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PROLOGO

A producao agropecuaria contemporanea depende de uma compreensédo cada
vez mais precisa das relacdes entre organismos, ambiente, manejo, nutricao e tecnologia.
O desenvolvimento de sistemas produtivos mais eficientes exige ndo apenas aumentar
rendimentos, mas compreender os mecanismos fisioldgicos que condicionam a adaptacéo
das plantas, aprofundar o conhecimento sobre os fatores relacionados a ocorréncia de
pragas e doencas, aprimorar a nutricao animal e incorporar praticas capazes de favorecer
o0 bem-estar, a reproducao e a saude dos animais.

O nono volume de Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais relne quatorze
capitulos organizados em trés eixos tematicos: Produgao vegetal, fisiologia e adaptacao;
Sanidade vegetal e manejo de pragas e doencas; e Producao, nutricao, bem-estar
e saude animal. Essa organizagdo acompanha diferentes dimensdes da producao
agropecuaria, partindo das respostas fisioldgicas e produtivas das plantas, passando
pelos fatores que afetam sua sanidade e chegando aos processos relacionados a
producao animal.

O primeiro eixo reune investigagdes sobre producdo vegetal, adaptacdo e
respostas fisiologicas diante de diferentes condigdes de cultivo e fatores ambientais. A
interacdo entre gendtipos de milho e ambientes de producéo evidencia a importancia de
compreender a estabilidade e a adaptabilidade dos materiais vegetais diante de diferentes
condicbes de semeadura e disponibilidade hidrica. Outros estudos analisam os efeitos
do estresse salino em oliveiras, as respostas fisiologicas de Zinnia elegans cultivada
em sistema hidroponico e as alteragdes fenotipicas e fitoquimicas de Agave salmiana
submetido ao estresse por zinco. O eixo contempla ainda a aplicacédo da técnica in vitro
de duplo-haploide como estratégia para acelerar a obtengéo de linhagens homozigoticas
e apoiar o melhoramento de plantas cultivadas. Em conjunto, esses estudos evidenciam
como fatores ambientais, nutricionais, fisioldgicos e biotecnologicos podem contribuir
para a compreensao e o aprimoramento da producao vegetal.

O segundo eixo concentra-se na sanidade vegetal e no manejo de pragas e
doencas. O controle microbioldgico da broca-do-café por meio de Beauveria bassiana
exemplifica a aplicacdo de agentes bioldgicos no manejo fitossanitario. O estudo
epidemiolégico do manchado de calice de jamaica investiga as relagcdes entre patdgenos,
condicdes climaticas e severidade da doenca, enquanto a analise da abundancia
de Oebalus spp. em cultivos de arroz relaciona dinamica populacional, temperatura
e monitoramento como suporte ao manejo integrado de pragas. Esses trabalhos
evidenciam a importancia de conhecer tanto os agentes causadores de danos quanto

as condi¢cdes ambientais que favorecem sua ocorréncia.



O terceiro eixo amplia o olhar para a produgao animal, reunindo estudos sobre
nutricdo, metabolismo, desempenho produtivo, bem-estar, reproducdo e saude. As
pesquisas sobre absorcdo e retencdo de fosforo em ovinos e sobre a utilizagdo de
fontes gluconeogénicas diante do estresse térmico abordam processos metabolicos
associados a eficiéncia nutricional e a adaptacao dos animais. A utilizacdo de curcuma
na alimentagédo de cuyes é investigada como alternativa para melhorar o desempenho
produtivo, enquanto o estudo realizado com galinhas poedeiras compara sistemas de
criagcao a partir de indicadores de bem-estar animal.

O eixo também incorpora abordagens relacionadas a biotecnologia reprodutiva e
a medicina veterinaria. A avaliacdo de um diluidor quimicamente definido, originalmente
desenvolvido para sémen equino, na conservacao refrigerada de sémen caprino
evidencia o potencial das tecnologias reprodutivas para o aprimoramento dos programas
de inseminacao artificial e a conservacgao de recursos zoogenéticos. Ja o estudo clinico e
post mortem de Coendou rufescens amplia o escopo do volume ao campo da medicina de
fauna silvestre, demonstrando a relevancia do diagndstico clinico e anatomopatologico
também para espécies ndo domésticas.

Os capitulos que compdem este volume evidenciam a diversidade de fatores
bioldgicos, ambientais e tecnologicos que interferem na produgdo vegetal e animal. Ao
reunir pesquisas experimentais, revisoes e estudos aplicados provenientes de diferentes
contextos, Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais IX oferece um panorama de
diferentes frentes de investigacdo, desde as respostas fisioldégicas das plantas e os
desafios fitossanitarios até a nutricao, o bem-estar, a reproducédo e a saude animal.
Essa diversidade reafirma a importancia da produgao cientifica para a compreenséo dos
processos gue sustentam os sistemas agropecuarios e para o aprimoramento continuo

das praticas de producao, manejo e conservagao.
Boa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: E| presente estudio evalud la
viabilidad agronomica de Zinnia elegans
cultivada bajo el sistema hidropdnico de

Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais IX

METODO KRATKY

Kratky, buscando optimizar sus parametros
fisioldgicos mediante la interaccion de
diferentes concentraciones nutrimentales
y fitorreguladores. ElI experimento se
establecid bajo condiciones de cielo abierto
implementando un diseAio de bloques
completos al azar con un arreglo factorial 3x2.
Se evaluaron tres concentraciones de solucion
nutritiva Steiner (insaturada a 500 mg I,
estandar a 1000 mg I y sobresaturada a 1500
mg |") y dos dosis de acido giberélico (0 y 20
mg I), generando un total de seis tratamientos.
Los resultados fisiologicos evaluados a los
90 dias demostraron que la concentracion
de la solucién nutritiva es un factor critico.
Los tratamientos con solucion insaturada
provocaron deficiencias nutricionales severas,
particularmente de nitrogeno, derivando en
clorosis y senescencia prematura de las
plantulas, las cuales no alcanzaron la madurez
comercial. En contraste, las plantas sometidas
a soluciones sobresaturadas mostraron un
desarrollo deficiente atribuido a fitotoxicidad;
el exceso salino inhibié la expansion radicular,
redujo la altura y el area foliar, y prolongo la
fase vegetativa, retrasando la formacion de
botones florales. El analisis de varianza y las
pruebas de comparacion de medias indicaron
que el tratamiento de solucion Steiner estandar
complementado con 20 mg ' de acido
giberélico arroj6 los valores mas altos en todas
las variables productivas. Esta combinacion
maximizé la biomasa seca, el desarrollo
vegetativo y acelerd significativamente la
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induccion reproductiva. Se concluye que la produccion de zinnias mediante el método
Kratky es comercialmente viable y altamente eficiente, siendo indispensable mantener
una nutricion estandar equilibrada y apoyarse en giberelinas para asegurar un 6ptimo
rendimiento floral.

PALABRAS CLAVE: nutricion vegetal; solucion steiner; acido giberélico.

PHYSIOLOGICAL COMPONENTS OF ZINNIA (Zinnia elegans L.) IN HYDROPONICS
USING THE KRATKY METHOD

ABSTRACT: This study evaluated the agronomic viability of Zinnia elegans grown using
the Kratky hydroponic system, aiming to optimize physiological parameters through the
interaction of varying nutrient concentrations and plant growth regulators. The experiment
was conducted outdoors using a randomized complete block design with a 3x2 factorial
arrangement. Three concentrations of Steiner nutrient solution (unsaturated at 500
mg |71, standard at 1000 mg I, and supersaturated at 1500 mg |™') and two doses of
gibberellic acid (0 and 20 mg I"') were evaluated, resulting in six treatments. Physiological
results assessed at 90 days demonstrated that nutrient solution concentration is a critical
factor. Treatments with the unsaturated solution caused severe nutritional deficiencies,
mainly of nitrogen, leading to chlorosis and premature senescence of the seedlings,
which failed to reach commercial maturity. In contrast, plants exposed to supersaturated
solutions exhibited poor development attributed to phytotoxicity; excess salinity inhibited
root expansion, reduced plant height and leaf area, and prolonged the vegetative phase,
thereby delaying flower bud formation. Analysis of variance and mean comparison tests
indicated that the standard Steiner solution supplemented with 20 mg I of gibberellic acid
yielded the highest values across all production variables. This combination maximized
dry biomass and vegetative development while significantly accelerating reproductive
induction. It is concluded that zinnia production using the Kratky method is commercially
viable and highly efficient, provided that balanced standard nutrition is maintained and
gibberellins are utilized to ensure optimal floral yield.

KEYWORDS: plant nutrition; steiner solution; gibberellic acid.

1. INTRODUCCION

El concepto de “produccion de horticultura ornamental” ha cambiado a lo largo
de los afnos; en primera instancia, su propodsito era el de obtener plantas consideradas
estéticamente bellas (SAGARPA, 2001), sin importar las trazas de agroquimicos o la
contaminacion residual al medio ambiente. Actualmente, las caracteristicas organicas y
agroecologicas son algunas de las mas solicitadas por los consumidores en el mercado
nacional e internacional (SADER, 2024).

En afos recientes, se ha buscado innovar en las llamadas tecnologias verdes,
consideradas menos invasivas al medio ambiente y que ofrecen, a su vez, productos de
calidad que dejan una menor huella hidrica o de carbono; dentro de estas tecnologias

se encuentran los sistemas hidropoénicos, definidos como sistemas de cultivo sin suelo,
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que a su vez pueden ser cerrados o circulantes, que ayudan en la reduccion de agua
y nutrientes utilizados (Salazar-Moreno et al., 2014). Algunas de las caracteristicas de
estos sistemas son: disminucion del uso de soluciones nutritivas, eficiencia de espacios y
menor tiempo en los procesos de produccion.

Una de las técnicas hidroponicas mas utilizadas es la denominada Kratky; de
acuerdo con Urriola y colaboradores (2025), se trata de un sistema que utiliza un
recipiente estatico que se adiciona con agua y nutrientes sobre el cual se sustenta
la planta debido a que sus raices siempre estan en contacto con la soluciéon acuosa,
sin la necesidad del uso de bombas de agua, bombas de aire ni electricidad. La
solucion nutritiva mas utilizada en sistemas hidropodnicos es la solucién Steiner, por
su contenido de nutrientes, por presentar equilibrio idnico y por su rapida asimilacion
(Buelna-Tarin et al., 2024).

Como causa de la actual crisis climatica a la que se enfrenta el mundo, asi
como la reduccion de zonas agricolas derivado del incremento de la mancha urbana,
se ha buscado la forma de mejorar las producciones de cultivos horticolas, forrajeros
y ornamentales. Al respecto de este punto, Ramirez-Hernandez y Avitia Rodriguez
(2017), sefnalan que el sector floricultor se encuentra en un punto de inflexion, a partir
de la apertura de mercados potenciales y la generacion de nuevos segmentos en
mercados ya conocidos.

La floricultura esta impulsada por las novedades, o que exige la entrada constante
de nuevos productos en el mercado; por ejemplo, Zinnia elegans resulta llamativa para
su produccion, tanto por sus colores llamativos, como por su largo ciclo de floracion.
También destaca su sensibilidad a las bajas temperaturas, su resistencia a la sequiay a la
salinidad, y su facil propagacion (Sedaghathoor y Zakibakhsh-Mohammadi, 2019).

Por lo anterior, en la presente investigacion, se establecio un experimento para la
produccién de plantas de zinnia bajo el sistema hidropdnico de Kratky, utilizando como

solucion nutritiva base una solucion Steiner.

2. MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo durante el afio 2023 en el municipio de Metepec,
Estado de México, bajo condiciones de cielo abierto; Metepec se ubica a 2600 m.s.n.m.,
tiene un clima templado subhimedo de montafa con lluvias en verano. La temperatura
promedio anual ronda los 13 °C a 15 °C, variando habitualmente entre 7 °C y 27 °C a lo

largo del afo y con precipitaciones anuales de entre 800 y 1100 mm.
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Tablal. Formulaciones de los tratamientos experimentales.

Tratamiento Solucién Steiner acido Giberelico
(mg) (mg)

1 Insaturado 500 20

2 Insaturado 500 0

3 Estandar 1000 20

4 Estandar 1000 0

5 Sobresaturado 1500 20

6 Sobresaturado 1500 0

Se establecid un experimento de bloques completos al azar con arreglo
factorial de 3x2, con 2 niveles de uso de acido giberélico (0 y 20 mg I) y 3 niveles de
concentracion de solucion Steiner (insaturada, normal y sobresaturada con 500, 1000
y 1500 mg I respectivamente), tendiendo 6 tratamientos y 3 repeticiones para cada
tratamiento (Tabla 1)., utilizando el sistema hidroponico kratky como base de produccion.
El experimento constd de 18 camas de siembra las cuales fueron elaboradas con cajas
de plastico opaco capacidad de 72 litros; a cada una de las camas se realizaron orificios
de 3 pulgadas de diametro para permitir el soporte de las canastillas hidroponicas. Cada
orificio tuvo una separacion de 1.5 pulgadas (Figura 1).

Las semillas de zinnia fueron germinadas utilizando espuma agricola
hidroponica (peatfoam), y fueron trasplantadas a los sistemas hidropoénicos una vez
que las plantulas presentaban un par de hojas verdaderas completamente expuestas.
El trasplante se hizo colocando una plantula en cada canastilla hidroponica. Se
realizaron muestreos una vez que la planta alcanzoé su madurez comercial (con las
flores completamente expuestas), aproximadamente 90 dias después de la siembra.
Se analizaron los datos mediante un Andlisis de Varianza (ANOVA) y una prueba de

Tukey de comparacion de medias con un nivel de significancia del 5% (a = 0.05).
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Figura 1.- Esquema del modelo de sistema hidroponico kratky para el establecimiento del experimento.
Elaboracién propia.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la realizacion de este proyecto de investigacion los tratamientos
correspondientes a solucion insaturada (500 mg I) no llegaron a la etapa de madurez
comercial, quedandose en el estado de plantulas y senesciendo posteriormente. Esto
se puede deber al factor de la concentracion de solucion steiner en los tratamientos,
ya que las plantulas no obtuvieron los nutrientes necesarios para poder tener un buen
desarrollo. Por otro lado, los tratamientos estandar y sobresaturado si lograron llegar a la
etapa adulta de la planta.

Figura 2a) desarrollo de zinnia en solucion insaturada; 2b) desarrollo de zinnia en solucién estandar; 2c) desarrollo
de zinnia en solucién sobresaturada (elaboracion propia).

A) Insaturado B) Estandar C) Sobresaturado
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Como se observa en la figura 2 a) las plantulas desarrolladas en solucion
insaturada no alcanzaron el desarrollo completo presentando clorosis en las hojas
debido a la falta de nutrientes en la solucion nutritiva, particularmente de N, por otro
lado, en las figuras 2b y 2c, se observan plantas de zinnia con un correcto desarrollo
fisiologico.

Tabla 2. Tabla de Tukey de comparacion de medias de los factores de estudio. Letras diferentes en cada columna
para cada factor de estudio indica diferencias estadisticas significativas. *** (p<0.05). NS: no significativo.

Témafiode Alturade NUmerode Areafoliar indicede  Pesoseco

Tratamiento (Solucion Steiner /dcido  raiz(cm) planta(cm) botones  (cm2)  clorofila @)

giberelico)
*kk *k% *k% *kk ns * %%

Estandar con giberelinas 500mg/20mg  22.90a 35.50a 5.2a 320.34a 37.85a 4.19
Estandar sin giberelinas  500mg/0mg  24.80a 36.01a 1.1b 224.53h 35.31a 3.49
Saturado con giberelinas 1000 mg/20mg  17.35b 15.95h 1.3b 137.59c 40.07a 3.62b

Saturado sin giberelinas  1000mg/0mg  15.80b 15.50b 0.4b 114.33c 40.28a 1.62¢

31. TAMANO DE RAiz

Desde un punto de vista fisiolégico, la raiz representa por si mismo el primer
contacto que tendra la planta para la nutricion vegetal. La zinnia presenta un sistema
radicular fibroso y llega a tener un crecimiento de 13 cm hasta 50 cm en maceteria, sin
embargo, en cultivos de corte llegan a tener un crecimiento mayor con 70 cm.

El sistema hidroponico kratky influyo en el desarrollo radicular de los 4 tratamientos,
ya que, pese a que todos tuvieron la misma cantidad de oxigenacion, los tratamientos con
solucion estandar tuvieron que desarrollar mas su sistema radicular, probablemente por
una menor disponibilidad de nutrientes, respecto a los tratamientos sobresaturados; por
otra parte, los tratamientos sobresaturados presentaron un menor desarrollo radicular
debido a una mayor disponibilidad de solucion nutritiva. En todos los casos, un menor
desarrollo radicular bajo los sistemas hidroponicos respecto a métodos tradicionales es

notable debido a la falta de anclaje de las plantas al medio.

3.2. ALTURA DE PLANTA

En general, las especies vegetales responden a la cantidad de agua aplicada, asi
como la nutricion adecuada, pero en el caso de las plantas ornamentales, incluidas las
flores cortadas, no solo la cantidad de tallos producidos, sino también la calidad final

es fundamental para la comercializacion del producto (Cabrera et al., 2017). En el caso
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especifico de las zinnias, la altura variara debido a que existen zinnias de maceteria y
de corte. Las zinnias enanas no exceden de los 15 cm mientras que las zinnas de corte
pueden llegar hasta los 90 cm de altura.

Los tratamientos con mayor desarrollo fueron los que contenian solucion
estandar, mientras que los tratamientos con solucion sobresaturada presentaron
un menor crecimiento de planta (Tabla 2). Segin Lopez-Espinoza (2013), los tallos
representan a la vez un importante consumidor de recursos minerales para sustentar la
produccion de tejidos vasculares y accesorios, la actividad del cambium, el crecimiento, y
el almacenamiento de reservas.

La cantidad de nutrientes absorbidos por una planta se obtiene de la relacion
entre el peso seco de los tejidos y la concentracion de nutrientes en los mismos. La
fitotoxicidad es un término que se emplea para describir el grado de efecto toxico
producido por una mezcla de aspersion o compuesto determinado que causa desordenes
fisioldgicos en las plantas y que se traduce en alteraciones del aspecto, crecimiento,
vigor, desarrollo y productividad de las plantas.

En este caso es posible que los resultados de los tratamientos saturados se
deban a que la planta excedi6 la cantidad de nutrientes absorbidos hasta no desarrollar
mas el crecimiento vegetal; mientras que los tratamientos estandar no excedieron ese

limite, y por ende, tuvieron un desarrollo mayor.

3.3. NUMERO DE BOTONES FLORALES

El botdn floral se refiere a los tejidos jovenes que se convierten en flores e
inflorescencias en las ramas de las plantas. Es el embridén de una flor que se desarrolla a
partir de un punto de crecimiento en el tallo (Rios- Florida et al., 2022). Actualmente uno
de los principales parametros que buscan los consumidores en plantas ornamentales
florales como la zinnia es el numero de botones florales, ya que esto sera un indicio del
numero de flores que apareceran en la planta adulta.

El tratamiento que mostré una mejor respuesta fue el que contenia solucion
estandar con acido giberélico, mientras que el resto de los tratamientos no mostraron
diferencias significativas (Tabla 2). El acido giberélico es un fitorregulador de crecimiento
que desempefa roles importantes en la germinacion de semillas, elongacion de tallos, y
principalmente en la induccion de la floracion (Peng et al., 2020).

Se puede afirmar que la aplicacion de acido giberélico en conjunto con una
nutricion estandar dan los valores mas altos respecto a la produccién de botones florales.

Los tratamientos con soluciones sobresaturadas inhiben el desarrollo de botones florales
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probablemente debido a que, por el exceso de nutrimentos, se extiende el desarrollo

vegetativo de las zinnias y, por lo tanto, se retrasa la fase reproductiva.

3.4. AREA FOLIAR

El area foliar (AF) es una variable importante en la mayoria de los estudios
agricolas y fisiologicos involucrados en el crecimiento vegetal, captacion de luz, eficiencia
fotosintética, respiracion, transpiracion y respuesta al riego y a la fertilizacion (Morales-
Rosales et al., 2013).

El tratamiento con solucion estandar y acido giberélico presentd una mayor
superficie de respuesta respecto a los demas tratamientos (Tabla 2). La aplicacion de
acido giberélico no solo influyd en la promocion de botones florales, sino que, como
se menciond anteriormente, las giberelinas también promueven el desarrollo de tallos
y hojas. Esto incide en una mayor produccion de hojas respecto con el tratamiento de
solucion estandar sin aplicacion de acido giberélico. Por otra parte, los tratamientos con
soluciones sobresaturadas presentaron una menor produccion foliar probablemente
debido a un efecto similar a lo ocurrido con la variable de altura de planta; un exceso
de nutrimentos disminuye el desarrollo vegetativo en medida de un aumento en la

disponibilidad de nutrimentos.

3.5. INDICE DE CLOROFILA

Actualmente, los analisis de intensidad del verde de las hojas ha sido una técnica
muy utilizada en la evaluacion del contenido de nitrogeno en una planta por el hecho de
existir correlacion directa entre la intensidad del verde y el contenido de clorofilas con
la concentracion de nitrégeno en la hoja, pues el nitrégeno participa de la constitucion
de estas moléculas. El indice SPAD (Soil Plant Analysis Development) obtenido por el
clorofildmetro portatili SPAD-502 es proporcional a la cantidad de clorofila presente
en la hoja (Ribeiro de Cunha et al., 2016). Una mayor cantidad de verdor en las plantas
representa un buen sistema fotosintético que permite a las plantas generar biomasa para
continuar su crecimiento y desarrollo.

No obstante, en esta variable no se encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos (Tabla 2). La aplicacion de solucion Steiner en cantidades estandar y
sobresaturadas, proporcionan una buena disponibilidad de N a las plantas, que permitié
una correcta absorcion por parte de las plantas y una buena sintesis de moléculas
de clorofila. Si bien el verdor fue ligeramente mayor en los tratamientos con solucién

sobresaturada, esta diferencia no es significativa estadisticamente, por lo que un
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incremento de disponibilidad de nutrimentos no infiere en la acumulacion de clorofilas en

hojas de zinnia.

3.6. PESO SECO

El peso seco en las plantas representa la cantidad total de materia organica y
solida acumulada tras eliminar por completo el agua de sus tejidos. Funciona como el
indicador real de la biomasa producida, ya que el peso fresco cambia de forma constante
segun la cantidad de agua que absorbe la planta.

El tratamiento con solucion estandar y acido giberélico presento los valores mas
altos en relacién con el peso seco (Tabla 2). Esto es debido a una mayor produccién de
biomasa vegetal, como se observo en las variables de altura de planta y area foliar.

Similar a las demas variables, un incremento en la disponibilidad de nutrientes
en zinnia incide en un menor crecimiento vegetativo y, por ende, en la produccion de
biomasa. Asimismo, el uso de giberelinas puede promover no solo la produccién floral, sino
también el desarrollo de tallos y hojas, por lo que se puede apreciar que los tratamientos
sin aplicacion de giberelinas tienen una menor superficie de respuesta respecto a los

tratamientos que si tuvieron aplicacion.

4. CONCLUSIONES

De acuerdo con las pruebas fisiologicas realizadas en este trabajo de
investigacion, se puede afirmar que es posible y viable la produccién de zinnias utilizando
el método hidropodnico de kratky, tanto para flores de corte como de maceteria. La
cantidad de solucion nutritiva es un factor critico en este sistema de produccion.
Cantidades insuficientes de solucion provocan que cultivos como zinnias no desarrollen
de forma correcta, provocando achaparramiento, clorosis y muerte de la planta. Por
otra parte, soluciones saturadas de solucion nutritiva pueden provocar indicios de
fitotoxicidad, pues se ven disminuidos los parametros fisioldgicos de las zinnias. Por
otra parte, el uso de giberelinas como fitorreguladores de crecimiento para induccion
de floracion puede acelerar el cambio de desarrollo vegetativo a desarrollo reproductivo
de la planta, ayudando a acelerar la aparicion de flores. No obstante, |la relacion que hay
entre los fitorreguladores y la solucién nutritiva también determina la velocidad de este
cambio en el desarrollo y, por ende, la aparicion de flores. En este sentido, el tratamiento
de solucion estandar y aplicacion de acido giberélico es el que presenta una mayor
superficie de respuesta estadistica en todas las variables, por lo cual, es el tratamiento

recomendado para la produccion de zinnia bajo el método de kratky.

Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais IX Capitulo 3 “



BIBLIOGRAFIA

Cabrera, R.l, A.R. Solis-Pérez & C.A. Gémez G. 2017. Aplicaciones de nutricion vegetal en cultivos de flor
de corte. En: Florez R., V.J. (Ed.). Consideraciones sobre produccién, manejo y poscosecha de flores de
corte con énfasis en rosa y clavel. Bogota: Editorial Universidad Nacional de Colombia. pp. 33-47.

Buelna-Tarin, S., Romero-Félix, C. S., Bojorquez-Ramos, C., Lugo-Garcia, G. A., & Sanchez-Soto, B.
H. (2024). Bioestimulantes y solucion Steiner en crecimiento y produccion de Capsicum annuum L.
Revista mexicana de ciencias agricolas, 15(5), https://doi.org/10.29312/remexcav15i5.3255

Lopez-Espinoza, G. E. 2013. Fertilizacion nitrogenada y monitoreo del contenido de clorofila
mediante el uso del ccm 200 plus en el cultivo de maiz en la comunidad de la Vega Marale, Francisco
Morazan. Tésis de licenciatura. Universidad Nacional de Agricultura. Ctamacas, Honduras. Disponible
en: https://amanglana.unag.edu.hn/jspui/bitstream/123456789/1143/1/GERSON%20ELI%20
L%C3%93PEZ%20ESPINOZA. .pdf

Morales-Rosales E. J., Franco-Mora, O. & Gonzéalez-Huerta A. 2013. Snap bean production using
sunflowers as living trellises in the central high valleys of Mexico. Cien. Inv. Agr. 38: 53-63.

Peng, X., Zhao, W., Wang, Y., Dai, K., Cen, Y., Liu, Z., & Zheng, Y. (2020). Enhancement of gibberellic
acid production from Fusarium fujikuroi by mutation breeding and glycerol addition. 3 Biotech, 10(312),
1-10. DOI:10.1007/s13205-020-02303-4

Ramirez Hermandez, J. J. & Avitia Rodriguez, J. A. 2017. Floricultura Mexicana en el Siglo XXI: Su
Desempefio en los Mercados Internacionales. Revista de Economia. Universidad Autonoma de
Yucatan. 34(88). DOI: https://doi.org/10.33937/reveco.2017.83

Ribeiro da Cunha, A., Katz, L., De Padua-Souza, A & Martinez Uribe, R. A. 2015. Indice SPAD en el
crecimiento y desarrollo de plantas de lisianthus en funcion de diferentes dosis de nitrégeno en
ambiente protegido. Idesia (Arica). 33. 97-105. DOI: 10.4067/S0718-34292015000200012.

Rios-Florida, Lizeth Gabriela, De La Cruz-Guzman, Gumercindo Honorato, Arriaga-Frias, Alberto, &
Mandujano-Pifa, Manuel. 2022). Efecto de paclobutrazol y Glomus intraradices en el cultivo de Lilium
cv. Armandale y Tresor. Siembra , 9(2), DOI: https://doi.org/10.29166/siembra.v9i2.3978

SADER [Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural]. 2024. Informe de avances y resultados del
programa sectorial de agricultura y desarrollo rural 2022-2024. Disponible en: https://www.gob.mx/
cms/uploads/attachment/file/829474/Informe_de_Avance_y_Resultados_2022_PAgricultura.pdf

SAGARPA [Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion]. 2001.
Evaluacion de la alianza para el campo 2001. Disponible en: https://www.agricultura.gob.mx/sites/
default/files/sagarpa/document/2018/11/20/1548/20112018-2001-fa-mch-deho.pdf

Salazar-Moreno R., Rojano Aguilar A., & Lopez-Cruz I.L. 2014 La eficiencia en el uso del agua en
la agricultura controlada. Tecnologia y ciencias del agua. 5(2). 177-183. Disponible en: https://www.
revistatyca.org.mx/index.php/tyca/article/view/472/pdf

Sedaghathoor, S. & Zakibakhsh-Mohammadi, P. 2019. Efecto del momento de aplicacion y
de las cantidades de progesterona de mamiferos y acido giberélico sobre el crecimiento de
Zinnia elegans. Revista Chapingo. Serie horticultura, 25(1), 61-73. DOI: https://doi.org/10.5154/
r.rchsh.2018.08.017

Urriola, J., De Ledn, O., & de Brea, E. R. (2025). Hidroponia: relevancia en la gestion y produccion de
alimentos como estrategia de agronegocio y desarrollo sostenible. Revista Multidisciplinar Innova
Scientia, 1(1), 14-22. DOI: https://doi.org/10.70625/rmis/209

Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais IX Capitulo 3


https://doi.org/10.29312/remexca.v15i5.3255
https://amanglana.unag.edu.hn/jspui/bitstream/123456789/1143/1/GERSON%20ELI%20L%C3%93PEZ%20ESPINOZA.pdf
https://amanglana.unag.edu.hn/jspui/bitstream/123456789/1143/1/GERSON%20ELI%20L%C3%93PEZ%20ESPINOZA.pdf
https://doi.org/10.33937/reveco.2017.83
https://doi.org/10.29166/siembra.v9i2.3978
https://www.gob.mx/%20cms/uploads/attachment/file/829474/Informe_de_Avance_y_Resultados_2022_PAgricultura.pdf
https://www.gob.mx/%20cms/uploads/attachment/file/829474/Informe_de_Avance_y_Resultados_2022_PAgricultura.pdf
https://www.agricultura.gob.mx/sites/default/files/sagarpa/document/2018/11/20/1548/20112018-2001-fa-mch-deho.pdf
https://www.agricultura.gob.mx/sites/default/files/sagarpa/document/2018/11/20/1548/20112018-2001-fa-mch-deho.pdf
https://www.revistatyca.org.mx/index.php/tyca/article/view/472/pd
https://www.revistatyca.org.mx/index.php/tyca/article/view/472/pd
https://doi.org/10.5154/%20r.rchsh.2018.08.017
https://doi.org/10.5154/%20r.rchsh.2018.08.017
https://doi.org/10.70625/rmis/209

SOBRE O ORGANIZADOR

Eduardo Eugénio Spers realizou pods-doutorado na Wageningen University (WUR),
Holanda, e especializagéo no IGIA, Franca. Possui doutorado em Administragao pela
Universidade de Sao Paulo (USP). Foi Professor do Programa de Mestrado e Doutorado
em Administragdo e do Mestrado Profissional em Comportamento do Consumidor
da ESPM. Lider do tema Teoria, Epistemologia e Métodos de Pesquisa em Marketing
na Associacdo Nacional de Pés-Graduacédo e Pesquisa em Administracdo (ANPAD).
Participou de diversos projetos de consultoria e pesquisa coordenados pelo PENSA
e Markestrat. E Professor Titular no Departamento de Economia, Administracdo e
Sociologia, docente do Mestrado em Administracdo e Coordenador do Grupo de
Extensdo MarkEsalg no campus da USP/Esalq. Proferiu palestras em diversos eventos
académicos e profissionais, com diversos artigos publicados em periddicos nacionais e
internacionais, livros e capitulos de livros sobre agronegdécios, com foco no marketing e

no comportamento do produtor rural e do consumidor de alimentos.

Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais IX Sobre o Organizador 227



iNDICE REMISSIVO

A

Absorcion 40, 48,131,132, 134, 135, 136, 140, 144, 152

Acido giberélico 33, 34, 36, 39, 40, 41, 42

Agave 43, 44, 45, 46,53, 54,55

Alfalfa 32,152, 159

Alimentacion 42, 54, 91, 117, 125, 126, 133, 137, 145, 150, 158, 159, 160, 162, 163, 169, 172,
173,175,177,178

B

Beauveria bassiana 85, 86, 88, 89, 99, 101, 102, 103, 104
Bienestar animal 152,174, 175, 176, 177, 178, 185, 186

C

Café 68, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103
Callo corneo 216, 217, 218, 221, 223, 224

Cinco libertades 175, 176

Componentes principales 2,3, 5, 7, 9, 11, 161

Coniella 105, 106, 109, 110, 111, 112

Conservacao seminal 188

Corynespora 105, 106, 109, 110, 111, 112

Cultivo in vitro 46, 55, 56, 62, 64,74, 76

Curcuma 158, 159, 161, 162, 163, 164, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 172,173

Cuyes 158, 159, 160, 162, 163, 169, 170, 172,173

D

Diluidor 187,188
Doble haploide 56, 64, 81
Duplicacién cromosomica 56, 58, 60, 68, 79, 80

E

Estrés abidtico 44, 45,57
Estrés por calor 143, 144,149,152, 157

Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais IX indice Remissivo




F
Fauna silvestre 215, 216, 217, 218, 224, 225

G

Gallinas ponedoras 174,175,176, 177,178, 185, 186
H

Haploides 56, 57, 58, 60, 63, 64, 65, 66, 67, 69, 70, 71, 72,73, 74,75, 76, 77, 79, 80, 81, 82
Hibiscus sabdariffa 105, 106, 113

Homocigosis 56, 57, 58, 79, 80, 82

Hypothenemus hampei 85, 86, 90, 102, 103, 104

M

Mejoramiento vegetal 56, 74, 80
Metabolismo secundario 44, 45
Minerales 39, 131,139
Monitoreo de Oebalus 115
Morfologia 44, 67,79, 108, 171

N

Nutricion vegetal 34, 38, 42
o

Olive-tree 17

P

Parametros climaticos 115, 119, 121, 122, 123
Parametros productivos 158, 159, 161, 169, 172, 173, 185
Propilenglicol 143,144, 145,147,152, 155

Propionato 143,144, 145,147,149, 150, 151, 152, 153, 154
Puercoespin 216, 217

R

Refrigeracédo 188
Rendimiento de grano 3, 5, 8, 82
Reproducéo assistida 188

Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais IX indice Remissivo m



Rumiantes 132, 135, 137, 144, 145, 146, 147, 149, 150, 151, 154
RWC 17,19, 21, 22, 25, 27, 28, 29, 30

S

Salt stress 16,17, 18, 19, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32
Sémen caprino 187,188

Sistema de pastoreo 174, 175, 177, 180, 181, 182, 183, 184, 185
Sistema de piso 174, 175, 179, 180, 181, 183, 184, 185

Sistemas de inmersion temporal 43, 44, 46

Solucién steiner 33, 34, 35, 36, 37, 40, 42

SREG 2,3,4,7,15

Stomatal density 17, 22, 23, 24, 28, 29

U

Ulcera duodenal 216, 221
Umbrales de tratamiento 115, 119, 126, 127

Vv

Varieties 17,18, 19, 21, 24, 25, 26, 28, 29, 30
Vitamina D 131, 132, 135, 138, 139

w
Wax rate 17, 20, 22, 24, 27
Z

ZeaMays L. 3

Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais IX indice Remissivo m








