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RESUMEN

En el presente trabajo se evaluaron
los efectos del acido giberélico (AG)
aplicados en el follaje para induccién de la
floracién de clivia (Clivia miniata Regel) ya
que en otro tipo de cultivos tiene resultados
satisfactorios, se plantearon los siguientes
objetivos: 1) Evaluar el efecto del AG en la
induccion floral y 2) Evaluar la calidad de la
flor en plantas tratadas con AG. Se usaron
seis dosis de AG: 0, 50, 100, 250, 500 y
1000 mg L™*; en una y dos aplicaciones y se
evalué las plantas con inflorescencia, dias a
aparicion del boton floral, inicio de apertura
floral, apertura total, inicio de senescencia y
senescencia. Se observé que en dosis
mayores de 50 mg L™ de é&cido giberélico
disminuyd el porcentaje de floracion,
mientras que las etapas de aparicion de la
inflorescencia e inicio de apertura floral se

23

adelantaron al incrementar la dosis de acido
giberélico; en contraste, las etapas de
senescencia se retrasaron, también se
determiné que al aumentar las dosis de
acido giberélico aument6 el tamafio del
pedidnculo y el didmetro de apertura de la
inflorescencia. No se observé efecto del

namero de  aplicaciones en las
caracteristicas de la inflorescencia.
Palabras clave: Giberalinas, clivia,

induccion de floracién, ornamental

ABSTRACT

Gibberellic acid (AG) was applied to
clivia plants to flowering induction, in other
plants there are excellent responses.
Objectives of this work were: 1) evaluate the
effect of (AG) in flower induction, and 2)
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evaluate the effect on flower quality in plans
with AG. We use doses of AG 0, 50, 100,
250, 500 and 1000 mg L*; applied one or
two times, we evaluated: percent of plants
with inflorescences, time to appear flower,
begin floral opening, total floral opening,
senescence beginning and flower
senescence. The results showed that higher
doses than 50 mg L™ of gibberellic acid
reduce the percent flowering, but, the time
to appear flower and start inflorescence
opening were increased with higher dose of
gibberellic acid, in contrast the senescence
was delayed. Increase of gibberellic acid
doses, increase the size of peduncle and
inflorescence diameter. We do not detect
effect of application number in inflorescence
characteristics and quality.
Giberallin, induction,

Key words: clivia,

ornamental.

INTRODUCCION

La clivia, es una planta herbacea
perenne de la familia de las Amarilidaceas
(Clivia Society, 2003 a) originaria de Africa
del Sur (Larson, 1988). Esta planta alcanza
una altura entre 50 y 80 cm, con hojas
planas y gruesas (5 a 9 mm de anchura y
40 a 60 cm de largo). Las flores estan
dispuestas en una umbela terminal con
corola en forma de embudo, con 12 a 20
flores por racimo y su color puede ser
naranja, escarlata, amarillo, salmén vy
blanco (Larson, 1988). Esta especie es
muy apreciada en México y utilizada en
disefios de jardin por requerir una reducida
labor cultural, ademas de ser féacilmente
reproducida asexualmente (Skalicka, 1993),
y en ocasiones se puede utilizar como flor
de corte. En el area de Xochimilco, D. F.
recientemente se ha incrementado el interés
en esta especie debido a los ingresos que
se pueden obtener con su venta. Sin
embargo, existe poca informacion a nivel
nacional del sistema productivo que facilite
el manejo del cultivo. Por lo tanto es
necesario documentar las acciones que se
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realizan en la produccion de clivia a nivel
nacional como internacional con la finalidad
de establecer guias para el cultivo de esta
especie.

Algunas especies vegetales
requieren de un periodo de vernalizacion, es
decir un periodo de bajas temperaturas para
acelerar la floracién (Hopkins, 1999). En el
caso de la clivia se requiere un periodo de
dos meses (Cape Seed and Bulbs, 2004) en
temperaturas preferentemente de 10 °C
para florecer (Skalicka, 1993). Este aspecto
no se ha analizado en México por lo cual no
se ha documentado la época de floracién en
las regiones productoras.

Por otra parte, se han realizado
varios trabajos donde se indica que la
aplicacion de las giberelinas participan en la
induccion floral de las plantas y que pueden
sustituir el efecto de las temperaturas bajas
en algunas plantas que requieren
vernalizacion (Grochowska y Mejia-Mufioz,
2003). En clivia no se ha evaluado el efecto
de la aplicacibn de inductores de la
floracion, asi como su efecto en la calidad
de la flor. La induccion de la floracion con el
acido giberélico favoreceria la posibilidad de
hacer que la floracibn ocurra en épocas
donde de manera natural no se presentaria
0 adelantar las fechas de venta normal de
estas plantas. Con base a lo anterior el
presente trabajo tiene como finalidad
evaluar el uso del acido giberélico en la
induccion floral en el cultivo de clivia.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en
Xochimilco, D. F., durante el periodo de
noviembre de 2004 a marzo de 2005. El
experimento se establecid bajo sombra
(malla del 50%). La zona chinampera de
Xochimilco se ubica en el Distrito Federal a
19° 17’ de latitud norte y 96° 6’ de longitud
oeste y aproximadamente a 2260 msnm. El
clima es templado subhimedo (el mas seco
de los humedos) con lluvias en verano de



Investigacion Agropecuaria. 2006. Volumen 3. p. 23-31.

600 a 800 mm y un temperatura media
anual de 16°C (Gonzalez, 2004).

Se utilizaron plantas de clivia (Clivia
miniata) de 2 afios de edad, 50 cm de
longitud aproximadamente, obtenidas de
plantas madres de mas de 5 afios. El dia 1
de noviembre del 2004 plantas de clivia se
transplantaron en bolsas de plastico negro
de 3 L de capacidad. EIl sustrato fue una
mezcla de 50% de hojarasca y 50% de
tierra negra. Las plantas se regaron cada 8
a 15 dias con agua de lago. Se aplico la
férmula de fertilizacion 6-12-6 junto con el
riego. El control de malezas se realiz6 de
forma manual. La aplicacién de giberalinas
se aplicé en forma de aspersion. Se utilizo
acido giberélico al 10 % (BioGib®). La
aplicacion fue mediante aspersion de la
solucion a toda la planta, aplicando la
solucién hasta punto de goteo.

En el presente experimento se
tuvieron dos factores de estudio: 1) dosis de
giberalinas (0, 50, 100, 250, 500 y 1000 mg
L") y nimero de aplicaciones uno y dos
veces), con seis y dos niveles,
respectivamente. La aplicacion del &cido
giberélico se realiz6 21 d después del
transplante cuando solo correspondié una
aplicacion y 15 d después de la primera
aplicacion cuando correspondieron dos
aplicaciones. La combinacion de los
factores y sus diferentes niveles originaron
doce tratamientos generados por la
combinacién de las dosis de giberalinas y
namero de aplicaciones. La unidad
experimental estuvo representada por una
planta de clivia en una bolsa de plastico. Se
tuvieron nueve repeticiones por tratamiento.
La distribucion de los tratamientos fue
completamente  aleatoria. El  disefio
experimental fue completamente al azar. El
tratamiento con la dosis de 0 mg L™ (solo se
aplic6 agua destilada) se considero como
testigo.

Se evaluaron variables relacionadas
con la floracion y calidad de la flor, por lo
gue se evaluaron las dimensiones de la
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inflorescencia y flores de la misma; el inicio
de floracion, floracibn completa vy
senescencia, estas ultimas variables se
evaluaron diariamente para determinar
cuando alcanzaron las siguientes etapas:
plantas con inflorescencia, se evalué el total
de plantas con inflorescencia, aparicion de
la inflorescencia en el apice de la planta,
crecimiento de la inflorescencia desarrollo
del peduanculo, inicio de apertura floral
(cuando el 50% de las flores de la umbela
iniciaron su apertura), apertura total de la
inflorescencia (cuando el 50% de las flores
de la umbela estuvieron completamente
abiertas), inicio de senescencia (Cuando el
50% de las flores de la umbela presentaron
signos de marchitamiento, necrosis, etc.),
senescencia (cuando el 50% de las flores
ese marchitaron (muertas), tamafio del
pedunculo, cuando todas las plantas
estuvieron en la etapa de apertura floral.
Se determinaron las unidades calor
necesarias para alcanzar las etapas antes
descritas, las unidades calor se obtuvieron
de las temperaturas promedio minima y
maxima diaria durante el periodo de
evaluacion del experimento, este periodo
fue del 1 de noviembre del 2004 hasta el 14
de marzo del 2005. Los datos se obtuvieron
de la estacién meteoroldgica ubicada en la
Preparatoria NOom. 1 de la Universidad
Nacional Autonoma de México (Gonzélez,
2004). Se utilizé la formula (Tmax+Tmin)/2-
Th, donde Th= temperatura base de 10 °C
(Herms, 1998).

Se determiné el tamafio del
pedunculo desde la base de este hasta el
méaximo de la umbela. Se evalu6 también el
numero de flores de la inflorescencia,
contandose el numero de flores que
abrieron por umbela, tamafio de flores,
aleatoriamente en cada umbela se
determiné en tres flores en etapa de
apertura total sus dimensiones (largo, ancho
y diametro). De igual forma en la umbela
completa se determinaron sus dimensiones
(largo, ancho y diametro).
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Con los resultados obtenidos se
realizé un analisis de regresién para las
etapas fenoldgicas y un analisis de varianza
completamente el azar con arreglo factorial
de tratamientos y comparacion de medias
mediante la prueba de DMS (Infante y
Zarate, 2000) en las variables morfologicas
de la inflorescencia. En ambas pruebas se
utilizé el nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las plantas donde no se aplico
acido giberélico (AG) el 70 % de ellas
presentd inflorescencia, mientras que al
aplicar acido giberélico en dosis superiores
a 50 mg L! el porcentaje de plantas con
inflorescencia disminuyd significativamente
hasta valores cercanos a 55 y 22 % cuando
se aplicaron 1000 mg L™ en una o dos
ocasiones (Figura 1 Ay B). La dosis de 50
mg L™ aplicado en dos ocasiones promovi6
una floracion del 88 % (Figura 1 B). Los
resultados sugieren que dosis superiores a
50 mg L™ inhiben la floracién en Clivia
miniata mientras que dosis entre 1 y 50 mg
L™ favorecen la floracion.

El acido giberélico (AGs) es un
regulador de crecimiento utilizado para
inducir floraciébn en plantas ornamentales
(Henny et al., 1999). Sin embargo, puede
inhibir la floracién en angiospermas lefiosas
y en frutales (Azcon-Bieto y Talén, 1993).
La aplicacién de las hormonas produce una
respuesta diferencial en dependencia del
tejido, especie y dosis de aplicacion, dado
gue determinadas dosis que para una
especie son ideales para la induccion de
una respuesta, pueden ser inhibitorias en
otra especie (Talon, 2000). Probablemente
a esto se deba el efecto observado en el
presente trabajo.

En las plantas donde no se aplico
acido giberélico (testigo), la inflorescencia
se observd después de que la planta
acumulara 536.4 unidades calor (UC)
aproximadamente 99.4 dias después del
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trasplante (DDT). En las plantas donde se
aplic6 AG en una sola ocasion se
requirieron en promedio 452.2 UC (82.2
DDT) es decir disminuyo el tiempo a inicio
de floracion al incrementar la dosis de AG
(Figura 1 A). En Spathiphyllum la aplicaciéon
de AG en dosis de 750 mg L™ favorecio el
100 % de floracion en un tiempo entre 20 y
80 d (Mogollén y Ojeda, 2004). En clivia
incrementar la dosis de AG disminuyo el
porcentaje de plantas con inflorescencia,
pero las que si la desarrollaron, florecieron
con menos unidades calor. Al aplicar en dos
ocasiones las mismas dosis de AG se
observa el mismo comportamiento pero es
menos dréstica la relacion descrita
anteriormente (Figura 2 B).

La clivia requiri6 606.7 UC (120
DDT) para que al menos el 50 % de las
inflorescencias iniciaran la apertura de las
flores (Figura 3 A y B), la aplicacién de
diferentes dosis de AG en una ocasion no
presentd efecto significativo en el tiempo
requerido para la apertura de las
inflorescencias (Figura 3 A), cuando se
aplicé en dos ocasiones las diferentes dosis
de AG se observa una tendencia a disminuir
la cantidad de UC (DDT) necesarias para la
apertura inicial (Figura 3 B), por ejemplo al
aplicar 1000 mg L™ se requirieron 527 UC
(114 DDT).

Las plantas testigo presentaron una
apertura floral total después de acumular
601.98 UC (121.4 DDT), mientras que en
las plantas en las que se aplicaron las
diferentes dosis de AG se requirieron mas
UC para llegar a la etapa de apertura floral
total (Figura 4), esto fue mas evidente
cuando se aplicaron las dosis de AG en dos
ocasiones, por ejemplo la aplicacién de
1000 mg L™ requirié6 672 UC (120.5 DDT)
(Figura 4 B). Sin embargo el andlisis de
regresion lineal no fue significativo. Martinez
(2003) aplico dosis de 100 y 300 mg L™ de
AG en rizomas y follaje de alcatraz amarillo
(Zantedeschia elliotiana Engl.), encontrando
que al incrementar la dosis de AG se
aceleré la brotacion, aunque la
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homogenidad de los brotes fue baja. Por
otra parte Henny y Norman (1999) al aplicar
giberelinas en Syngonium ‘White Butterfly’

repuesta diferencial debida al genotipo, de
cada especie estudiada lo cual puede ser
similar al efecto observado en el presente

observé que disminuyeron ligeramente los
dias a floracion. Estos reportes indican una

trabajo.
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Dosis de &cido giberélico (mg L'l)

aparicion de la inflorescencia de Clivia
punto representa la media de 2 a 8
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Las plantas testigo iniciaron la
senescencia de la inflorescencia después
de 657 + 91.9 UC (128.2 = 15.3 DDT),
mientras que en las plantas donde se aplicé
AG mostraron que al incrementar la dosis la
senescencia se inicio mas tarde (Figura 5 A
y B), aunque no se detect6 un significancia
en la regresion lineal, las flores tratadas con
la dosis de 1000 mg L™* aplicada en dos
ocasiones necesitaron 719 + 42.9 UC (127
+ 5.6) para iniciar la senescencia (Figura 5
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B); es decir, que al aumentar la cantidad de
AG se retraso el inicio de senescencia.

En la etapa de senescencia fue mas
evidente que al incrementar la dosis de AG
tanto en una o dos ocasiones retraso la
muerte de la inflorescencia (Figura 6 Ay B);
aunque se favorecié el inicio de apertura y
apertura total, la vida de la flor fue mayor
dado que se requiri6 mas tiempo para que
la flor perdiera su atractivo, la tendencia se
mantiene al aplicar una o dos veces las
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dosis de AG (Figura 6 A y B). Al respecto
Paulin (1997) afirma que el AG retarda la
senectud de la inflorescencia en clavel
(Dianthus caryophyllus) para flor de corte
reduciendo la produccion de etileno y la
tasa de pérdida de agua, aunque en esta
investigacion no se evaluaron estas
variables, es probable que la aplicacion de
AG afecte positivamente el mantenimiento
de la inflorescencia de clivia por un tiempo
mayor.
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El andlisis de varianza determind
gue la dosis de aplicacion de AG afectd las
dimensiones la inflorescencia (Cuadro 1),
donde la longitud del pedunculo fue mayor
cuando se aplicaron 1000 mg L*
(aproximadamente 20 % mas) comparado
con la aplicacion de 500 mg L™, no se
detect6 diferencia con respecto a las otras
dosis de aplicacién (Cuadro 1).
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La aplicacion de &cido giberélico
afectdé negativamente el diametro de la
inflorescencia cuando se aplicaron dosis de
50 y 1000 mg L* con los deméas
tratamientos fue similar, sin embargo es
dificil interpretar esto dado que afecto a la
dosis mas baja y mas alta de AG y no se
observa una tendencia clara de los
resultados. La longitud de la inflorescencia
fue mayor cuando se aplic6 AG en 50 mg L
! al aplicar dosis mayores la altura
disminuydé, por ejemplo en las plantas
donde se aplicaron 1000 mg L™ de AG la
altura fue 11 % menor (Cuadro 1).

Por otra parte, la aplicacibn de AG
no afectdé las dimensiones de las flores

individuales (Cuadro 1). No se observo
efecto en la aplicacion de las diferentes
dosis en una o dos ocasiones (Cuadro 1)
sobre las dimensiones de la inflorescencia y
las flores de clivia (Cuadro 1). Se detecto
interaccion entre la dosis de aplicacion y la
frecuencia de aplicacion en la variable
numero de flores, el andlisis de éste,
determino que aplicando 500 mg L™ en una
ocasién produjo 14.2  flores  por
inflorescencia dado que en promedio los
demas tratamientos formaron 12 flores por
inflorescencia, sin embargo es necesario
confirmar estos datos en un trabajo
posterior.

Cuadro 1. Efecto de la aplicacion de &cido giberélico en diferentes dosis y aplicaciones en el
namero, dimensiones y tamafio de flores e inflorescencia

Factor Numero de Longitud del Diametro Longitud Longitud  Ancho
flores pedunculo de la de la de las de las
(cm) inflorescencia inflorescencia flores flores
(cm) (cm) (cm) (cm)
Nivel
Dosis (D)
0 11.16 & 17.33 ab 18.66 a 8.50 bc 495 a 4.87 a
50 11.28 a 16.64 ab 16.28 b 9.14 a 542 a 543 a
100 12.20 a 15.90 ab 16.80 ab 8.30¢c 5.51a 544 a
250 12.10 a 16.90 ab 18.40 a 8.50 bc 545a 541a
500 11.87 a 14.88 b 18.11 ab 9.00 ab 531a 547 a
1000 11.28 a 18.57 a 16.42 b 8.28 c 5.64 a 545a
LSD 1.53 3.60 1.94 0.62 0.81 0.71
Aplicacion (A)
Una 11.70 a 17.08 a 17.80 a 8.66 a 545a 5.30a
Dos 11.56 a 16.30 a 17.12 a 8.65a 5.27b 535a
LSD 0.86 2.03 1.09 0.35 0.45 0.40
C.v. 14.55 23.90 12.3 7.98 16.5 14.75
D*A 3.03* 19.16 ™ 4.37 "™ 0.25"™ 0.045™ 0.04"™

“: Letras iguales en el sentido de las columna indica similitud estadistica a un [ <0.05, con la prueba de

DMS.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se encontrd
que dosis mayores de 100 mg L™ de AG
disminuyen el porcentaje de floracién. Las
etapas de aparicion de la inflorescencia la
retrasan, el inicio de apertura floral se
adelantan al incrementar la dosis de AG, en
contraste las etapas relacionadas con la
senescencia se retrasan. También se
determind que al aumentar las dosis de AG
aumenta el tamafio del pedunculo y el
diametro de apertura floral. No se observo
efecto del numero de aplicaciones en las
caracteristicas de la inflorescencia.
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