.
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Figura 2.3. Estado de las plantashdgunia x HybridaUltra White en el momento del
primer despunte.

Por experiencias previas (Francescangeli yaHiag, 2007), se considerd adecuado un
minimo de 7 dias entre tratamientos: menor cantiiaddias podrian enmascarar los
efectos de los tratamientos y una mayor distancigletiempo entre los tratamientos
determinarian que algunos de ellos (especialméBer enomento de despunte) ocurrieran

en fecha posterior a la cosecha.

El momento de cosecha se definié cuando lastgd del tratamiento sin despuntar
(testigo) tuvieron entre 10 y 12 flores abiertag\fa 2.4)
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Figura 2.4. Aspecto de las plantasR#gunia x HybridaJltra White al momento de la
cosecha.

Mediciones agronémicas

Para evaluar el efecto de los tratamientos se roidig calcularon las siguientes
variables fenolégicas:
» Dias ainicio de floracion (etapa vegetativa)
» Dias desde inicio de floracion (etapa reproductiva)
» Dias de duracion del ciclo del cultivo (etapa vatjea + etapa reproductiva)
e Tasa de progreso hacia la floracion = 1/ dias ai@af@a de primer pimpollo
(Adamset al, 1997)

Y las siguientes variables fenométricas:
» Altura del tallo principal en cada uno de los motoerde despunte y a cosecha.
e Altura total de las plantas a cosecha (se defioibando como referencias un
plano horizontal en la parte superior del follajae comprendia a las ramas mas
elevadas de la planta).

* Numero de ramas y de flores a cosecha.
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» Fecha de aparicion de la primera flor.
» Peso seco por organos (raices, tallos + hojaggsii@n el momento de la cosecha
(en estufa a 75 °C hasta peso constante). (Figusas2.6)

Figura 2.5. Acondicionamiento de las planta®d&unia x HybridaJltra White para
la medicion de peso seco de los diferentes 6rganos.

Figura 2.6. Detalle de la estufa utilizada pareoér las mediciones de peso seco.
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Para analizar el efecto de los tratamientos s@bdistribucion de los fotoasimilados se
calcularon relaciones entre las distintas medicate peso seco (PS). De esta manera se

obtuvieron las siguientes variables:

* PSraiz / PS total,

» PStalloyhojas/ PS total,

* PSflores/ PS total,

 PSraiz + PStallo y hojas / PS Total

El estudio de la variable de calidad de las pamaolucroé la obtencion de:

+ indice de compacidad (IC) = Peso seco parte agktara total (Francescangeli y
Zagabria, 2010)

Mediciones meteoroldgicas

Para cada época de plantacién se obtuvieraivehde dosel vegetal, los registros de
radiacion fotosintéticamente activa (PAR), fotopdd (tiempo transcurrido entre el
registro del primer y ultimo dato diario de rad@ui y temperatura del aire, utilizando un
adquisidor automatico de datos WatchDog® (frecwehbiminutos) (Figura 2.7).
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Figura 2.7. Adquisidor de datos Watchdog, con el sgiobtuvieron los datos de radiacion
solar y temperatura del aire.

A partir de la informacion meteoroldgica régida se calcularon los valores de
temperatura media diurna y nocturna del aire, asiocla diferencia media entre la
temperatura del aire diurna y nocturna (DIF). Rdri@ner los datos de temperatura diurna,
se consideré como periodo diurno al comprendideeegit primer y Ultimo registro de
radiacion de cada dia. En cambio, el periodo nootéue el que ocurrié entre el Gltimo
registro de radiacion de un determinado dia yielgrregistro del dia siguiente. Para cada
dia, el DIF se determind restando a la temperanedia diurna, la temperatura media

nocturna.

Se calcularon los valores medios corresponeiéeatla duracién del ciclo y a las etapas
vegetativa y reproductiva, de cada una de las bhlasa térmicas mencionadas
anteriormente, del fotoperiodo y de los moles déacidn acumulados. De esta manera se

obtuvieron las siguientes variables meteorolégicas:
* Temperatura media en el ciclo.

» Temperatura media en el estado vegetativo.

» Temperatura media en el estado reproductivo.
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» Temperatura diurna media durante el ciclo.

* Temperatura diurna media durante el estado vegetati

» Temperatura diurna media durante el estado reptioduc
» Temperatura nocturna media durante el ciclo.

* Temperatura nocturna media durante el estado tegeta
» Temperatura nocturna media durante el estado regtigd.
» DIF durante el ciclo.

* DIF durante el estado vegetativo.

* DIF durante el estado reproductivo.

» Fotoperiodo medio en el ciclo.

» Fotoperiodo medio en el estado vegetativo.

* Fotoperiodo medio en el estado reproductivo.

* Moles PAR acumulados en el ciclo.

* Moles PAR acumulados en el estado vegetativo.

* Moles PAR acumulados en el estado reproductivo.

Disefio del experimento

En cada fecha se aplicé un disefio experimeetaloques completos aleatorizados con

3 repeticiones. La unidad experimental fue de 20tak.

El tamafio de cada experimento fue de 240 gdaf@ tratamientos x 3 bloques x 20
plantas). Las mediciones de las variables fenooaé&try productivas se realizaron sobre 10
plantas, de las cuales 5 de ellas se destinar@nregistrar el peso seco a cosecha. De las
10 plantas restantes de la parcela, se tomaron 5cpdeauna de las determinaciones de

peso seco durante el ciclo.
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Analisis estadistico

Los registros se procesaron con el progranediesico Infostat (Infostat, 2007). Se
realizd el andlisis de varianza de todas las bimsa fenométricas, productivas y
fisiologicas medidas y calculadas. Se compararemrladias mediante el test de Duncan

con un nivel de significancia de 0,05.

En relacién a los supuestos del analisis dianza, se realizo la prueba de hipotesis de
normalidad de Shapiro-Wilks modificado y la pruetha Levene para determinar la
homogeneidad de las varianzas. Las variables queresentaron distribucion normal u

homocedasticidad se transformaron por medio dafzacuadradayk).
Se calcularon correlaciones y regresione dasrvariables fenométricas y productivas

con la PAR, con el fotoperiodo y con la temperat8eageneraron modelos con variables

cuya prueba de F resultase significativa al 5%.
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CAPITULO 3

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion meteorologica de las fechas de phation

En la tabla 3.1 se presentan los valores rsediéotemperatura del aire, temperatura

diurna del aire, temperatura nocturna del aire, RdBmulada y fotoperiodo promedio

registrados en cada una de las fechas de plantacién

Se puede observar que la 22 fecha de plantaei@aracterizo por presentar los valores

minimos de temperatura media y media diurna ded, ale fotoperiodo y de PAR

acumulada. En cambio, la 72 fecha acusé los valod@smos de temperatura media,

media diurna y media nocturna del aire y los degdetiodo.

Tabla 3.1 Pardmetros meteorolégicos que caracatenizalas distintas épocas de plantacion.
Para cada fecha de cultivo se indican las fechaged®bra y de cosecha.

lera 2da 3era 4ta Sta 6ta 7ma 8va
Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha
9mar / l4may/ 25jun/ 15ago / 24sep / 05nov / 11ldic/ 11 feb/
5may 23jul 29ago 7oct 5nov 4dic 9ene 16mar
Temp media
del aire 19,5 14,0 14,0 15,8 20,3 25,3 26,9 25]5
(°C)
Temp del aire
media diurnal 25,3 19,5 19,7 21,9 25,4 29,6 31,6 30|6
(°C)
Temp del airg
media noct | 13,6 8,4 8,1 9,7 15,3 20,9 22,4 20,p
(°C)
PAR acum.
(moles 570,9 489,8 536,9 640,6 754,3 574,7 600,2 636,0
PPF.m-2.s-1
Fotoperiodo
promedio 10,8 9,1 9,8 11,0 12,0 13,1 13,5 131
(Hs)
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Resultados Preliminares

Debido a la sospecha de existencia de muhealidad (fuerte combinacion lineal
entre dos 0 mas variables explicativas de un mpeelve los parametros meteorologicos,
para detectarla, se recurrié a la prueba del deafie de correlacién simple de Pearson
entre cada par de las mismas. Segun Garcia Gari62)(2/alores de este coeficiente
superiores al 70% constituyen un indicador. Poraldo, de acuerdo a lo que se puede
observar en la Tabla 3.2 se detect6 multicolinadliéntre fotoperiodo y temperatura
(tanto en la media diaria, que se muestra, comospromedios diurnos y nocturnos, y la
amplitud térmica, que no se muestran) y no asieeldr PAR y el fotoperiodo o

temperatura.

La baja correlacion entre los moles acumuladdss otras variables meteoroldgicas
permitiria incluirlos en modelos de regresion npldtj tanto con las temperaturas como
con el fotoperiodo, sin embargo, debido al bajatapde esta variable a la variabilidad de
los parametros medidos (Tabla 3.3); se generartm reddelos de regresion simple
lineales y cuadréticos, entre los parametros maltegicos mas significativos y los

variables fenoldgicas y fenométricas registradas.

Tabla 3.2 Coeficientes de correlacion simple derddmaentre el fotoperiodo medio, la
temperatura media y la acumulacion de moles PARa@do del ciclo del cultivo.

Fotoperiodo Temperatura Moles PAR

medio media acumulados
Fotoperiodo medio 1,00 0,96 0,51
Temperatura media 0,96 1,00 0,34
Moles PAR acumulados 0,51 0,34 1,00
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Tabla 3.3 Coeficientes de determinacién?() Be las regresiones simples de primer grado
entre los moles PAR acumulados a lo largo del delocultivo y las variables fenolégicas
y fenométricas registradas.

R’ con Moles PAR acum
Duracion del ciclo B 0,23
Altura tallo ppal a cosecha 0,23
Altura total a cosecha 0,04
Numero ramas 0,25
Numero Flores 0,12
PS Total 0,36

Variables Fenoldgicas

En lo que concierne a las respuestas de dasgsl de petunia relacionadas a la duracion
de las etapas vegetativa, reproductiva y al cidmpieto del cultivo y las condiciones
ambientales, se debe tener en cuenta que en a@npresstudio, los experimentos se
condujeron hasta que las plantas del testigo p@®enen promedio 10 flores abiertas; y
bajo condiciones naturales (no forzadas) de ingkmmaen la region norte de la Provincia
de Buenos Aires. Los antecedentes relacionadogstentema que fueron publicados por
otros autores, se refieren mayoritariamente adpaetegetativa del cultivo (por tal motivo
la mayor discusién de las variables analizadasude pesarrollar sobre este periodo) y a
ambientes controlados (ej: camaras de cultivo), l@emn que se pudo determinar

arbitrariamente los valores de uno o todos losrpan@s meteoroldgicos.

Duracion del ciclo y de las etapas vegetativa y regductiva

Los registros de la duracién del ciclo y de dééapas vegetativa (trasplante a aparicion
de primer pimpollo) y reproductiva (aparicion déngr pimpollo a cosecha) se presentan
en la Tabla 3.4. Se puede observar que las plantexiprimavero estivales (6ta, 7may 8va
fechas de plantacion) tuvieron la menor duracidrtidéo y las otofio invernales (2da y 3er
fechas de plantacion) fueron las de mayor extension
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Tabla 3.4 Dias de duracion de las etapas vegetatreproductiva consideradas entre la
plantacién y la aparicion de la primera flor y [@agcion de la primera flor y la cosecha,
respectivamente. Para cada fecha de cultivo seaindias fechas de siembra y de cosecha.

lera 2da 3era 4ta 5ta 6ta 7ma 8va

Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha
19mar/ 14may/ 25 jun 15ago/  24sep/  05nov/ 11dic/ 11 feb/

5may 23jul /29ago 7oct 5nov 4dic 9ene 16mar
Plantacion a
aparicion 20 45 35 27 22 16 17 18
1 era flor
Aparicionlera |, 25 30 26 19 13 12 15

flor a Cosecha

Relaciones entre los parametros meteoroldgicos yslatapas del cultivo

La duracion del ciclo completo de Petutidra White bajo las condiciones del
presente estudio, estuvo categdricamente infludacen forma lineal e inversamente

proporcional por el fotoperiodo promedio (Figurh)3.

70
60
50+
40+

30+

Duracion del ciclo (dias)

204 y =-9,44 x + 154,91
R2 =0,96

8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0
Fotoperiodo promedio desde trasplante a cosecha (Hs

Figura 3.1: Relacion entre el fotoperiodo promesiioel periodo desde trasplante hasta
cosecha y la duracién del ciclo para 8 fechas detation ddPetunia x hybridacv Ultra
White.
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En lo que se refiere a las relaciones linesieples entre la duracion del ciclo y las
distintas variables meteorolégicas analizadas,otperiodo promedio tuvo un mejor
ajuste (R = 0,96) que las temperaturas, entre estas, laanmediturna (R= 0,91) explicé
mas variabilidad que la media diaria®(R 0,89) y que la media diurnai{R 0,86). La
PAR acumulada solo explicé el 23 % de la variahdicen la duracién del ciclo de las
plantas de petunia (Ver Anexo 2 Tabla 3.5.1).

Etapa vegetativa

Los dias desde transplante a primer pimpadlible estuvieron influenciados de manera
cuadratica por el fotoperiodo promedio (R?= 0,%0yra 3.2 A), con una caida casi lineal
hasta las 12 hs y un plateau entre 12 y 13 hsadaade progreso hacia la floracién también
tuvo el mejor ajuste con el fotoperiodo promedioadir de una relacion cuadratica (R2=
0,94), incrementandose hasta valores de 12 hsayta ge las 13 hs presentd una ligera
disminucién (Figura 3.2 B). La 6ta, 7ma y 8va fexta plantacion fueron las que tuvieron
valores de fotoperiodo superiores a 13 hs y adgmasentaron elevada temperatura del
aire media diurna, con valores entre 29,6 y 31,d8Ccuales podrian haber determinado
la demora en la aparicion del primer pimpollo. Estenportamiento también se registro
sobre el cultivaSnow Clougddonde se encontré que con temperaturas supeadssC,
la aparicion visible del primer pimpollo tuvo unaquefia demora atribuida al incremento

de aborto de yemas por altas temperaturas (Ka¢zmtral.,1991).
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Figura 3.2: Relacion entre el fotoperiodo prometlicante el periodo vegetativo y A) dias
desde transplante a aparicion visible del primerppilo y B) tasa de progreso a floracion
(x1000), para 8 fechas de plantaciorPggunia x hybrida cv “Ultra White”

Si bien el fotoperiodo promedio fue el fadae determind primordialmente la duracion
del periodo vegetativo, la temperatura del aire imatiaria explic6 un 85 % de la
variabilidad en la duracion de esta etapa y un #nh% tasa de progreso hacia la floracion,
ambas en un ajuste cuadratico (Ver Anexo 2 Tabia23y 3.5.3). Aunque bajo las
condiciones de este estudio no es posible deterram&rma aislada la influencia de cada
factor meteorolégico sobre la duracion de la etapasiderada, dada la variabilidad
explicada por la temperatura media, se podria Bugee la misma juega un rol importante

en la determinacion del inicio de la floracionRigunia x hybridacv Ultra White

Considerando solamente relaciones linealeplsgnel fotoperiodo promedio explico el
68 % de la variabilidad en la duracion del perigdgetativo y la temperatura del aire media
diaria el 58 % (de la cual los valores diurnos: B%9 y los nocturnos: R?= 0,56). Los moles
PAR acumulados hasta aparicion de primer pimpoffdiearon el 0,09 % de la variabilidad
en la duracién de esta etapa (Ver Anexo 2 Tablal)3.has relaciones lineales entre los
pardmetros meteoroldgicos y la duracion de la etapgetativa fueron inversamente

proporcionales.
En base a lo expuesto, se puede decirajygeriodo vegetativo se redujo de 45 a 16

dias cuando el fotoperiodo aumenté de 9 a 13 hs wsl valores térmicos se
incrementaron de 13,2 a 25,7 °C.
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Estos resultados concuerdan con otros autqQuésnes mostraron que la petunia es una

planta cuantitativa de dias largos y que las &dtaperaturas aceleran la floracion.

En una investigacion precursora, Piringer &@w (1960), analizaron el comportamiento
dePetunia x Hybridacv Ballerina, cuando fue sometida a longitud del dia de 80912, 14
y 16 horas provistas por lamparas incandesceni€éshpras con lamparas fluorescentes. De
acuerdo a lo manifestado por estos autores, luegésddias, las plantas que recibieron 8
horas de luz no habian florecido y solo presentgkaras florales microscopicas, con 9y 10
horas de luz las yemas eran macroscopicas y cordemd® hs de fotoperiodo las plantas
mostraron flores abiertas. EI minimo tiempo hastizsas fue de 41 dias y ocurrid en las
plantas que recibieron 16 hs de luz incandescé&meambio, con 16 hs de fotoperiodo a
partir de fuente de luz fluorescente, las planiaigton una duracion del periodo vegetativo
mas larga que con 12 hs de luz incandescente (%b\dias, respectivamente).

En una experiencia mas reciente se han emrclintresultados similares respecto a la
ausencia de floracion con fotoperiodo de 8 horasizi@atural sobre los c\Rurple Wave
Celebrity Burgundy Fantasy Pink Morny Dreams Red(Erwin et al, 1997). Los
fotoperiodos registrados soldétra White tuvieron minimos de 9,1 hs de luz natural (2 da
fecha de plantacion), y no inhibieron la floracidlm se encontraron otros antecedentes que
indicaran inhibicion de la floracidon con valores fdéoperiodos iguales a los del presente
estudio. En funcion de lo expuesto, se puede dg@reste factor pareceria no ser limitante
para la produccion de petunidéira White en época invernal en la regién norte de Buenos

Aires.

Por otro lado, existen diversas experienciae gnalizaron de manera especifica la
influencia que la temperatura del aire ejerce salirdiempo a floracion en distintos
cultivares de petunia. Kaczperséi al. (1991), encontraron que la duracion del periodo
vegetativo del cultivaBnow Cloud fue minima a 25 °C y la relacién estuvo dadaymar
funcion cuadrética. Warner (2010), para el cultMéchell registré una temperatura optima
de la tasa de progreso hacia la floracion mend@ %2 Mattson & Erwin (2003), informaron

para el cultivarWave Purple una reduccion de 112 a 45 dias en los dias aemirffor

31



visible, cuando la temperatura aumento de 12 a&24Como ya se indico, el fotoperiodo

fue el factor que determiné primordialmente la difma del periodo vegetativo y la tasa de
progreso hacia la floracion en Ultra White. Peraosiderando la temperatura del aire media
diaria, con valores de 25,7 °C se observé la mesarde progreso hacia la floracion, por lo

gue los resultados del presente estudio fuerorticlentes con los citados.

Por lo tanto, nuestros resultados sobre laaidm del periodo vegetativo y la tasa de
progreso hacia la floracién, y sus relaciones ogrphrametros meteorologicos obtenidos en
condiciones naturales de cultivo, confirman lo®infados por otros autores que llevaron
adelante sus experimentos bajo ambientes contsldfito ambos casos, se encontré una
mayor tasa de progreso hacia la floracion a medua los valores de fotoperiodo y

temperatura fueron incrementandose.

No se observé un umbral minimo de fotoperiodo aierchinara ausencia de pimpollos

florales.

Etapa reproductiva

La cantidad de dias transcurridos entre lai@pa visible del primer pimpollo y la
cosecha estuvo fuertemente influenciada de maimexa ke inversamente proporcional por la
temperatura del aire media nocturna (R?= 0,97)uf@g.3) y por la temperatura del aire
media diaria (R?= 0,96) (Figura 3.4). La tempematunedia diurna mostré un ajuste
levemente inferior (R2= 0,91), mientras que la rdifeia entre la temperatura diurna y

nocturna explicé menor variabilidad de la variadnhalizada (R2= 0,66).

A diferencia de lo observado en el periodo vegaiatl fotoperiodo promedio tuvo un
menor ajuste con la duracion de la etapa reprogdudiR?= 0,77). Los moles PAR
acumulados en el periodo comprendido entre la@gardel primer pimpollo y la cosecha,
practicamente no explicaron la variabilidad detépa considerada (R?= 0,03). (Ver Anexo 2
Tabla 3.5.5)
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La informacion generada sobre la extensiétibfosgel cultivo de petunidlltra White” ,
permite sugerir que la duracion de las etapas atgety reproductiva y en consecuencia la
del ciclo del cultivo, fueron aproximadamente ldadien plantaciones de primavera-verano,
en relacion a las de otofio-invierno. Por otro laiopbtuvieron plantas con 10 a 12 flores
abiertas a lo largo de todo el afio calendario.uBieibn de lo expuesto, se puede considerar
la posibilidad de realizar plantaciones“titra White” de manera continuada en la region

norte de Buenos Aires.

Variables Fenométricas

Altura de tallo principal y total de las plantas acosecha

En las figuras 3.5 y 3.6 se muestra la altlalatallo principal y la altura total a cosecha
(hasta un plano horizontal en la parte superiofaligje) a cosecha para cada tratamiento en
las 8 fechas de plantacion observadas.

Se puede apreciar que en las plantas despsneathllo principal nunca alcanzo la altura
del testigo, a excepcién de las correspondientdsrainomento de despunte de la 6ta, 7may
8va fechas de plantacion. Ello se debié a quedad en que se realiz6 el 3er despunte fue
posterior a la de la cosecha por la corta durad@la etapa reproductiva en las plantaciones
mencionadas (13, 12 y 15 dias para la 6ta, 7maye®ha, respectivamente). Por lo tanto, el

tratamiento de 3er momento de despunte, en estaasieactué como testigo (Figura 3.5).
En lo que se refiere a la altura total, lasfds mas altas fueron las que no se despuntaron

en la 8va fecha de plantacion, alcanzando 21,4 dasymas bajas en la 3er fecha de

plantacién (9,8 cm en el 2do momento de despuRigli@ 3.6).
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prueba de Duncam = 0.05).
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Los efectos de los tratamientos de despuriieeda altura total fueron variables en las
diferentes fechas de plantacion y entre los monsegricque se efectuaron. Unicamente en la
2da fecha no se encontraron diferencias estadrsiti® significativas que indiquen mayor
altura de las plantas testigo respecto de las desgas. La mayor reduccion se produjo en la
8va fecha y fue solamente 84 cm(primer momento de despunte: 18,3 cm vs. tesffgt
cm). (Ver Anexo 1 Tablas 3.1.1 a 3.1.8). Se détecdteraccion estadisticamente
significativa entre las fechas de plantacion yrnoementos de despunte, para la altura del
tallo principal a cosecha y la altura total a cbsedEn relacion a la primera variable las
diferencias entre fechas para el primer y segurekpuhte fueron pequefias, alcanzando
maximos de 1 cm. Por su parte, de la sexta a vadecha de plantacion se alcanzé el
estado definido para la cosecha antes del tercaeremio de despunte. La altura del tallo de
las plantas testigo fue afectada por la fecha detgtion, variando entre 3,7 y 16,3 cm (ver
Anexo 1 Tabla 3.2.1). Para la altura total a coadab plantas mas altas correspondieron a la
octava fecha de plantacion en todos los tratanseiwtn notables e importantes diferencias
(entre 25 y 35 % mas) en relacion a los valoresdiatamente inferiores. Las diferencias
entre las fechas 1 a 7 no muestran una respudstaldegara las plantas testigo ni para las
despuntadas. Excepto para el segundo momento g¢eindes las plantas mas bajas se

observaron en la tercera fecha de plantacion (nexé 1 Tabla 3.2.2).

Francescangeli y Zagabria (2007), analizasoeféctividad del tratamiento de despunte
sobre la altura de plantas de Petunia grandifloiivar Bravo F1 White,cultivadas en
primavera en la region norte de Buenos Aires. Esto®res encontraron una maxima
reduccion dé8 cm aproximadamente (testigo: 22,3 cm vs. despunté: d#), podando a los
14 dias después del transplante. Adatal (1997), utilizando distintas combinaciones de
temperatura y fotoperiodo y aplicando despunte esdbs cultivaresMalve y White
reportaron disminucion de la altura promedio deldatas de8 cm (20,4 cm para plantas sin
despuntar y 12,5 cm en plantas despuntadas).

La diferencia en los efectos del tratamiento deule® encontrados en investigaciones

previas respectos a los del presente estudio, igageta existencia de un componente
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genético del cultivalltra White que determinaria la falta de respuesta ante éstica de

control de altura.

La altura del tallo principal en la fecha d& tlespunte (etapa vegetativa), que en aquel
momento fue coincidente con la altura total detiwo) tuvo una alta relacion lineal con el
DIF en dicho periodo @& 0,91). El comportamiento fue inversamente propoal por o
gue, a mayor diferencia entre la temperatura diyrtea nocturna, en un rango de valores
entre 9 y 13 °C, menor fue la altura de las plaffgura 3.7). Sin embargo, cuando se
considera separadamente a la temperatura diurna ypacturna, la altura de las plantas no
tuvo un buen ajuste (R 0,25 y R= 0,42, respectivamente) (Ver Anexo 2 Tabla 3.5.6).
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Figura 3.7 Relacion entre el DIF en el estado tatiye y la altura de las plantas en el
momento del ler despunte.

Las plantas de menor altura al momento deidrde la floracion fueron las que crecieron
con los DIF mas elevados, por tal motivo, bajockasdiciones del presente estudio sobre el
cultivar Ultra White el DIF no presentdé una influencia positiva erelangacion de los
entrenudos. Mortensest al. (1992) informaron sobre la gran variabilidad teqage entre las
variedades dPetunia Hybridaen sus respuestas al DIF.
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Fue evidente la influencia ejercida por las comaies ambientales registradas en
plantaciones de verano respecto de las invernalee $a altura de las plantas. En lo que se
refiere a las plantas que no recibieron tratamidetdespunte, las de menor altura (11,5 cm)
se encontraron en una fecha de plantacion inveomatemperaturas media del aire de 14 °C
y fotoperiodo promedio de 9 hs, mientras que lamalgor altura (21,4 cm) se obtuvieron en
una plantacién estival, cuya temperatura medialéu®5,5 °C y su fotoperiodo de 13 hs.

Diversas experiencias han mostrado la inflizeqoe la temperatura media del aire y el
fotoperiodo ejercen sobre la altura de las pladwagpetunia. Piringer & Cathey (1960)
reportaron para el c\Ballering, una disminucion en la altura de las plantas de
aproximadamente 7 veces, cuando fueron cultivadas8chs de luz en relacion a las que
fueron sometidas a 16 hs de luz (8hs: 6,1 cm J\ss1@4,8 cm). Atribuyeron esta diferencia
de altura al aumento en el largo de los entrenyd@ogque el nimero de nudos disminuyd con

el incremento en los valores de fotoperiodo.

Similares resultados informaron Adaetsal. (1997), para los cw/hitey Malve cuando
el fotoperiodo se extendié de 8 a 17 hd altura promedio de la plantas se incremento de
10,5 a 20,5 cm y cuando la temperatura se increndedde 6 a 26 °C, en términos medios

las plantas aumentaron su altura desde 6,3 a 28,9 ¢

Kaczpersket al (1991) sobreéSnow Cloudencontraron que la altura de las plantas era
mayor, cuanto mas altas eran las temperaturasagiyrmocturnas y este comportamiento se
veria afectado por los niveles de radiacion s@eibidos por el cultivo: a menor irradiancia,
mayor altura de las plantas. Al igual que PiringeZathey, propusieron que la diferencia en
la altura de las plantas se debio al alargamieettms entrenudos, puesto que el numero de

nudos fue similar para todos los tratamientos.

Nuestros resultados son coincidentes con idermados por los autores citados
anteriormente. Por la informacion obtenida en ekente trabajo, evidentemente en fechas
de plantacién estivales es sobre las cuales senreasario recurrir con mayor énfasis a
practicas culturales que reduzcan la altura delE#as, con lo cual se mejoraria el aspecto

visual de las mismas y se obtendria un productcecciatl de mayor valor.
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Numero de ramificaciones a cosecha

Independientemente de la fecha de plantacbnmayor niamero de ramificaciones
laterales se produjo en las plantas que fueron taseal primer despunte realizado en el
inicio de la elongacion del tallo principal. Al iguque lo ocurrido en relacion a la altura de
las plantas, en la 6ta, 7ma y 8va fechas de pla@ntael nUmero de ramas producidas por las
plantas sometidas al 3er momento de despunte rhitasial testigo, debido a que en estas
fechas la cosecha se produjo con anterioridadeasteéamiento. Las plantas que presentaron
mayor cantidad de ramas laterales fueron las adléis en la 4ta fecha de plantacion y
sometidas al 1er momento de despunte (6,6 ramas)iras que las que desarrollaron menor
cantidad de ramas secundarias fueron las plantals der fecha de plantacion y 3er

momento de despunte (4,7 ramas) (Figura 3.8).

719 Mar/5 May 15 Ago/7 Oct 24 Sep/S Nov 11 Dic/4 Ene
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NUmero de ram:
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Epocas de cultivo y tratamientos

Figura 3.8 Numero de ramas a cosecha, segun laasfete plantacion y los momentos de
despunte considerados. Letras distintas indicaeratitias y barras sin letras igualdad
estadistica entre tratamientos de despunte, enuwtadde las fechas de plantacion, segun la
prueba de Duncam = 0.05).
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A excepcidn de la 6ta fecha de plantacién, se dramam diferencias significativas a
favor del primer momento de despunte. Esto indioa un despunte temprano favorece la
obtencion de plantas con mayor cantidad de ramifices en cultivos desarrollados
practicamente a lo largo de todo el afio calendM& Anexo 1 Tablas 3.1.1 a 3.1.8). Si
bien se evidenciaron interacciones estadisticansgtdficativas entre los tratamientos de
despunte y las fechas de plantacion, no hubo uheemntia marcada de éstas, ya que las
diferencias registradas, desde el punto de vistetipo, fueron muy pequeias (Ver Anexo 1
Tabla 3.2.3).

Nuestros resultados son similares a los ragogt por Adamst al. (1997). Estos autores
utilizando los cvMalve y White,luego de 5 semanas de realizado el despunte, tezam
un incremento del nimero de ramas de las plantapudeadas respecto a las que no
recibieron dicho tratamien{®alve sin despuntar 0,8 ramas vs 2,4 despuntadéhie sin
despuntar 1,7 ramas vs 2,7 en las plantas desasijtad

La mayor cantidad de ramas laterales observadbss eératamientos de primer momento
de despunte puede explicarse por el estimulo decipor las yemas laterales ante la
anulacién de la dominancia apical y el tiempo ttam$do hasta la cosecha (Snowden &
Napoli, 2003).

La ramificacion lateral es un proceso porugldas yemas localizadas en las axilas de las
hojas desarrollan y forman nuevas ramas y florasadtivacion de una yema dormida es
compleja y delicadamente afinada. Esta reguladdapateraccion entre sefiales ambientales
y endogenas, como las hormonas, y el resultadanesambio en la arquitectura vegetal
(Ongaro & Ottoline, 2008).

La evidencia ha demostrado que la auxina midduen forma apical suprime el
crecimiento de yemas axilares y que practicas cgirdespunte o la manipulacion genética a
través de la obtencion de plantas con genes deria dad (decreased apical dominance),
regulan el contenido de esta hormona, sus relaziooe otras (citoquininas) y resultan en
cambios de la arquitectura vegetal con implicagoestéticas y econdmicas (Cline, 1991;
Tomaet al,, 2012).
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El menor tiempo transcurrido entre el 2do y 8®mento de despunte y la cosecha,
respecto al 1er momento de despunte, afectariasifilidad de recuperacion de las plantas

a través de la emision de ramas laterales.

Nuestros resultados indican que el nimeroadeas laterales de las plantas testigo no
mostro una alta relacion lineal con los parametmeteorologicos evaluados. El mejor ajuste
de esta variable de crecimiento se logré con lgpéeatura diurna, pero la variabilidad
explicada fue muy baja R 0,26) (Ver Anexo 2 Tabla 3.5.7). Lo expuesto adaeon los
resultados obtenidos por otros autores, ya que jplardas de petunia sin despuntar los
efectos de los parametros meteoroldgicos informagos diversos autores son
contradictorios. Mientras que Piringer & Cathey QP y Kaczperskiet al (1991)
encontraron que a altas temperaturas se reducankeda@d de ramificaciones emitidas,
Adamset al (1997), comunicaron que con temperaturas medias @6 °C), en situacion de
fotoperiodo corto, aumenta la cantidad de ramas.r€gpecto a la duracion del dia, Warner

(2010), no registro efectos del fotoperiodo sobraimero de ramificaciones.

Lo antes mencionado indica que bajo condicgaraurales de cultivo, es de esperar una
similar cantidad de ramificaciones a lo largo ddot@l afio y que para obtener un mayor
numero de las mismas, deberia realizarse un desjpilinbicio de la elongacion del tallo

principal.

Numero de flores a cosecha

La cantidad de flores producidas oscil6 engéderes de 6,7 fl/pl (plantas despuntadas en
el tercer momento en la ler fecha de plantacidld,9 fl/pl (plantas testigo de la 8va fecha
de plantacion). La figura 3.9 muestra que el nanterdlores abiertas producidas por las
plantas de Petuniditra White fue variable entre las fechas de plantacién yrdomentos de

despunte evaluados.
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Figura 3.9 Numero de flores a cosecha, segun masede plantacion y los momentos de

despunte considerados. Letras distintas indicaeratitias y barras sin letras igualdad

estadistica entre tratamientos de despunte, enutadde las fechas de plantacion, segun la
prueba de Duncam = 0.05).

El efecto del despunte sobre la cantidad dedl abiertas por planta fue heterogéneo
entre las distintas fechas de plantacion y engaliferentes momentos de su aplicacion. Las
plantas que fueron despuntadas en el primer monmeogiraron el mejor comportamiento,
exhibiendo menores flores que el testigo solamentdos fechas de plantacion (2da y 6ta)
(Ver Anexo 1 Tablas 3.1.1 a 3.1.8). Unicamentdaedta fecha de plantacién no hubo
diferencias entre el niumero flores de las plardatigo y las podadas. En las restantes, el
despunte tuvo un efecto negativo sobre la prodocde flores. La mayor cantidad de
ramificaciones de las plantas sometidas al prinmnanto de despunte en relacion a las del
segundo y tercero, junto con el mayor tiempo tramgto entre su aplicaciéon y la cosecha,
podrian explicar su menor diferencia en la cantiddlores abiertas respecto a las plantas

testigo.

Se constato interaccion estadisticamentefiigtiva entre las fechas de plantacion y
los tratamientos. Los menores valores de numerfiodes se observaron en la 2da fecha
(excepto en el tercer momento de despunte corrdaféeha y en el primer momento con la

6ta fecha, en los cuales no tuvo diferencias) Afexxo 1 Tabla 3.2.4).
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En relacion a la influencia de las condiciomaesbientales sobre el nimero de yemas
florales, sobre el cultivaMitchell de Petunia hybrida, Warner (2010), encontré que con
fotoperiodo de 9 hs de luz natural, la producciéryeimas florales fue mas elevada que con
fotoperiodo de 16 hs provisto con lamparas de vaj@orsodio de alta presion o con
fotoperiodo de 9 horas complementado con interéumpeocturna entre las 22:00 y las 02:00
por lAmparas incandescentes. En cambio, el nuneeflorgs no exhibieron diferencias en un

rango de temperatura constante entre 14 y 26 °C.

Fauset al. (2005), evaluando las respuestas de diversas espeaitegrales de luz entre
5y 43 mol.nf.d*, sobrePetunia hybridacv Apple Blossomencontraron que la cantidad de
flores aumentaba significativamente con incremed®$a luz recibida diariamente por las
plantas. En ese sentido, con 5 mdl.dt, las plantas de petunia produjeron 1,2 flores,
mientras que con 43 moli™, se registraron 7,9 flores por planta.

La cantidad de flores abiertas por planta enahento de la cosecha bajo las condiciones
del presente estudio, también aument6 ante la mayposicion a la radiacion. El
fotoperiodo a través de una relacion lineal pasijtaéxplicé la mayor variabilidad del nimero
de flores (B= 0,42). Las variables térmicas tuvieron ajustes bajos pero similares entre
si: temperatura media diaria %R 0,30); temperatura media diurna?R0,29); vy
temperatura media (R 0,31) (Ver Anexo 2 Tabla 3.5.8). Debido a quéelzha de cosecha
se fijo arbitrariamente cuando las plantas tegtiggentaban alrededor de 10 flores abiertas,
no se pueden hacer mas inferencias acerca dedo®®fde los pardmetros meteoroldgicos

sobre esta variable de crecimiento.

Peso seco y las relaciones entre si

La distribucion y acumulacion de materia sital vario con las fechas de plantacion y

con los tratamientos (Figura 3.10).

En la 2da, 3er y 4ta fecha de plantacionredyjo la mayor acumulacién de materia seca
total, con valores de 5,03 g; 5,44 g y 5,32 g,ee8pamente (Figura 3.10). La acumulacién
de materia seca en las raices fue 40 % superipeges a las plantaciones primavero

estivales (6ta, 7ma y 8va fecha de plantacion)dfas y en la de inicio de otofio, se registro
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la menor cantidad de materia seca total acumuladarés de 3,64 g; 4,11 g; 3,51 gy 4,34 g

en la ler, 6ta, 7ma y 8va fecha de plantacioness@mmente).

Un estudio que relaciono la temperatura, @bflde fotones fotosintéticamente activos
(PPFD) y la ganancia de peso seco por unidad de swbre el cultivaBnow Cloudarrib6 a
la conclusién de que, con temperaturas del airergaps a 30 °C, se produciria una
disminucién en el aprovechamiento de los PPF magfcon un consecuente efecto deletéreo

sobre la eficiencia de conversion luminica (relacghtre ganancia media de peso seco y

PPFD media) (Lietlet al, 1991).

En el presente estudio, las plantas cultivadasprimavera-verano crecieron con
temperatura del aire superior a 30 °C y, aun rectn mayor cantidad de PPF que las
cultivadas en otofio-invierno, produjeron menor mateeca total. Este comportamiento
podria deberse al mejor aprovechamiento de PPHaynaayor duracién del ciclo de las
plantas cultivadas durante el otofio e inviernogegpa las de las plantaciones primavero

estivales, con lo cual se acuerda con el antecedemtriormente expuesto.
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Figura 3.10 Comparacion entre la proporcion deersaseca (g) asignada a los diferentes
organos de las plantas, segun las fechas de plamtados tratamientos evaluados. Letras

distintas indican diferencias y barras sin letiasidad estadistica para materia seca total,
entre tratamientos de despunte, en cada una declass de plantacion, segun la prueba de

Duncan ¢ = 0.05).
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La interaccion entre tratamientos y fechas de ptadmh, si bien fue significativa, no
permite arribar a una conclusion sobre la existedeiuna tendencia o patron de sus efectos

sobre la acumulacion de peso total a cosecha (Wex@\1 Tabla 3.2.5).

Con respecto a los efectos del despunte y la @htil® materia seca asignada a las
raices, se destaco la disminucion del 20 % cuagedo sfectio a los 14 dias luego de la
elongacion del tallo principal, en la 8va fechaptlntacion, es decir, a fines de la estacion
estival (Ver Anexo 1 Tablas 3.3.1 a 3.3.8).

Los tratamientos de despunte en general no adectar cantidad de materia seca
asignada a tallos y hojas. Solamente en la 7ma féelplantacion, cuando se lo realizo a los
7 dias luego de iniciada la elongacion del tallingypal, produjo una disminucién
significativa en la acumulacién de materia secgragla a dichos 6rganos vegetales. Este
comportamiento podria deberse al poco tiempo twarido entre el 2do momento de
despunte y la cosecha (4 dias) y a una elevadacr@mde material vegetal en el momento
de realizar la poda, dada la elongacion excesivtatie principal en esa época del afio (Ver
Anexo 1 Tablas 3.3.1 a 3.3.8).

Las mayores acumulaciones de peso seco @ores se produjeron en las plantas que se
cultivaron en la 4ta fecha de plantacion: las plarque fueron despuntadas a los 14 dias
luego de la elongacion del tallo principal evidemon falta de recuperacion por la
eliminacion de material verde retirado en la pategjando diferencias significativas en el
peso seco de flores respecto a las plantas t€stegdl Anexo Tablas 3.3.1 a 3.3.8).

La materia seca producida por dia, tanto gemlantas testigo como por las que fueron
despuntadas, aumento de manera lineal confornreamentaron los niveles de moles PPF,

la duracion del dia y la temperatura del aire (Fedhil1).
Considerando la influencia de estos parametetgorologicos sobre la produccién diaria

de materia seca de las plantas testigjofotoperiodo explicé la mayor variabilidad?(R
0,83). Mientras que en el andlisis de regresiotodas las fechas, los moles PPF promedio
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recibidos por dia también tuvieron un buen ajuRfe=(0,80), y la temperatura media explicé
la menor variabilidad (R= 0,68).

En lo que se refiere a las plantpe fueron sometidasal despunteen cualquiera de los

momentos considerados en el presente estudio, éand® observd que a medida que
aumentaban los valores de los parametros meteaosegistrados mayor fue la cantidad
de materia seca diaria producida. La variabilidgplieada por la cantidad de horas de luz
recibidas fue de alrededor del 78 % para los 3 mémsede despunte, oscilo entre el 71% y
el 75 % al considerar los moles PPF acumuladoslipoy estuvo en el orden del 60 % al 66
% en referencia a lo explicado por la temperatuzdianen el ciclo.

En la Figura 3.12, se presentan las relaciemd® la materia seca asignada a tallos y
hojas respecto de la materia seca total producida parametros meteorolégicos medidos.
Al analizar la variabilidad explicada por la tengtera media, los moles PPF y la duracion
del dia, se observa que los valores del coefici@atdeterminacion fluctuaron ent&0006
y 0,185. La baja variabilidad explicada indicarigeda distribucion de materia seca no se

encontraria determinada por los parametros metagicols registrados.

Por lo expuesto, se puede inferir que, paravelltra White cultivado bajo las
condiciones del presente estudio, la cantidad derraaeca producida por dia se encontraria
determinada por la cantidad de horas de luz, logsn®PF recibidos por dia, y en menor
instancia por la temperatura media. En cambio,id&ilucién de los fotoasimilados a los
distintos 6rganos de la planta, no responderiasacdamdiciones ambientales registradas.
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Variable de calidad

indice de compacidad

Los indices de compacidad (relacion entre el peso de la parte aérea y la altura total
de las plantas) mas altos, tanto para plantas digas en cualquiera de los tres momentos
considerados, como para el testigo, se registramola 3er fecha de plantacion con valores
gue oscilaron entre 0,42 (en el testigo) a 0,55ldsrmplantas sometidas al despunte a los 7
dias luego de la elongacion del tallo principalgi(\M Anexo Tabla 3.4). En esta fecha de
plantacién se observaron las Unicas diferenciasfgigtivas a favor de los tres momentos de
despunte respecto al testigo. Esto indicaria gsdridamientos de despunte produjeron la
mayor calidad de plantas s6lo en dicha plantaciadodque presentaron la mayor
acumulacion de materia seca en la parte aéreameteor altura total respecto a las otras

fechas.

En relacion a los efectos de los parametroeanadgicos, los resultados del presente
estudio indican que el indice de compacidad noeptésun buen ajuste lineal con los
mismos. Los moles PPF acumulados explicaron la magrabilidad (R= 0,38). Respecto
a las temperaturas, hubo un ajuste similar enfes €kl coeficiente de determinacién
encontrado para la temperatura media diaria, dioradia y nocturna media fue de 0,30;
0,33y 0,27, respectivamente) (Ver Anexo 2 TaliaS3.

Existen pocos antecedentes que relacionecoladiciones ambientales con el indice de

compacidad en el cultivo de Petunia.

Faustet al (2005), sobre el cipple Blossonnformaron una relacion exponencial con la
integral de la luz considerando valores entre 53ymndol. m? d*, atribuyendo este
comportamiento a la mayor produccion de ramasdkteide las plantas que crecieron a altos

niveles de radiacion.
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Kubotaet al (2000), confirmaron que creando un ambiente eaadiacion roja, por
ejemplo, utilizando una cobertura fotoselectiva,pseden producir plantas compactas de
Petunia (menor altura, mayor niumero de ramificaciones) isberrumpir el proceso de

floracion.

Dado que el presente estudio se desarrollo @apdiciones naturales de cultivo, con
niveles de radiacion diaria recibida en plantagsode otofio-invierno de 7 a 12 mol*nd*
y en plantaciones primavera-verano de 18 a 20 mmd. d*, sin mediciones de la
composicién del PPF, no se pueden realizar maseimd&s sobre el indice de compacidad
del cultivo.

El despunte utilizado como una practica de maneja peducir la altura de diversas
especies ornamentales, no tuvo un efecto signifcae aumento del indice de compacidad
al ser evaluado sobre el cultivaditra Whitede Petunia Hybrida bajo las condiciones en las
cuales se desarrollo el presente estudio. La mésachaccion de altura total encontrada entre
plantas que recibieron el tratamiento de desputds gue se mantuvieron sin despuntar, fue

solamente de 3 cm, aconteciendo en la 8va fecpéadtacion.
Por esta ausencia de efectos y por el costo deateo rde obra, no seria recomendable

realizar el despunte sobre el cultivar aqui estigjiain importar la época de plantacion en la

gue se desarrolle el cultivo.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES

Conclusiones generales

Para el cultivar de petunia “Ultra White” y bajs leondiciones del presente estudio:

El ciclo del cultivo fue mas corto cuando el fotdpdo y la temperatura del aire
aumentaron. Por tal motivo las fechas de plantaprimavero estivales tuvieron
una menor duracion. El periodo vegetativo tambiémithuyd con el alargamiento
de los dias, sin embargo, en plantaciones estivallesndo las temperaturas fueron
elevadas, dicho periodo sufri6 una demora. Porasie,pla etapa reproductiva fue

mas breve cuando la temperatura media diaria gdauma aumentaron.

La altura de las plantas fue mayor cuando aumemtiartemperatura del aire y el
fotoperiodo. Por lo tanto, en primavera veranoasaras conveniente recurrir a

técnicas para reducir la altura de las plantas.

El nimero de ramas y de flores no evidenciaronuestps ante los parametros

meteoroldgicos registrados.

El tratamiento de despunte produjo mayor cantidadraimas, especialmente
cuando se practico al inicio de la elongacion dlotprincipal, pero afecto

negativamente el nimero de flores al momento dectas Un despunte temprano
favorece la obtencion de plantas con mayor cantigachmificaciones en cultivos

desarrollados practicamente a lo largo de toddé@lcalendario
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» Las plantas que crecieron bajo condiciones de ldfgss, altas temperaturas del
aire y elevados niveles de radiacion recibida, dnelas que produjeron mayor

cantidad de materia seca por dia.

» La distribucion de fotoasimilados entre parte adreaiz no se relacioné con los

parametros meteoroldgicos registrados.

» El indice de compacidad no fue afectado por Idarmgentos de despunte, excepto

en la 3ra fecha de plantacion

Posicién frente a las hipotesis iniciales

Hipotesis general

La respuesta de la planta de petunia a diferées manejos culturales, varia con las
condiciones ambientales en que se desarrolla el tub.

SE ACEPTA soélo por las diferencias observadas eterieer fecha de plantacion,
cuando los tratamientos de despunte provocarorunmerto del indice de compacidad a
cosecha. Los otros efectos atribuibles a los deéspuwomo el mayor numero de ramas o el

menor namero de flores fueron independientes terlea de plantacion.

Hipotesis particulares

Hipotesis 1

La época de plantacién y el despunte influyen sobra arquitectura de plantas de
Petunia x hybridacv “Ultra White”.
SE ACEPTA por las diferencias observadas titn a la época de plantaciaitura

total de plantas y acumulacion diaria de materc@a)sg en relacion al despuntmayor
namero de ramas si se realizo al inicio de la edorig del tallo principal y menor nimero

de flores al momento de cosecha).
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Hipotesis 2

La época de plantacién influye sobre el tiempo a icio de floracion de plantas de
Petunia x hybridacv “Ultra White”, en la region norte de la provincia de Buenos
Aires.

SE ACEPTA por la diferencia en la duraciénaletapa vegetativa encontrada entre las
diferentes fechas de plantacién. La mayor duracéh dia y las altas temperaturas
ocurridas en las plantaciones estivales determinaronenor tiempo a inicio de floracion

de las mismas entre todas las fechas de plantaganadas.

Futuras lineas de investigacion

A partir de los resultados obtenidos en el presestedio, podrian generarse futuras
lineas de investigacion sobre la aplicacion de itdsnde manejo en petunia que
contribuyan a completar un protocolo tecnolégice guaximice su calidad. Algunas de

ellas pueden orientarse a:

Estudiar las respuestas de otros cultivard2etignia Hybrida al despunte, para obtener
un criterio de seleccion del germoplasma que me@radapte a las condiciones

agroclimaticas y de cultivo de la region norteaerovincia de Buenos Aires.

Evaluar las respuestas tdltra White” al ser sometido a diferentes condiciones
ambientales de cultivo y a la técnica de despumesiderando como finalizacion de los
ensayos el momento de senescencia de las plantasllbrindaria informacion acerca de

la plasticidad del cultivo cuando fuera sometideapuntes tardios.

Analizar el efecto de otras técnicas fisidal-( DOP, cepillado, filtros fotoselectivos,
etc.) que favorezcan el control de la altura deplastas sobréUIltra White” y otros
cultivares, de modo de encontrar el mejor métoda pada uno de ellos, con lo cual se

obtendrian plantas compactas con mayor calidadatkipto final.
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Anexo 1

Tablas de analisis de variancia
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Tabla 3.1.1 Comparacion de los parametros prodagctiy fenométricos que fueron
medidos en petunia sometida a 3 momentos de desplumante la primera fecha de
cultivo.

Altura (cm) a

Nro Nro
Fecha ngzr;eun;?: ler 2do 3er Tallo Total ramas flores
P Princ. cosechal cosecha
Desp | Desp | Desp cosechal
cosecha
Testigo 3,8 55a] 8,3a 3,73 14,6/a 5,6|b 10,7 a
ler
Fecha 1 4.0 28b 3,1b 24Db 135b 6,4 a 10,7|a
19 2 4,1 56al 3,3b 24D 149a 6,1ab 10,7 a
mar —
5 3 3,8 5,6 a 8,1a 22Db 12,7 ¢ 47¢ 7,3b
may
(47 Cv. 203 | 154| 121 180 1071 21 34 4
dias)

c.v.: coeficiente de variacion. Letras distintasaemisma columna indican diferencias significasigagun la prueba de
Duncan ¢ = 0.05).

Tabla 3.1.2 Comparacion de los parametros prodagtiy fenométricos que fueron
medidos en petunia sometida a 3 momentos de desplumante la segunda fecha de
cultivo.

Altura (cm) a
Nro Nro
Fecha Momentos Tallo ramas flores
despunte| 1ler 2do 3er Princ. Total cosechal cosecha
Desp | Desp | Desp cosecha
cosecha
2da | Testigo 4,1 50a] 6,1a 5,24 14,2 5,6 ab 9,0a
Fecha
1 3,9 24c| 2,7c 2,7b 13,8 58a 76b
14
may — 2 3.8 45b| 26¢C 28Db 13,7 5,3k 7,7b
23 jul
3 3,9 47abl 5,7b 28D 13,7 55ab 6,8b
(70
dias) C.V. 194 | 204| 187 138 10,0 12,7 27,2

c.v.: coeficiente de variacion. Letras distintasaemisma columna indican diferencias significasigagun la prueba de
Duncan ¢ = 0.05).
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Tabla 3.1.3 Comparacion de los parametros prodagctiy fenométricos que fueron
medidos en petunia sometida a 3 momentos de desgurénte la tercera fecha de cultivo.

Altura (cm) a
Nro Nro
Fecha Momentos Tallo ramas flores
despunte| 1ler 2do 3er Princ. Total cosechal cosecha
Desp | Desp | Desp cosecha
cosecha
3er Testigo 4,5 6,4a 7.4a 9,6 3 11,5|a 5,3 bc alp
Fech
echal 44 | 25b| 2.8bl 33b| 105b 604  103ab
25 jun
= 2 4.6 6,6a| 2,7b 33b 9,70 55b 9,7|b
29 ago
3 4.6 6,5a|] 7,3a 3,3b 10,1 bc 52¢c 9,4/b
(65
diag C.V. 16,0 16,9 17,9 17,7 13,0 12,1 19,7

c.v.: coeficiente de variacion. Letras distintada&misma columna indican diferencias significasisegun la prueba de
Duncan ¢ = 0.05).

Tabla 3.1.4 Comparacion de los parametros prodagtiy fenométricos que fueron
medidos en petunia sometida a 3 momentos de desgurénte la cuarta fecha de cultivo.

Altura (cm) a
Nro Nro
Fecha Momentos Tallo ramas flores
despunte| 1ler 2do 3er Princ. Total cosechal cosecha
Desp | Desp | Desp cosecha cosecha
Testigo 2,9 50b 7,51 11,9 ¢ 15,6/a 5,5/b 115
4 ta
Fecha 1 2,8 22c| 24c 2,7b 14,7 b 6,6 a 11,6
15 ago 2 31 | 54a|l 26¢ 2,7b 13,1 ¢ 6,0 ab 10,6
7 oct 3 30 | 54a] 834da 28Db 152ab 6,24 10,7
(53 C.V. 16,2 14,4 18,2 16,0 11,2 17,4 247
dias)

c.v.: coeficiente de variacion. Letras distintadamisma columna indican diferencias significagiw@gun la prueba de

Duncan ¢ =

0.05).
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Tabla 3.1.5 Comparacion de los parametros prodagctiy fenométricos que fueron
medidos en petunia sometida a 3 momentos de desgurénte la quinta fecha de cultivo.

Altura (cm) a
Nro Nro
Fecha Momentos Tallo ramas flores
despunte| 1ler 2do 3er Princ. Total cosechal cosecha
Desp | Desp | Desp cosecha
cosecha
Testigo 4,0 7,1a 10,2a 11,3p 15,5a 56c 11Pa
5ta
Fecha 1 3,9 23b| 25b 25b 14,7 b 6,4 10,2|ab
24 sep 2 41 | 7,3a| 2,6hH 26b 14,0 ¢ 6,0 9,5
5 nov 3 40 | 73al 104a 27b 1548 6,2 11,1 a
(41 CV. 124| 89| 139 105 6.6 12.7 19,4
dias)

c.v.: coeficiente de variacion. Letras distintada@misma columna indican diferencias significasis@gun la prueba de

Duncan ¢ =

0.05).

Tabla 3.1.6 Comparacion de los parametros prodagtiy fenométricos que fueron
medidos en petunia sometida a 3 momentos de desgurdnte la sexta fecha de cultivo.

Altura (cm) a
Nro Nro
Fecha Momentos Tallo ramas flores
despunte| 1ler 2do 3er Princ. Total cosechal cosecha
Desp | Desp | Desp cosecha
cosecha
Testigo 5,0 9,2a 132a 10,6a 15,3jab 5, 110a
6ta
Fecha 1 49 | 23b| 25c 2,3b 14,6 ¢ 6,1 8,7b
S nov 2 51 | 9,1a|] 26¢c 23b| 14,8hc 5,9 8,3
4 dic 3 50 | 91a| 121h 1064 1564 5,7 11/4 a
(29 Cv. 181 | 115| 180 121 7.4 153 34,
dias)

c.v.: coeficiente de variacion. Letras distintada@misma columna indican diferencias significasis@gun la prueba de
Duncan ¢ = 0.05).
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Tabla 3.1.7 Comparacion de los parametros prodagctiy fenométricos que fueron
medidos en petunia sometida a 3 momentos de desplumante la séptima fecha de
cultivo.

Altura (cm) a

Nro Nro
Fecha I\ggrgeunr:%s ler 2do 3er Tallo Total ramas flores
P Princ. cosechal cosecha
Desp | Desp | Desp cosecha
cosecha

Testigo 52b| 804a 10,5a 9,2a 14,1 a 5,4|bc da2,8

7ma
Fecha 1 6,1a| 2,3b| 29b 2.4 b 13,7 ab 6,2la 12,2 a
11dic

- 2 55b| 82al 304 24b 129¢ 5,8 ab 9,3b
9 ene
(29 3 50b 7.9a| 10,5a 9,0 a 13,3 bc 5,0|c 10)6 ab
dias) CV. 194 | 123| 192/ 115 10,1 18.4 41,

c.v.: coeficiente de variacion. Letras distintada&misma columna indican diferencias significagiw@gun la prueba de
Duncan ¢ = 0.05).

Tabla 3.1.8 Comparacion de los parametros prodagtiy fenométricos que fueron
medidos en petunia sometida a 3 momentos de desgurdnte la octava fecha de cultivo.

Altura (cm) a

Nro Nro
Fecha Momentos Tallo ramas flores
despunte| 1ler 2do 3er Princ. Total cosechal cosecha
Desp | Desp | Desp cosecha
cosecha
Testigo 53al 12,1a 16,3a 16,3ja 214 a 49Db a3,o
8va
Fecha 1 5,1lab| 2,3c| 2,4qd 2,4 ¢C 18,3 58@a 11,7a
11 feb 2 49b| 11,4ab 23c| 23c 18,9 c 51b 9,7b
16 3 52ab| 11,3h 15/4b 154b 20,4  5,0|b 12,1 a
mar
(33 C.V. 13,0 14,7 15,4 15,4 8,5 14,0 24,0
dias)

c.v.: coeficiente de variacion. Letras distintada@misma columna indican diferencias significasis@gun la prueba de
Duncan ¢ = 0.05).
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Tabla 3.2.1 Comparacion de la altura del tallo @pal a cosecha (cm) en las distintas

fechas de plantacion para cada uno de los tratémsia@plicados.

Testigo Primer momento Segundo momentp Tercer momento
despunte despunte despunte
Fecha 1 3,7f 24c 24c 2,2d
Fecha 2 52e 2,7b 28Db 28¢c
Fecha 3 96d 3,3a 3,3a 3,3¢C
Fecha 4 119b 2,7b 2,7b 28c
Fecha 5 119b 25b 26b 2,7¢c
Fecha 6 10,6 c 2,3¢C 2,3c¢C 10,6 b
Fecha 7 9,2d 24c 24c 9,0b
Fecha 8 16,3 a 24c 2,3c 154 a
c.v 13,2 11,8 11,8 154

c.v.: coeficiente de variacion. Letras distintasaemisma columna indican diferencias significasigagun la prueba de

Duncan ¢ = 0.05).

Tabla 3.2.2 Comparacién de la altura total a casdam) en las distintas fechas de
plantacion para cada uno de los tratamientos ajagca

Testigo Primer momento Segundo momentp Tercer momento
despunte despunte despunte
Fecha 1 14,6 cd 135¢c 149b 12,7 d
Fecha 2 14,2 d 138 ¢c 138 ¢c 13,7 c
Fecha 3 115e 10,5d 9,7c 10,1 e
Fecha 4 15,6 b 14,7 b 13,1c 15,2 b
Fecha 5 155b 14,7 b 140b 15,4 b
Fecha 6 15,3 bc 146 Db 148b 156 b
Fecha 7 14,1d 13,7 c 129c 13,3 cd
Fecha 8 21,4 a 18,3 a 18,9 a 20,4 a
c.v 10,0 10,1 11,4 10,6

c.v.: coeficiente de variacion. Letras distintasaemisma columna indican diferencias significagigagun la prueba de

Duncan ¢ = 0.05).
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Tabla 3.2.3 Comparacion del nimero de ramas a lcasen las distintas fechas de
plantacién para cada uno de los tratamientos ajaga

Testigo Primer momento Segundo momentp Tercer momento
despunte despunte despunte
Fecha 1 5,6 ab 6,4 abc 6,1la 4,7d
Fecha 2 5,6 ab 58d 5,3 cd 5,5 bc
Fecha 3 53Db 6,0 cd 5,5 bcd 5,2 bc
Fecha 4 55ab 6,6 ab 6,0 ab 6,2a
Fecha 5 5,6 ab 6,4 abc 6,0 ab 6,2a
Fecha 6 5,7 ab 6,1 bcd 5,9 abc 57Db
Fecha 7 5,4 ab 6,2 bcd 5,8 abc 50cd
Fecha 8 49c 58d 51d 5,0cd
C.v 14,4 14,6 11,4 16,9

c.v.: coeficiente de variacion. Letras distintasaemisma columna indican diferencias significasigagun la prueba de

Duncan ¢ = 0.05).

Tabla 3.2.4 Comparacion del numero de flores aat@seen las distintas fechas de
plantacién para cada uno de los tratamientos ajagca

Testigo Primer momento Segundo momentp Tercer momento
Despunte Despunte Despunte
Fecha 1 10,7 c 10,7 ab 10,7 a 7,3¢C
Fecha 2 9,0d 76cC 7,7c 6,8¢C
Fecha 3 11,2 bc 10,3 b 9,7 ab 94 Db
Fecha 4 11,5 abc 11,6 ab 10,5a 10,7 ab
Fecha 5 11,2 bc 10,2 b 9,5ab 111a
Fecha 6 110c 8,7c 8,3 bc 11,4 a
Fecha 7 12,8 ab 12,2 a 9,3 abc 10,6 ab
Fecha 8 13,0 a 11,7 ab 9,7ab 12,1 a
c.v 26,8 27,8 32,9 31,6

c.v.: coeficiente de variacion. Letras distintasaemisma columna indican diferencias significasigagun la prueba de

Duncan ¢ = 0.05).
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Tabla 3.2.5 Comparacion del peso seco total a haségr) en las distintas fechas de
plantacién para cada uno de los tratamientos ajaga

Testigo Primer momento Segundo momentp Tercer momento
despunte despunte despunte
Fecha 1 3,54d 3,64c 3,40 c 2,11 e
Fecha 2 5,03 ab 4,73 b 4,49 b 4,74 bc
Fecha 3 5,44 a 5,83 a 5,71a 5,67 a
Fecha 4 532a 5,63 a 526 a 508D
Fecha 5 4,75 b 4,67 b 4,52 b 4,75 bc
Fecha 6 4,19 c 3,70 c 3,79c¢c 4,41 cd
Fecha 7 4,07 c 4,99 b 3,65¢C 4,62 bcd
Fecha 8 4,22 c 4,69 b 441b 4,13 d
C.v 15,8 15,2 16,0 15,7

c.v.: coeficiente de variacion. Letras distintasaemisma columna indican diferencias significasigagun la prueba de
Duncan ¢ = 0.05).
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Tabla 3.3.1 Comparacion del peso seco medido acltasen petunia sometida a 3
momentos de despunte en la primera fecha de cultivo

M Peso seco (g) Relaciones (%)
omentos
Tallo ., | Tallo+ Total
Fecha de . Raiz/ : Flores/| , .
Raiz + Flores| Total Hojas/ Aéreo/
despunte . Total Total
Hojas Total Total
lera| Testigo | 0,6lab2,05al 0,88al 3,54a 19,6 65,7 14,7 80,4
Fecha
1 0,56b| 2,13a| 0,94a| 3,64a 17,7 67,4 14,9 82,3
19
mar 2 0,66a| 1,89a|0,85a| 3,40a| 18,8 65,9 15,3 81,2
S may 3 0,46¢c| 1,180 0,47 b| 2,11 b| 16,7 68,0 15,3 83,3
(47 C.v. 175 | 231| 327 207 221 73 187  5p
dias)

0.05).

c.v.: coeficiente de variacion. Letras distintasaemisma columna indican diferencias significagigagun la prueba de
Duncan ¢ =

Tabla 3.3.2 Comparacion del peso seco medido acltasen petunia sometida a 3
momentos de despunte en la segunda fecha de cultivo

M Peso seco (g) Relaciones (%)
omentos
Tallo ._,| Tallo+ Total
Fecha de . Raiz/ ) Flores/ y
Raiz + Flores | Total Hojas/ Aéreo/
despunte . Total Total
Hojas Total Total
2 da Testigo 0,91 3,17/ 09 a 503 181 63,0 18,9 81,9
Fecha
1 0,83| 3,05| 0,84ab 4,783 17,6 64,6 178 82,4
14may
- 2 0,82 2,88| 0,79b 4,49 184 64,1 17,5 81,6
23 jul
3 0,83| 3,11| 0,80ab 4,74 17,6 65,5 16|9 82,4
(70
dias) C.V. 16,7| 16,7| 251| 154 115 5,1 17,3 2,5
c.v.: coeficiente de variacion. Letras distintasaemisma columna indican diferencias significasigagun la prueba de
Duncan ¢ = 0.05).
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Tabla 3.3.3 Comparacion del peso seco medido acltasen petunia sometida a 3
momentos de despunte en la tercera fecha de cultivo

M Peso seco (g) Relaciones (%)
omentos
Tallo ., | Tallo+ Total
Fecha de . Raiz/ . Flores/| .
Raiz + Flores| Total Hojas/ Aéreo/
despunte , Total Total
Hojas Total Total
3er . )
Fecha Testigo 0,91 3,79 1,11 5,81 10,0 69|5 20,5 90,0
o5 1 0,90 | 4,13 1,11 6,14 10,3 70,8 19,0 89,8
jun —
: 29 2 0,85 3,92 1,16 5,93 11,0 68,8 20]3 89,0
ago
3 0,84 4,01 1,03] 5,88 11,2 70,6 18)2 88,8
(65
diag C.V. 10,7 14,3 22,1 13,0 18,8 4,7 16,2 2,2

c.v.: coeficiente de variacion. Letras distintasaemisma columna indican diferencias significagigagun la prueba de

Duncan ¢ =

0.05).

Tabla 3.3.4 Comparacion del peso seco medido acltasen petunia sometida a 3
momentos de despunte en la cuarta fecha de cultivo.

M Peso seco (g) Relaciones (%)
omentos
Tallo ., | Tallo+ Total
Fecha de . Raiz/ ) Flores/| , .
Raiz + Flores| Total Hojas/ Aéreo/
despunte : Total Total
Hojas Total Total
4ta | Testigo | 0,91ab 2,99 | 1424 532 17,2 56,1b 26,7a 82,8
Fecha
1 097a| 3,28/ 1,38ab5,63 | 17,4 | 58,2ab24,5ab| 82,6
15ago
— 2 0,88b| 3,10| 1,28ab 5,26 | 16,9 | 58,7ab24,4ab| 83,1
7 oct
3 0,85b| 3,04 1,19b 5,08 171 594a 23/4b 829
(53
dias) C.V. 11,3 | 17,3| 20,3 1353 1283 69 162 2,5

c.v.: coeficiente de variacion. Letras distintasaemisma columna indican diferencias significagigagun la prueba de

Duncan ¢ =

0.05).
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Tabla 3.3.5 Comparacion del peso seco medido acltasen petunia sometida a 3
momentos de despunte en la quinta fecha de cultivo.

M Peso seco (g) Relaciones (%)
omentos
Tallo ., | Tallo+ Total
Fecha de . Raiz/ : Flores/| , .
Raiz + Flores| Total Hojas/ Aéreo/
despunte : Total Total
Hojas Total Total
5ta Testigo 0,70 2,83 123 4,76 148159,3 | 259a] 85,24
Fecha
1 0,76 283| 108b 467 16,3a 60,7 230b 83|7b
24
sep — 2 0,72 2,77 1,04 452 159a 611 230b 84/1b
5
nov 3 0,71 2,89 | 1,16ap 4,75 | 149b 60,8 | 24,2ah 85,1a
(41 C.v. 10,8 | 11,8| 144/ 102 84 43 1055 15
dias)

c.v.: coeficiente de variacion. Letras distintasaemisma columna indican diferencias significagigagun la prueba de

Duncan ¢ =

0.05).

Tabla 3.3.6 Comparacion del peso seco medido acltasen petunia sometida a 3
momentos de despunte en la sexta fecha de cultivo.

c.v.: coeficiente de variacion. Letras distintasaemisma columna indican diferencias significasigagun la prueba de

Duncan ¢ =

0.05).
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M Peso seco (g) Relaciones (%)
omentos
Tallo ., | Tallo+ Total
Fecha de . Raiz/ . Flores/| , .
Raiz + Flores| Total Hojas/ Aéreo/
despunte : Total Total
Hojas Total Total
6ta Testigo 0,50| 2,66ap1,04a| 4,19abh11,6b| 63,4 | 248a 88,1a
Fecha
1 055| 2,380 0,77b3,70c| 14,84 64,3] 209b 85,2|b
5 nov
- 2 0,56 | 2,43 0,80b3,79bc| 14,7a| 64,7 20,7bh 853D
4 dic
3 055| 2,754 1,12p 44lla 1241623 | 253a 87,64
(29
dias)| ¢y, 20,0 | 14,8 21,4/ 143 134 61 15/6 2,0



Tabla 3.3.7 Comparacion del peso seco medido acltasen petunia sometida a 3
momentos de despunte en la séptima fecha de cultivo

Peso seco (g) Relaciones (%)
Momento Tallo ., | Tallo+ Total
Fecha) sde . Raiz/ : Flores/| .
Raiz + Flores| Total Hojas/ Aéreo/
despunte : Total Total
Hojas Total Total

7ma | Testigo 0,47b| 2,67b 0,92b 4,07btl,7bc| 65,3a] 23,0| 88,3ab
Fecha

1 0,60al 3,22a 1,17a 4,99a 12,2b 64/6d418,2 879b
11dic
- 2 0,49b| 2,27qg 0,89b 3,65/c 13,7a 628b 24,0 3864,
9 ene
2 3 0,49b| 2,94ab 1,19 a| 4,62al 10,6 c| 63,6ah 25,8 89,4 a
dias) | ¢y, 17,4 | 19,4| 244/ 184 1483 57 162 2,0

c.v.: coeficiente de variacion. Letras distintasaemisma columna indican diferencias significasigagun la prueba de
Duncan ¢ = 0.05).

Tabla 3.3.8 Comparacion del peso seco medido acltasen petunia sometida a 3
momentos de despunte en la octava fecha de cultivo.

Peso seco (g) Relaciones (%)
Momentos
Tallo ., | Tallo+ Total
Fecha de . Raiz/ : Flores/| .
Raiz + Flores| Total Hojas/ Aéreo/
despunte : Total Total
Hojas Total Total

F8e\</:?1a Testigo | 0,55 2,90 0,77b 4,22b 13,0€8,9a| 18,1alh 87,0b

11 feb 1 0,64al 3,09| 096a 4,69a 13,865,8b| 20,44 86,2K
16marl 2 0,6lab 3,10 | 0,70 b| 4,41ap13,7 al 70,5a| 1580 86,3
(33 3 0,43c| 2,87| 0,83ab4,13b| 10,5b 69,5a 20,1l]a 89,6a
dias)
C.v. 20,1 12,7 23,3 11,9 20,4 4,9 17)4 3,0

c.v.: coeficiente de variacion. Letras distintasaemisma columna indican diferencias significasigagun la prueba de
Duncan ¢ = 0.05).
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Tabla 3.4 indice de compacidad de las diferentefsafede plantacion.

Momentos Indice de Compacidad
de Fecha| Fecha| Fecha| Fecha| Fecha| Fecha | Fecha| Fecha
despunte | 1 2 3 4 5 6 7 8

Testigo 0,20 a 0,28 0,42 b 0,28 026 0,24ab 0,250,17b

1 0,21 a 0,27 0,53 a 0,37 0,2Y 0,22b 0,32a &,2

2 0,19 a 0,27 0,55 a 0,31 0,2y 0,22lab 0,26b @&,2

3 0,13 b 0,28 0,51a 0,28 0,26 0,23a 0,32a 0,1
C.V. 22,2 15,2 17,1 20,1 28,8 15,0 21,5 14

c.v.: coeficiente de variacion. Letras distintasaemisma columna indican diferencias significagigagun la prueba de
Duncan ¢ = 0.05).
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Anexo 2

Tablas de coeficientes de determinacion
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Tabla 3.5.1 Valores de coeficiente de determina¢i) de las regresiones lineales de

primer grado entre la duracién del ciclo y distinparametros meteoroldgicos.

Temperaturg Fotoperiodo PAR Temperatura Temperatura
X . media media DIF en el
media en el| promedio | acumulada . .
. ) . diurna en el| nocturna en ciclo
ciclo en el ciclo | en el ciclo : .
ciclo el ciclo
RZ

Duracioén 0,89 0,94 0,23 0,86 0,91 0,47
del ciclo

Tabla 3.5.2 Valores de coeficiente de determina¢i) de las regresiones lineales de

segundo grado entre la duracion de la etapa vegetat distintos pardmetros
meteorologicos.

Temperaturg Fotoperiodo PAR Temper_atura Temper_atura
. ; media media DIF en
media en promedio | acumuladal .
diurna en | nocturna en etapa
etapa en etapa | enetapa )
. . ) etapa etapa vegetativa
vegetativa | vegetativa | vegetativa : :
vegetativa | vegetativa
RZ
Duracion 0,81 0,89 0,35 0,85 0,88 0,29
de la etapa
vegetativa

Tabla 3.5.3 Valores de coeficiente de determina¢i) de las regresiones lineales de

segundo grado entre la tasa de progreso a florgaiistintos parametros meteorolégicos.

Temperaturg Fotoperiodo PAR Temper_atura Temper_atura
. - media media DIF en
media en promedio | acumulada .
diurna en | nocturna en etapa
etapa en etapa en etapa .
. i ) etapa etapa vegetativa
vegetativa | vegetativa | vegetativa . .
vegetativa | vegetativa
RZ
Tasa de 0,70 0,91 0,36 0,78 0,62 0,30
progreso a
floracion
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Tabla 3.5.4 Valores de coeficiente de determina¢i) de las regresiones lineales de

primer

grado entre

meteorologicos.

la duracién de

la etapa vegetaty distintos parametros

Temperaturg Fotoperiodo PAR Temper_atura Temper_atura
. ; media media DIF en
media en promedio | acumuladal .
diurna en | nocturna en etapa
etapa en etapa | enetapa )
. . ) etapa etapa vegetativa
vegetativa | vegetativa | vegetativa : :
vegetativa | vegetativa
RZ
Duracion 0,58 0,68 0,09 0,59 0,56 0,11
de la etapa
vegetativa

Tabla 3.5.5 Valores de coeficiente de determina¢i) de las regresiones lineales de
primer grado entre la duracibn de la etapa reptoducy distintos parametros
meteorologicos.

Temperatura Fotoperiodo PAR Temperatura Temperatura
. . media media DIF en
media en | promedio en acumulada di
iurna en | nocturna en etapa
etapa etapa en etapa .
, : : etapa etapa reproductiva
reproductival reproductiva] reproductival . .
reproductival reproductivaj
R2
Duraciondel g 0,77 0,03 0,91 0,97 0,66
la etapa
reproductival

Tabla 3.5.6 Valores de coeficiente de determina¢if) de las regresiones lineales de
primer grado entre la altura de las plantas ena@hemto del primer despunte y distintos
parametros meteoroldgicos.

Temperaturg Fotoperiodo PAR Terrr:];()a%riztura Terrr:];()a%riztura DIF al
media al | promedio al| acumulada di | | .
primer primer al primer iurha a noct_urna a dprlmer
despunte despunte | despunte dprlmer primer espunte
espunte despunte
RZ
Mmer | 033 0,36 0,43 0,25 0,42 0,91
despunte
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Tabla 3.5.7 Valores de coeficiente de determina¢i) de las regresiones lineales de
primer grado entre el nUmero de ramas y distinamametros meteoroldgicos.

Temperaturg Fotoperiodo PAR Temperatura Temperatura
: X media media DIF en el
media en el| promedio | acumulada . .
) ) . diurna en el| nocturna en ciclo
ciclo en el ciclo | en el ciclo , :
ciclo el ciclo
RZ
Numero de 0,23 0,08 0,25 0,26 0,20 0,01
ramas

Tabla 3.5.8 Valores de coeficiente de determina¢i) de las regresiones lineales de
primer grado entre el nimero de flores y distimasimetros meteoroldgicos.

Temperaturg Fotoperiodo PAR Temperatura Temperatura
X . media media DIF en el
media en el| promedio | acumulada . ,
) ) . diurna en el| nocturna en ciclo
ciclo en el ciclo | en el ciclo : .
ciclo el ciclo
R2

NUmero 0,30 0,43 0,12 0,29 0,31 0,19
de flores

Tabla 3.5.9 Valores de coeficiente de determina¢if) de las regresiones lineales de

primer grado entre el indice de compacidad y distiparametros meteoroldgicos.

Temperaturg Fotoperiodo  PAR Temperatura Temperatura
X ; media media DIF en el
media en el| promedio | acumuladq . ,
) ) . diurna en el| nocturna en ciclo
ciclo en el ciclo | en el ciclo . .
ciclo el ciclo
RZ

indice de 0,30 0,15 0,38 0,33 0,27 0,02

compacidad
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