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RESUMEN: Se estudió el comportamiento de variables fisiológicas e índices de crecimiento y 

rendimiento en Gardenia bajo diferentes dosis de fertilización. Las plantas de Gardenia fueron 

trasplantadas a bolsas plásticas con sustrato relación 1:1 suelo y cascarilla. Los tratamientos 

correspondieron a dosis baja, media y alta del fertilizante y baja, media y alta con adición de 

quelato de hierro, con base en la recomendación del productor del fertilizante. El tratamiento con 

la dosis baja y adicionada con quelato de hierro generó los mayores Índices de Área Foliar (IAF), 

Área Foliar Específica (AFE) y Número de Botones Florales, presentando los mayores valores 

con respecto a los demás tratamientos evaluados.   

 

PALABRAS CLAVES: AFE; botones florales; IAF; rendimiento; quelato. 

 

ABSTRACT: The behavior of physiological variables and growth rates in Gardenia under different 

fertilization rates was studied.  Gardenia plants were transplanted into plastic bags with soil 

substrate and scale 1:1 ratio. The treatments were low dose, medium and high fertilizer and low, 

medium and high with the addition of iron chelate, based on the recommendation of the producer 

of fertilizer. Treatment with low dose and supplemented with iron chelate produced the greatest 
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Leaf Area Index (LAI), specific leaf area (SLA) and Flower buds number, presenting the highest 

values compared to other treatments. 

 

KEYWORDS: Chelate; lower buds; LAI; SLA; yield. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

El uso de plantas ornamentales ha tomado cada vez más relevancia como ornato en ciudades y 

regiones rurales debido a los beneficios que estas prestan en decoración y armonización de los 

espacios (Castilla-Valdés, 2018). El género Gardenia (Rubiaceae) ha adquirido gran importancia 

en la floricultura, siendo la especie G. jasminoides Ellis, 1761 las más ampliamente cultivada y 

comercializada (Montesino et al., 2009).  Es una planta fácil de cultivar, que es cosechada para 

ser usada como flor de corte, por su agradable fragancia, lo que la hace distinguida en industrias 

como la cosmética y de perfumería (Parmar et al., 2000). Kesavan et al., (2018) señalan su 

importancia como planta medicinal en algunos países, al igual que su uso para extracción de 

colorante para la industria.    

 

Su cultivo requiere un suelo con pH entre 5,0 y 5,5 y es favorecido por los suelos ricos en materia 

orgánica (Murguía, 2007). La fertilización se realiza comúnmente con fertilizantes químicos que 

contengan nitrógeno, potasio y fósforo (Zhou et al., 2020) y tiene una alta demanda de 

microelementos, principalmente hierro, el cual es aplicado en forma de quelato (Murguía, 2007). 

El uso de fertilizantes sintéticos tiende a ser la primera opción en los planes de fertilización, sin 

embargo, su aplicación se encuentra cada vez más comprometida, especialmente por el impacto 

negativo en las características del suelo, al causar aumento en la salinidad pérdida de la 

microbiota (Geisseler y Scow, 2014). El uso de fertilizantes orgánicos ayuda en la aceleración de 

los procesos microbianos y al mejorar de la disponibilidad de nutrientes para que estos sean 

fácilmente asimilados por las plantas (Thirkell et al., 2016).  

 

El índice de área foliar IAF y el área foliar específica AFE, así como el número de botones florales 

son variables fisiológicas que permiten establecer la eficiencia y rendimiento de las plantas. El 

IAF representa la relación que existe entre el área foliar y el área de suelo ocupada por la planta 

(Santos et al., 2010). El IAF varía de acuerdo con la forma de la hoja y a la distribución tanto 

vertical como horizontal de las hojas en el canopi, un IAF óptimo se define como aquel que soporta 

la máxima tasa de incremento de la materia seca y se consigue cuando un cultivo intercepta toda 

la radiación fotosintética activa disponible (Santos et al., 2010). 

 

El área foliar especifica (AFE) se define como la cantidad de área foliar, por peso de hoja y es un 

rasgo morfológico de gran trascendencia funcional y ecológica. Este se encuentra estrechamente 

relacionado con la distribución y asignación de asimilados dentro del proceso de fotosíntesis 

(Schulze y Caldwell, 1995). El AFE es una de las variables que afecta el crecimiento de las 

plantas, favoreciendo cambios en la razón del área foliar y en la eficiencia fotosintética (Bultynck 

et al., 1999). Existe una relación directa entre el área foliar específica (AFE) de las especies y la 

productividad del hábitat en donde estas especies generalmente se encuentran (Poorter, 1999). 
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El objetivo de este trabajo fue el de evaluar el efecto de un fertilizante orgánico en plantas de G. 

jasminoides en fases de pre-floración y floración en vivero. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El ensayo se realizó en el municipio de Fusagasugá (Cundinamarca, Colombia) en instalaciones 

del vivero Anduplantas.  Se utilizó un diseño experimental de bloques completos al azar, con tres 

repeticiones para cada uno de los tratamientos por época (Muestreo). La unidad experimental 

estuvo constituida por cada una de las plantas y se eligió un tamaño de muestreo de tres plantas 

por tratamiento. Cada tratamiento estuvo conformado por 8 plantas.  

 

Para analizar la información se probaron los supuestos de normalidad, homogeneidad de 

varianzas e independencia de errores, usando las pruebas de Shapiro-Wilk (Shapiro y Francia, 

1972), Levene (Montgomery, 2004) y Durbin Watson (Durbin, 1960) respectivamente. Las 

variables se analizaron mediante modelos lineales generalizados mixtos, donde la parte fija del 

modelo correspondió al tratamiento y la parte aleatoria a los bloques. La selección del modelo 

mejor ajustado se realizó utilizando los criterios de información Akaike (AIC), Bayesiano (BIC) en 

donde el modelo más adecuado es aquel con menor valor en cada uno de los criterios 

(Hernández-González, 2019). Para la prueba de comparación de medias se usó la prueba LSD 

Fisher (p<0,05) con corrección de Bonferroni. Los datos se analizaron usando el software 

estadístico R, versión 3.6.0. (R Core Team, 2020). 

 

Los tratamientos fueron definidos con base en la dosis recomendada por los productores del 

abono para los cultivos (tabla1). Cada tratamiento contaba con 8 unidades experimentales las 

cuales tenían una edad fenológica aproximada de 1 año, estas fueron trasplantadas en bolsas de 

polietileno de 20” X 20” y distribuidas en el lugar del ensayo en una distancia de 0,4 X 0,4 m. 

Como sustrato se utilizó una mezcla 1:1 de cascarilla y suelo. 

 

          Tabla 1. Descripción de los tratamientos evaluados 

 

Tratamiento Dosis Por Planta 

1 5 g Fertilizante sólido + 4 cm3 Fertilizante líquido 

2 10 g Fertilizante sólido + 8 cm3 Fertilizante líquido 

3 15 g Fertilizante sólido + 12 cm3 Fertilizante líquido 

4 5 g Fertilizante sólido + 4 cm3 Fertilizante líquido + 0,03g de quelato Fe 

5 10 g Fertilizante sólido + 8 cm3 Fertilizante líquido + 0,03g de quelato Fe 

6 15 g Fertilizante sólido + 12 cm3 Fertilizante líquido+ 0,03g de quelato Fe 

7 20 g Fertilizante 18-18-18 

8 Sin fertilización  
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La composición del fertilizante empleado en el desarrollo del experimento se muestra en la 

Tablas 2.  

                                     Tabla 2. Composición del fertilizante orgánico empleado 

 

Elemento % 

Nitrógeno 15 

Fosforo 26 

Potasio 17 

Elementos Menores 3 

         Fuente: Biocafe de Colombia 

 

Evaluación de variables fisiológicas 

 

Para realizar la evaluación de las variables fisiológicas se llevaron a cabo muestreos 

quincenales, tomando tres plantas por tratamiento y se determinaron las variables; número 

de botones florales (Medida directa), peso fresco (Medición directa con balanza de precisión), 

peso seco (Medición directa con balanza de precisión, después de someter las muestras a 

75 ºC durante 48 horas) y área foliar (Método Simpson). 

 

Además, se determinaron los parámetros de crecimiento de Índice de Área Foliar (IAF) y Área 

Foliar Específica (AFE) (Tabla 3). 

                Tabla 3. Descripción de los parámetros de crecimiento que se midieron 

 

Índice Descripción Formula Unidades 

IAF Índice De Área Foliar LA/P Adimensional 

AFE Área Foliar Específica LA/LW cm2 g -1 

Dónde: W = masa seca total (g); LA = Área foliar (cm2); P = Área de suelo; LW = masa seca 

foliar por planta (g). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

Respuesta del IAF, AFE y número de botones florales en plantas de gardenia a fertilización 

orgánica sin quelato de hierro 

 

El índice de área foliar de la especie evaluada bajo diferentes dosis de fertilización a través de 

las épocas de evaluación mostró una diferencia altamente significativa (F=6.16; p=0.0011; AIC=-

268.8; BIC= -257.9) para los tratamientos 2 y 3 con respecto al tratamiento testigo (Figura 1a).   

En la figura 1b se observa el aumento a través del tiempo para cada uno de los tratamientos, este 

presentó un comportamiento de curva sigmoidea y un aumento continuo durante todo el periodo 
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de evaluación. A los 105 días el tratamiento 3 exhibió un incremento alcanzando un valor de 0.020 

siendo este el máximo con respecto a los tratamientos evaluados.  

 

 

Figura 1 a. Índice de área foliar, mediante el análisis de modelos lineales generales y prueba LSD 

de Fischer entre tratamientos. Letras diferentes indican diferencias significativas en p <0.05. Las 

barras de error indican el error experimental. b. Comportamiento del índice de área foliar de los 

tratamientos T1, T2, T3, T7 y T8. 

La determinación del área foliar en plantas tiene gran importancia en estudios relacionados con  

crecimiento y desarrollo, dado que en las hojas se sintetizan los carbohidratos que se distribuyen 

a los diferentes órganos (Cuéllar y Arrieta, 2010). La capacidad de fotosíntesis está directamente 

relacionada con la superficie foliar expresada como índice de área foliar (Arana et al., 2012). Los 

IAF calculados son inferiores a los reportados por Lee y Heuvelink, (2003) para otras especies 

ornamentales como Crisantemo quienes determinaron IAF del orden de 4 hasta 8. 

En la figura 2a se encuentra el comportamiento del AFE de acuerdo con las épocas de muestreo, 

en esta se observa que los tratamientos 2 y 3 presentaron un comportamiento similar entre sí 

alcanzando valores máximos de 479,49 cm2 g-1 a los 80 días del ensayo y 456,52 cm2 g-1 a los 

60 días del ensayo respectivamente. Estadísticamente se encontró una diferencia altamente 

significativa (F=7.56; p=0.0003; AIC=434.0; BIC= 444.9) entre estos dos tratamientos con el 

testigo, aunque no se encontró diferencia entre estos tratamientos (2b). 
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Figura 2 a. Comportamiento de área foliar específica de los tratamientos T1, T2, T3, T7 y T8. b. 

Área foliar efectiva, mediante el análisis de modelos lineales generales y prueba LSD de Fischer 

entre tratamientos. Letras diferentes indican diferencias significativas en p <0.05. Las barras de 

error indican el error experimental. 

El área foliar específica es una de las principales variables que afecta el crecimiento de las 

plantas, ya que favorece cambios en la relación del área foliar y en la eficiencia fotosintética en 

el uso del nitrógeno (Bultynck et al., 1999). Una elevada AFE, incrementa la fragilidad de las 

hojas, al tiempo que las hojas más densas y con menor AFE, tienen correlaciones altas con una 

mayor lignificación, menor tamaño celular, bajo contenido de humedad y baja concentración de 

nitrógeno (Castro et al., 2000).  

La figura 3 muestra la producción promedio de botones florales por tratamiento; se observa que 

los tratamientos que presentaron mayor producción fueron el T2 y T3 alcanzado una producción 

promedio de 9 botones florales respectivamente. Mientras que en el testigo se obtuvieron 3 

botones florales.  

 

Figura 3. Número de botones florales, mediante el análisis de modelos lineales generales y 

prueba LSD de Fischer entre tratamientos para los tratamientos T1,T2, T3, T7 y T8. Letras 
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diferentes indican diferencias significativas en p <0.05. Las barras de error indican el error 

experimental. 

La aplicación de fuentes nitrogenadas incrementa el número de botones florales (Tiwari y Rajput, 

1976), lo cual se logró con las dosis de 10gr Sólido+8cm3 Líquido y 15gr Sólido+12cm3 Líquido, 

con una cantidad de nitrógeno del 15% aproximadamente. Estadísticamente se encontró una 

diferencia altamente significativa (F=8.30; p=0.0002; AIC=189.5; BIC= 200.4) para los 

tratamientos 2 y 3 con respecto al T8. 

Efecto de aplicación de la mezcla abono orgánico + quelato de Hierro (Fe) sobre el IAF, AFE y 

Número de Botones Florales en plantas de Gardenia  

El IAF (figura 4a) para todos los tratamientos presentó un aumento progresivo hasta los 45 días, 

donde el tratamiento 4 presentó mayor desarrollo en comparación con los demás tratamientos. 

Este índice presentó un comportamiento similar al presentado por los tratamientos 1, 2 y 3. A los 

105 días el tratamiento 4 mostró un incremento, alcanzando un valor de 0.029, siendo este el 

máximo con respecto a los tratamientos evaluados. Estadísticamente la diferencia es altamente 

significativa (F=8.05; p=0.0002; AIC=-249.3; BIC= 238.5) para el tratamiento 4 con respecto a los 

demás tratamientos evaluados (figura 4b). 

  

Figura 4 a. Comportamiento del Índice de área foliar de los tratamientos T4, T5, T6, T7 y T8 

fertilización). b. Índice de área foliar, mediante el análisis de modelos lineales generales y prueba 

LSD de Fischer entre tratamientos. Letras diferentes indican diferencias significativas en p <0.05. 

Las barras de error indican el error experimental. 

El efecto beneficioso que produjeron los abonos orgánicos y órgano-minerales en el rendimiento 

fue también encontrado por Gallegos Reina y Perles Roselló, (2019), quienes lo atribuyen a su 

efecto estimulador en la actividad microbiana encargada de los procesos de nitrificación, que 

incrementan el nitrógeno hidrosoluble en el suelo para las plantas. 

Según Giraldo, (1985), en estudios realizados para evaluar la fertilización orgánica y mineral en 

otras especies, se han reportado resultados que muestran que son mayores los rendimientos 

tanto técnicos como económicos para los tratamientos a los cuales se les aplico fertilización 

órgano – mineral, frente a la fertilización tradicional usada por los productores. 
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Las especies con crecimiento más rápido, bajo óptimas condiciones, son aquellas que tienen la 

mayor área foliar específica (Poorter, 1999). En la figura 5a se observa que el T4 obtuvo un mayor 

AFE, alcanzando un valor máximo de 743,59 cm2 g-1 a los 105 días del ensayo, este en 

comparación con los tratamientos presento un incremento fuertemente marcado a partir de los 

60 días del ensayo. Los demás tratamientos evaluados mostraron un comportamiento similar a 

los testigos. Estadísticamente la diferencia es altamente significativa (F=6.18; p=0.0011; 

AIC=463.1; BIC= 474.0) para el tratamiento 4 con respecto a los demás tratamientos evaluados 

(figura 5b). 

 

Figura 5a. Comportamiento del área foliar específica de los tratamientos T4, T5, T6, T7 y T8. 5b. 

Área foliar efectiva, mediante el análisis de modelos lineales generales y prueba LSD de Fischer 

entre tratamientos. Letras diferentes indican diferencias significativas en p <0.05. Las barras de 

error indican el error experimental. 

Según estudios realizados por (Antúnez et al., 2001). (14) el área foliar específica se correlaciona 

positivamente con la productividad, hecho que confirma lo sucedido en el presente trabajo, donde 

el tratamiento 4 presento los mayores de AFE y por ende mayor producción de botones florales, 

reflejando así un mayor rendimiento con respecto a los demás tratamientos. 

En la figura 6, se muestra la producción promedio de botones florales por tratamiento; en esta 

grafica se evidencia que el tratamiento que presento mayor rendimiento en cuanto a esta variable 

se refiere es el 4, alcanzando una producción promedio de 14 botones florales, seguido por el 

tratamiento 6 que obtuvo un valor promedio de 11 botones florales. Estadísticamente la 

diferencia es altamente significativa (F=9.52; p=0.0001; AIC=220.8; BIC= 231.7) para el 

tratamiento 4 con respecto a los demás tratamientos evaluados.  
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Figura 6. Número de botones florales, mediante el análisis de modelos lineales generales y 

prueba LSD de Fischer entre tratamientos para los tratamientos T4 (5gr Sólido + 4cm3 Líquido 

+0.03g Fe), T5 (10gr Sólido+8cm3 Líquido 0.03g Fe) T6 (15gr Sólido+12cm3 Líquido 0.03g Fe) 

T7 (20g 18-18- 18) y T8 (Sin fertilización). 

La aplicación de fuentes órgano-minerales produce una serie de efectos bioestimulantes, los 

cuales se traducen fundamentalmente en cambios en la permeabilidad de las membranas y 

modificación de determinadas actividades enzimáticas implicadas en la toma y el metabolismo 

de nutrientes, especialmente hierro y nitrógeno (Vigneault et al., 2000). Confirmando así que la 

aplicación de los tratamientos evaluados mejora la absorción de microelementos como el hierro, 

el cual es altamente demandado en esta especie. 

 

CONCLUSIONES 

 

El uso del fertilizante orgánico aumentó las variables IAF, AFE y número de botones florales con 

respecto a los testigos, siendo los tratamientos adicionados con quelato de hierro los que 

mostraron valores más altos en las variables evaluadas, lo cual confirma que la aplicación de este 

fertilizante incrementa la actividad enzimática, optimizando la absorción de microelementos como 

el hierro, y mejorando la nutrición y el rendimiento de esta especie. 
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