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Resumen

Actualmente, existe un interés por comprender los aspectos fisiolégicos involucrados en la obtenciéon de altas
producciones en diferentes cultivos y su relacion con la disponibilidad de nutrientes en el sustrato. Este cono-
cimiento ayudara en las recomendaciones de dosis acertadas de nutrientes, evitando problemas asociados a
desequilibrios tanto en el suelo como en el medio ambiente. Este trabajo evalu6 algunas respuestas fisiologicas
de Gerbera jamesonii frente al efecto de cuatro tratamientos de fertilizacion nitrogenada (75, 56, 94y 112.5 mgN
planta’! dia!). Al mismo tiempo se buscoé relacionar estas posibles respuestas con caracteristicas de crecimiento.
Las plantas se distribuyeron en un disefio completamente al azar con 3 repeticiones, a las cuales se les midieron
las variables de intercambio de gases (asimilacion de CO,, transpiracion, conductancia estomatica), potenciales
hidricos foliares y rendimiento cuantico del fotosistema II. Estas variables se relacionaron con el crecimiento ve-
getativo (area foliar total) y las variables de calidad y produccién de flores (longitud y diametro de tallos florales,
diametro del capitulo floral y el numero de flores mensuales). Los resultados muestran que el aumento en la dosis
de N a nivel del sustrato trajo como consecuencia un aumento en la asimilaciéon de CO, (de 9.2 a 12.1 pmol m™
s’!). Sin embargo, es posible reducir la dosis de fertilizaciéon de N en un 25% (56 mgN planta! dia!) sin afectar
la produccién mensual de flores ni la calidad de estas (no hubo diferencias significativas entre los tratamientos
(P>0.05)).

Palabras clave: Asimilacion de CO,, fluorescencia de clorofila a, intercambio de gases, produccion de flores.

Abstract

There is a current interest in understanding the physiological aspects involved in gaining high crop yields, and
their relationship with biomass production and substrate nutrient availability. This knowledge will allow the
recommendation of accurate nutrient doses, avoiding problems associated to imbalances in both the soil and the
environment. This study evaluated some physiological responses of Gerbera jamesonii (cultivar Cirilo®) under the
effect of four nitrogen fertilization treatments (75, 56, 94 and 112.5 mgN plant! day!). We also sought to relate
these possible responses with growth characteristics. Plants were arranged in a completely randomized design
with 3 replications to which gas exchange (CO, assimilation, transpiration, and stomatal conductance), leaf water
potential and quantum yield of photosystem II were measured. These variables were related to vegetative growth
(total leaf area) and quality and flower production variables (floral stem length and diameter, flower head diameter
and number of monthly flowers). The results show that increasing substrate N doses resulted in an increase in
CO, assimilation for this cultivar (from 9.2 to 12.1 umol m™s™). However, it is possible to reduce N fertilization
by 25% (56 mg N plant! day!) without affecting monthly flower production and quality variables (no significant
differences were found between treatments (P>0.05)).

Keywords: Chlorophyll a fluorescence, CO, assimilation, flower production, gas exchange.
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Introduccion

El nitrogeno es el principal limitante de la produc-
tividad en las plantas, por ello en la produccion
agricola, segun el estado nutricional del suelo,
se utilizan fertilizantes nitrogenados inorganicos
para compensar algunas deficiencias. Sin em-
bargo, la aplicacion de fertilizantes nitrogenados
es en general ineficiente debido a que s6lo una
tercera parte del fertilizante aplicado es absorbi-
do de forma eficiente por el cultivo (Shrawat et
al., 2008). Esta eficiencia es expresada como:
unidad de biomasa generada por unidad de
nutriente aplicado. En el caso del nitrégeno, la
eficiencia fisiolégica va a depender de las carac-
teristicas de la especie y de la disponibilidad de
dicho nutriente (Shrawat et al., 2008). Dado que
la maquinaria fotosintética requiere mas de la
mitad del nitrégeno foliar, la fotosintesis sera
afectada por la disponibilidad de nitrégeno, inde-
pendientemente de que la variacion de nitrégeno
foliar sea causada por la disponibilidad de este
nutriente en el suelo, por la edad de la hoja o por
incrementos en la radiacion.

Los procesos primarios que determinan el
crecimiento vegetal son los que involucran el
intercambio de gases entre las hojas y el aire
circundante, fotosintesis, respiracion y trans-
piracion (Taiz y Zeiger, 2006). Estos procesos
también influyen en la distribucion de biomasa
entre 6rganos y en el rendimiento del fruto (Peil y
Galvez, 2012). El intercambio de gases se lleva a
cabo a través de los estomas y responde a diver-
sos factores ambientales, entre los que destacan
la luz, concentracion de CO, y disponibilidad de
nitréogeno (Schulze et al., 2005). Los asimilados,
producidos por la fotosintesis en los 6rganos
fuente pueden ser almacenados o transportados,
via floema, a los diferentes 6rganos sumideros.
Se considera que el suministro de nitrégeno a la
planta traeria consigo un aumento de su tasa
fotosintética, incrementando el crecimiento de los
cultivos dado que toda la materia seca producida
por la planta depende totalmente de este proceso
(Peil y Galvez, 2012).

Por ejemplo, en trigo (Triticum aestivum L.),
girasol (Helianthus annuus L.) y maiz (Zea mays
L.) se demostro que al aumentar el suministro de
N se aumento6 la asimilacion de CO, (Lindquist,
2001; Cechin y de Fatima, 2004). Aunque hasta
ahora no se utilice la tasa fotosintética como indi-
cador directo para incrementar el rendimiento de
un cultivo dentro de un programa de mejoramien-
to genético, algunos cultivares de trigo seleccio-
nados para alto rendimiento de grano presentan
tasas altas de fotosintesis como caracteristica
asociada. Lo mismo ocurre con genotipos de soya
(Glycine maxL.), frijol (Pisum sativumL.) y rosas,
donde los mayores rendimientos mostraron tam-
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bién altas tasas de asimilacion de CO, (Gutiérrez
et al., 2005; Plaut et al., 20006).

Especificamente en Gerbera jamesonii, este
patron descrito anteriormente: aumento de la
produccion del cultivo debido a un aumento en
la fertilizacién nitrogenada parece no estar muy
claro, ya que se ha encontrado que aunque se
aumente la cantidad de N en un 30 o 40% esto
no repercute en un aumento en la produccion
mensual de flores, sin importar la variedad o
cultivar de G. jamesonii estudiado (Ortega et al.
2006; Sirin 2011). Zheng et al. (2005) concluyen
que es posible reducir la fertilizacion nitrogenada
hasta en un 50% en el cultivo de las gerberas, sin
afectar el desarrollo de la planta ni el rendimiento
floral de estas.

Actualmente existe un interés por comprender
los aspectos fisiologicos involucrados en la obten-
cion de altas producciones en diferentes cultivos
y su relacion con la disponibilidad de nutrientes
en el sustrato. Este conocimiento ayudara en
las recomendaciones de cantidades acertadas
de nutrientes, evitando problemas asociados a
desequilibrios tanto en el suelo como en el medio
ambiente. Dado que existe poca informacion
fisiolégica que permita explicar las respuestas
de G. jamesonii a cambios en el suministro de
nitroégeno, lo cual es importante para comprender
su relacion con la produccion de flores. El objetivo
de este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes
tratamientos de fertilizacién nitrogenada, sobre
las tasa de intercambios de gases y actividad
fotoquimica, y su relacion con la calidad y pro-
ductividad del cultivo de G. jamesonii.

Materiales y métodos

El estudio se llevo a cabo en un invernadero
ubicado en la Estacion Experimental Santa Rosa,
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (IIAP),
Universidad de Los Andes (ULA), Mérida, Vene-
zuela, localizado geograficamente a 8°35°30" N
y 71°08°30°" O, a una elevaciéon de 1920 msnm.
El invernadero es tipo tiinel, con un area de 162
m? y altura maxima de cumbrera de 6 m. EI mi-
croclima dentro del invernadero fue monitoreado
constantemente cada 30 minutos con sensores de
temperatura del aire y densidad de flujo fotonico
fotosintético conectados a una microestacion
(Marca HOBO, Onset Inc., USA). Se registré una
temperatura maxima promedio de 24.5°C a las
12:00 h, y una minima de 12.5°C a las 6:00 h.
Las maximas radiaciones promedio se registraron
entre las 11:00 y las 13:00 h estando siempre
alrededor de los 500 pmol m™2 s™.

El experimento se hizo en plantas de 3 afios de
edad del cultivar Cirilo® (Florist) de la especie G.
jamesonii, sembradas en bolsas de 30 cm de alto
y en un sustrato compuesto en partes iguales por



arena y compost de caballerias. Se colocaron 10
plantas m™? en un diseno completamente al azar.

Tratamientos. Se evaluaron 4 tratamientos de
fertilizacion nitrogenada (Tabla 1), teniendo como
control (TO) la cantidad de nitréogeno usado para
el cultivo de gerberas en la estacion experimental
IIAP — ULA (75 mgN planta! dia’!; Jaimez et al.,
2013), un tratamiento con una concentracion
25% por debajo del control (T'1), otro 25% por en-
cima (T2) y uno ultimo 50% por encima del control
(T3). Las dosis se aplicaron 3 veces por semana,
de igual modo cada tratamiento recibié la misma
formulacién de los macro y micro nutrientes:
K,0= 48%; Ca= 0.05%; Mg=0.10%; S= 0.05%; Fe=
0.10%; Zn= 0.05%; Cu= 0.05%; B=0.02%; Mo=
0.0005%; Mn= 0.05% (obtenidos de 1.12 g dia’!
del producto comercial soluble Grow More®) y la
misma cantidad de agua (325 ml dia!, mediante
sistema de riego por goteo).

Tabla 1. Tratamientos de fertilizacién nitrogenada utilizados en las plantas
de Gerbera durante los 4 meses del experimento.

mg N planta™

Tratamientos dia” mgN I kgN ha' afio”
TO 75 300 1170
T 56 225 877.5
T2 94 375 1462.5
T3 112.5 450 1755

El control (TO) es la cantidad de nitrégeno usada para el cultivo de gerbe-
ras en la estacion experimental (IIAP - ULA); tratamiento 25% por debajo
del control (T1); tratamiento 25% por encima del control (T2); tratamiento
50% por encima del control (T3).

Para tener certeza de que el estado hidrico o
luminico no estuviera determinando diferencias
entre los tratamientos, mensualmente se midio
el potencial hidrico foliar (W) y la fluorescencia
de clorofila a. Las mediciones del W se llevaron
a cabo a las 11:00 h simultaneamente con las
mediciones de intercambio de gases, en una
hoja de tres individuos distintos por tratamiento,
utilizando una camara de presion de Schoélander
(MS modelo 600, Cornwallis, Oregon, USA). La
eficiencia fotosintética (Fv/Fm) fue medida con
un fluorimetro portatil modelo PAM 2100 (Heinz
Wals GmbH, Alemania), en una hoja por planta,
de tres individuos diferentes, para cada uno de
los tratamientos. Dichas mediciones se hicieron
en hojas previamente cubiertas por dos horas,
con el fin de garantizar que todos los centros de
reaccion del fotosistema II estuvieran abiertos.

Medicion de intercambio de gases. Para las
mediciones correspondientes al intercambio de
gases (asimilacion de CO, (A), transpiracion (E)
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y conductancia estomatica (Gs)) se utilizé un
analizador infrarrojo de gases portatil (ADC LC-
4). Las mediciones se hicieron en 3 individuos,
en hojas completamente expandidas (una hoja
por cada planta). Estas variables se midieron
mensualmente, a partir de los 15 dias después
del inicio de la primera fertilizacién, a la hora de
maxima radiacion (entre las 10:00 y las 12:00 h).

Determinacion del area foliar total. El creci-
miento vegetativo se determiné midiendo el area
foliar total (AFT), la cual se obtuvo de la sumatoria
del area foliar (AF) de cada planta de cada trata-
miento. Dicha AF tuvo que ser estimada a partir
de un ajuste matematico lineal. Esta estimacion
nos permite obtener las AFT sin eliminar hojas de
las plantas (Gutierrez y Lavin, 2000), ya que para
una 6ptima produccion de flores las plantas de
gerbera deben mantener entre 16 y 18 hojas, con
lo cual se reducen tanto problemas fitosanitarios,
como deformaciones en los pediunculos e inflo-
rescencias (Jaimez et al., 2013). Fue necesario
usar un método no destructivo, realizando una
relacion entre los valores del AF (la cual fue me-
dida con un medidor de area foliar LI-COR 3100)
y el largo (L) y ancho maximo (A ) de 39 hojas de
distintos tamanos. El resultado de ajustar un mo-
delo de regresion lineal multiple para describir la
relacién entre AF y dos variables independientes
(Ly A_), se muestra en la ecuacion 1.

AF=-69.8366 + (7.91732 * Am) + (4.77352 * L) [1]

Donde: AF: es el area foliar, A_: es el ancho
maximo de la hoja y L: es el Largo de la hoja; R*=
0.85, (P<0.001)

Calidad y produccion de flores. El efecto de la
dosis de N en la calidad de la flor se determino
midiendo la longitud del tallo floral, el diametro
del tallo floral y el diametro del capitulo floral.
Para la medida del diametro del capitulo se tomo
la distancia entre los extremos de las ligulas; la
medida del diametro del tallo florar se tomé en
su parte media, y la longitud de este se registro
midiendo desde la base hasta la unién con el re-
ceptaculo (Ortega et al., 2006). Para la evaluacion
de la produccion de flores se contaron el numero
promedio de flores mensuales por planta. Las
flores listas para cosechar eran cortadas cuando
la inflorescencia presentaba dos o tres filas de
flores masculinas abiertas.

Analisis estadistico. Los datos obtenidos de
las mediciones anteriores (estado hidrico, foto-
quimica, intercambio de gases, area foliar total
y calidad y produccion de flores) presentaron
una distribucion no normal, por lo cual se usé
estadistica no parameétrica. Se realiz6 una prue-
ba de Kruskal-Wallis para hacer comparaciones
entre los distintos tratamientos para cada una
de las variables medidas. También se hicieron
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Analisis de correlacion de Spearman y analisis de
regresiones para medir la relacion y la asociacion
entre variables. Para estos analisis se utiliz6 el
programa Statistix 8® con un nivel de significancia
del 95% (P<0.05).

Resultados y Discusion

Los W estuvieron alrededor de —0.5 MPa durante
los 4 meses del experimento lo que demuestra que
las plantas estuvieron bajo condiciones hidricas
favorables durante todo el periodo de estudio.
No hubo diferencias significativas entre los tra-
tamientos (P>0.035).

Por otra parte, todos los tratamientos mostra-
ron una alta eficiencia fotosintética (Fv/Fm) ya
que en promedio los valores siempre estuvieron
por encima o igual a 0.8. Tipicamente el indice
Fv/Fm se halla alrededor de 0.8 en plantas no
estresadas, y para las gerberas se han reportado
valores por encima de 0.81 (Jaimez et al., 2013).
Cualquier proceso estresante como: exceso de luz,
altas o bajas temperaturas, déficit o problemas
ligados al metabolismo del de nitrégeno, se pue-
den reflejar en una disminucion en este indice.
No se encontraron diferencias significativas para
esta variable entre los tratamientos (P>0.05), lo
que permite afirmar que en ningun tratamiento
las plantas presentaron dano en el aparato fo-
tosintético.

Intercambio de gases. La tabla 2, resume los
valores promedios mensuales de las mediciones
de intercambio de gases. La tasa de E mostr6 un
incremento significativo en el T3 con respecto al
tratamiento control, encontrandose diferencias
significativas entre los tratamientos (P<0.05). Sin
embargo, la eficiencia en el uso del agua (A/E)
no es afectada debido a que la asimilacion de
CO, también aumenta. Aunque la Gs no mostro
ninguna diferencia estadisticamente significativa
entre los tratamientos (P>0.05), los valores mas
altos para esta variable fueron encontrados en
el T3 (tabla 2).

Tabla 2. Tasas promedio + el error estandar de la media de las variables
del intercambio de gases: Transpiracién (E), conductancia estomatica (Gs)
y asimilacién de CO, (A) obtenidos durante los 4 meses de muestreos.

Tratamiento

~ E (mmol m? Gs (mmol m? A (pmol m?
mgN planta
( gdi’;“) S") S") 5-1)
T0(75) 2.1£0.1° 183.1+11.92 10.2+0.2°¢
T1 (56) 2.310.1%° 189.6+16.02 9.2+0.3°
T2 (94) 2.2£0.1%0 192.3+13.12 11.50.2%
T3(112.5) 2.6+0.2° 197.1+20.6° 12.1+0.32

Valores en la misma columna con distinta letra, difieren significativamente
(contraste a posteriori aplicando el método de Dunn, P<0.05). Tratamien-
tos (TO, T1, T2, T3) de fertilizacion nitrogenada equivalentes a 75, 56, 94 y
112.5 mgN planta” dia”, respectivamente.
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La tasa de A, mostr6 diferencias significati-
vas entre los tratamientos (P<0.001; Tabla 2), el
analisis de correlacion de Spearman, mostré que
hubo una tendencia hacia el aumento de A con
el aumento de la dosis de N aplicada (r?= 0.86).
Aumentar el suministro de nitrégeno implicé una
mayor tasa de A (R?= 0.70), esta misma tendencia
ha sido hallada en muchos cultivos Lindquist
(2001), inclusive en plantaciones de girasol (Ce-
chin y de Fatima, 2004). Los resultados de esta
investigacién muestran que una concentracion de
N por encima de los 112 mgN planta! dia! resulta
en mayores tasas de A. Estos resultados indican
que una mayor dosis de N contribuye a mantener
mayores tasas de asimilacion de CO, y a su vez
determinan una mayor asignacion de asimilados
a reproduccion en plantas que se encuentran en
sus ultimas etapas de produccién (3 anos).

Las tasas de A reportadas para G. jamesonii,
son mayores que las encontradas en este trabajo,
lo cual podria ser atribuido a las diferencias geno-
tipicas existentes entre los distintos cultivares de
esta especie o a practicas agronomicas distintas
(i.e. la cantidad de N suministrado al cultivo 6
cantidad de radiacion en el invernadero). Autores
como Paradiso et al. (2003), y Zheng et al. (2005),
reportan tasas que oscilan entre 12 - 15 umol m™
s! en condiciones de invernadero, a radiaciones
alrededor de los 500 umol m™2 s, pero en otros
cultivares (Brittani®, Golden Serena®y Shogun®).
Por otro lado, Jaimez et al. (2013), encontraron
para el cultivar Cirilo® de un ano de edad en el
mismo invernadero, tasas de A promedio de 10
umol m2s! a una dosis de 75 mgN planta!dia’l,
valor similar al encontrado en este trabajo usando
similar dosis de N, lo que pareciera indicar que
la tasa de asimilacion no cambi6 con la edad de
las plantas.

Area foliar, calidad y produccién de flores.
El suministro de nitrégeno en el cultivo de las
gerberas no afecto el AFT (P>0.05) (Tabla 3), lo
que coincidiria con los resultados hallados por
Zheng et al. (2005). Sin embargo, otros autores
han encontrado que incrementando el suministro
de N aumenta el AFT. El analisis de correlacion de
Spearman en los resultados del presente estudio,
demuestra que existe un incremento en el AFT
a medida que aumenta la dosis de N (r?= 0.95).

Lawlor (2002), explica que el suministro de N
es crucial para el crecimiento de la hoja debido
a la funcion de las proteinas en el crecimiento
de las paredes celulares y el citoesqueleto y por
lo tanto en la expansion de las células. Ademas,
concluye que la produccion en los cultivos es to-
talmente dependiente de la provision de N en can-
tidades adecuadas en los tiempos correctos del
desarrollo de este, y que la consecuencia de los
eventos metabolicos basados en proteinas, es que
la energia de la luz es utilizada en la reducciéon



Tabla 3. Promedios mensuales + error estandar de la media de las varia-
bles: Longitud del tallo floral (LTF), didmetro del tallo floral (DTF), didmetro
del capitulo floral (DCF), nimero promedio de flores mensuales por planta
(NpFM) y el area foliar total (AFT).

Trata-
mientos

LTF DTF DCF NoEM AFT
mgN P
p(langta" (cm) (cm) (cm) (cm?)
dia”)
449+ 0.7+ 104+ 208t 91928+
T073) 1.03° 0.01° 0.13° 0.27¢ 153410
e 395t 0.7+ 104+ 190+ 884394
1.56° 0.02¢ 0.21° 0.440 126,520
0% 08+ 9.9+ 200+ 99327+
12054 1.60° 0.02° 0170 0.18° 40.69°
3 M7 07+ 102+ 202+ 116648
(112.5) 0.87° 0.02° 0.21° 054 £132.70°

Valores en la misma columna con igual letra, no difieren significativamente
(Contraste a posteriori aplicando el método de Dunn, P<0.05).

Tratamientos (TO, T1, T2, T3) de fertilizacién nitrogenada equivalentes a 75,
56, 94y 112.5 mgN planta-1 dia-1, respectivamente.

de CO, y NO, y en la sintesis de asimilados que
se utilizaran para el crecimiento vegetativo y
reproductivo con un consecuente aumento en la
produccion. Afirmacién que se ve reflejada en la
alta relacion encontrada en este trabajo entre A,
el N suministrado y AFT (R?= 0.84), donde altos
valores del area foliar total dependerian del aporte
de N, lo que produciria un incremento del area
para la asimilacion de CO, por planta con lo que
se esperaria un aumento en la produccion de
biomasa (vegetativa o reproductiva) por planta,
Aguilar et al. (2005) encontraron que un mayor
crecimiento del dosel vegetal proporciona una
mayor intercepcion de luz, lo cual incrementa
la fotosintesis y producciéon de biomasa como
resultado de un mayor aprovechamiento de los
recursos hidricos y nutrimentales. Ahora bien,
con base a esto y a nuestros resultados podemos
sugerir que con una mayor area foliar por planta,
la produccion superior de biomasa en plantas
del T3 fue posible, debido a una mayor tasa de
fijacion de CO, por unidad de area foliar (Righetti
et al., 2007).

La Tabla 3, expone los valores promedio de
los indicadores de calidad y produccién de las
flores para todos los meses de muestreo (excep-
tuando el primer mes, ya que se tomé como mes
de adaptacion de las plantas a los tratamientos
de fertilizacion nitrogenada).

El promedio en el nimero de flores por mes
(NpFM), el cual se toma como estimador del
rendimiento del cultivo alcanzé su valor mas
alto (2.9 flores mes™) en el T3, lo que estaria co-
rrelacionado con los valores mas altos de A (r’=
0.73). También se obtuvo una alta relacion entre
la interaccion de las variables A, AFT y NpFM en
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un modelo de regresion lineal multiple (R?= 0.84).
Tanto investigaciones de campo como de labora-
torio muestran que el crecimiento de las plantas
es muy sensible a la fertilizacion nitrogenada. La
deficiencia de N reduce la producciéon de hojas
y el area foliar total (Toth et al., 2002), lo que
resulta en una reduccién de la superficie para
la intercepcion de luz utilizada en la fotosintesis
y una reduccion en la asignacion de asimilados
a organos sumideros como las flores (Peil y Gal-
vez, 2012). Esto podria indicar que la tendencia
de aumento en NpFM en el tratamiento T3 fue
debido a menores limitaciones de recursos, y que
una gran parte de los fotoasimilados se destino
a esta estructura reproductiva (inflorescencia).
El suministro de N no afecté la longitud del tallo
floral, el diametro del tallo floral ni el diametro
del capitulo floral (P>0.05).

Autores como Jaimez et al. (2013), para este
mismo cultivar y suministrando 75 mgN plan-
ta! dia’!, reportaron una produccion mensual
de 2 flores por planta. Autores como Ortega et
al. (2006), y Sirin (2011), concluyeron que las
variables de calidad de las flores en gerberas no
se incrementan cuando se aumenta la dosis de
N suministrada. Sin embargo, el hecho de que
en este trabajo, bajo cualquiera de las dosis
estudiadas, las flores tengan una longitud del
tallo floral igual o superior a 40 cm y diametro
del capitulo floral mayor de 8 cm, indicaria que
las inflorescencias estan clasificadas en el mer-
cado como de calidad 1 o de tipo exportacion.
Esto permitiria recomendar nuestro tratamiento
con menor cantidad de N (T1l= 56 mgN planta™
dia') ya que con este se mantiene la produccion
mensual de flores y no se ve afectada su calidad.

Lograr una agricultura sustentable plantea
un dilema complejo en donde la meta de alcan-
zar altos beneficios econdémicos de los cultivos
contrasta con la necesidad de reducir el deterioro
ambiental generado en el proceso productivo. Sin
embargo, en lo que respecta a la utilizacion de
fertilizantes, un manejo racional y acertado de
los nutrientes agregados permite lograr éptimos
niveles de productividad y al mismo tiempo se
minimiza el impacto sobre el ambiente.

Conclusiones

Bajo las condiciones climaticas de este estudio,
los resultados de este experimento muestran que
un aumento del suministro de nitrégeno al culti-
var Cirilo® de G. jamesonii determina una mayor
tasa de asimilacion de CO, y en consecuencia
podria repercutir en un aumento de la biomasa
de la planta.

Este estudio sugiere la viabilidad en términos de
una reduccion en un 25% de la dosis de nitro-
geno en la solucion fertilizante utilizada en los
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Andes venezolanos, para el cultivar Cirilo® de G.
jamesonii, sin afectar el desarrollo de la planta y
manteniendo los mismos estandares de produc-
cion y calidad del cultivo.
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