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“Nunca consideres el estudio como un deber, sino como una oportunidad para

penetrar en el maravilloso mundo del saber”.

Albert Einstein (1879-1955).
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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro, con la finalidad de conocer mas acerca de la nutricion mineral
que requiere el lili para mejorar su calidad. La investigacion tuvo como
objetivo evaluar la respuesta de diferentes dosis de sulfato de amina, en el

cultivo de lilis bajo invernadero.

Se utilizaron 120 bulbos de lilis de la variedad Navona (tipo asiaticos),
de calibre 12/14. Para el experimento se utilizaron 24 macetas con sustrato
(suelo, estiércol y perlita) en una relacion 2:1:1, respectivamente, en las que
se plantaron 5 bulbos por cada una. La plantacién de bulbos se hizo el dia 5
de junio del 2007, y 60 dias después se comenzd con las evaluaciones
correspondientes. Se uso un diseilo completamente al azar con arreglo
factorial (A x B), donde el factor A, son las dosis de sulfato de amina a
aplicar y el factor B, la frecuencia con que se aplicaron. Fueron 3 las dosis
aplicadas (1,2 y 4 litros/m*®) mas el testigo, con dos frecuencias cada una (1
vez/semana y 3 veces/semana). Los tratamientos son: Ti) sin sulfato de
amina, con riego una vez por semana; T,) sin sulfato de amina, con riego
tres veces por semana; Ts) se aplicé 1L/m?* de sulfato de amina, una vez por
semana; T4) se aplicéd 1L/m* de sulfato de amina, tres veces por semana; Ts)
se aplicd 2L/m® de sulfato de amina, una vez por semana; Te) se aplicd
2L/m*® de sulfato de amina, tres veces por semana; T7) se aplicé 4L/m® de
sulfato de amina, una vez por semana; Tg) se aplicé 4L/m® de sulfato de
amina, tres veces por semana. Todas con tres repeticiones cada una, lo que

da un total de 24 unidades experimentales.

Las variables evaluadas fueron: longitud de vara, diametro de tallo,

diametro de boton floral, longitud de botén floral, diametro de flor, nimero de

Xi



botones por planta y dias a floracion. Todas con influencia en la calidad de la

flor, de ahi, el porqué de su estudio.

De acuerdo con los datos obtenidos, en las variables longitud de tallo,
diametro de tallo, diametro de boton floral, y dias a floracion, no hubo una
respuesta estadistica significativa. Esto indica que, dichas variables no se
afectan con en uso suplementario de sulfato de amina. Tanto para el factor
dosis, como para el factor frecuencia. Mientras que, para las variables,
longitud de boton floral, diametro de flor y nUmero de botones por planta, si
se encontréo un efecto de las dosis aplicadas, asi como también en las

frecuencias con la que ésta se aplico al cultivo.

Segun los resultados, para la variable longitud de botén floral, el factor
dosis no tuvo influencia, pero el factor frecuencia si, ya que si se aplica una
vez por semana el sulfato de amina, reporta un valor de 57.80 mm., mientras
que si se aplica tres veces por semana, se tiene un valor de 61.14 mm. Lo
que indica que si se incrementa la longitud del boton floral cuando de aplica
3 veces/semana, con un 99% de confianza. En la variable diametro de flor,
tampoco hubo efecto del factor dosis. En el caso del factor frecuencia, si
hubo una respuesta del sulfato. Comparando valores, tenemos que,
aplicando sulfato de amina una vez por semana, se tiene un diametro en la
flor de 109.32 mm., y este valor, es superado cuando se aplica el sulfato de
amina tres veces por semana, con un valor de 114.61 mm. Por ultimo, en la
variable niamero de botones por planta, si se encontré estadisticamente
diferencias entre tratamientos para el factor dosis. La dosis mas alta (4
L/m3), fue la que presenté menor nimero de botones por planta, con 2.02
unidades. Mientras que, el tratamiento que presentd mayor namero de
botones por planta reporté 2.78 unidades y fue aplicando 1 L/m? de sulfato
de amina. El testigo y el tratamiento dos (2 L/m®), ambos tuvieron un

comportamiento muy similar, con 2.32 unidades, y 2.21 respectivamente.

Los datos, permiten concluir que, el uso suplementario de sulfato de
amina sobre el cultivo, si afecta en algunas variables de manera positiva y

nunca de manera negativa.

xii



l. INTRODUCCION

En México, la floricultura se ha incrementado considerablemente en los
altimos afos. Entre 1980 y 1990, la superficie dedicada a esta actividad crecio
de alrededor de 3 mil hectareas a mas de 13 mil. Esto se debié probablemente
a la diversidad de condiciones climaticas y fitosanitarias, asi como también por
su ubicacion geogréfica con respecto a Estados Unidos, que representa una
buena oportunidad de mercado. El cultivo de lilium como flor de corte y de
maceta, ha adquirido una importancia economica significativa dentro del
mercado de las flores, ya que actualmente ocupa el cuarto lugar después de la

rosa, crisantemo y clavel.

México cuenta con una capacidad de produccion de 3.5 millones de
tallos de lilis anualmente. Existen alrededor de 10 mil floricultores de campo
abierto y entre 100 y 150 productores de exportacion en invernadero, que
ocupan alrededor de 600 hectareas. Segun la SARH (1994), esta produccion se
encuentra distribuida en los estados de México, Morelos, Nayarit, Michoacan y
Puebla principalmente, entre otros. Es en Villa Guerrero, estado de México,
donde se localiza el 70% de la floricultura de exportacién (Floricultura intensiva,
1992). La mayor empresa de México en el ramo es Visaflor, que estd adelante

del resto y tiene 30 hectéreas de invernadero en produccion.

Es evidente el enorme mercado que tiene la flor de lili. Pero, este cultivo
se ve afectado por factores que afectan su crecimiento y desarrollo,
disminuyendo la calidad de la flor, que impactan negativamente en su

comercializacion.



Este cultivo no destaca por sus exigencias nutricionales, pero es
importante una fertilizacion adecuada para la produccién de flores de alta
calidad (Wilkins y Dole, 1999). En hibridos asiaticos, especificamente la
variedad Navona que es material de estudio en este trabajo, uno de sus
principales problemas es, que es de porte bajo y como flor de corte no es muy
aceptable aun y cuando las caracteristicas de la flor sean aceptables. A ello
también se le suma la aborcion de flores, que es una caracteristica que
presentan los hibridos asiaticos y que se puede ver favorecida mas aun, por

bajos niveles nutricionales.

Aqui en México, la produccion de desechos industriales es muy alta y
representa un grave problema cuando estos son arrojados a espacios abiertos,
ya que son residuos con materiales altamente contaminantes. Uno de estos
residuos es el sulfato de amina por el que se tiene que pagar por confinamiento.
Basado en este problema, y el riesgo que representa, nos dimos a la tarea de
investigar el efecto del sulfato de amina aplicado como fertilizante al sustrato
para aumentar la longevidad de los tallos y producir plantas de mayor calidad
para su comercializaciéon y asi mismo aprovechar este subproducto generado
de las actividades industriales y evitar el impacto ambiental negativo. Ademas,
de que no representa ningun costo, ya que las industrias lo que desean es
deshacerse fisicamente de él. En base a esto, se realizd el presente trabajo,

con los siguientes:

Objetivos
» Evaluar el efecto del sulfato de amina aplicado como fertilizante via riego al

sustrato y su impacto sobre el desarrollo de plantas de lilis.

Hipotesis
» El sulfato de amina, no ejerce un efecto negativo sobre la produccion de

flores de lili.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes generales del la planta de Lilium spp

El género Lilium pertenece a la familia de las Liliaceas, al igual que
importantes especies utilizadas como flores de corte, tales como tulipanes,

narcisos, jacintos, gladiolas y azucenas.

Este genero comprende alrededor de cien especies silvestres repartida
s6lo por regiones templadas y subtropicales del hemisferio norte y un gran
namero de ellas se cultivan para “flor de corte” o para planta en maceta o jardin,
excepto determinadas especies asiaticas, como Lilium philippinense, que crece
en zonas tropicales. Unas 10 especies de Lilium crecen en Europa, 30 en
América del sur y mas de 50 en Asia. Las especies, debido a la amplia
distribucién del género que lo integran, son muy diferentes en lo que se refiere a
la forma, color, tamafio de las flores, tipo de bulbo, forma de las hojas y altura

de las plantas (Stursa, 1998).

2.2 Antecedentes generales del cultivo

El cultivo de los hibridos asiaticos de Lilium (“lilium” o “azucena hibrida”)
se ha difundido mundialmente durante los ultimos afios. Posee un surtido de
cultivares muy amplio que proporciona flores para corte de gran colorido y de
larga durabilidad en el agua, lo que le otorga un gran poder competitivo
(Herreros, 1983).



El cultivo se puede efectuar todo el afio, incluso se pueden realizar hasta
tres cultivos dependiendo de las caracteristicas de los cultivares. La plantacién
se hace generalmente en camas, en suelos con buen drenaje, estructura y con
buen contenido de materia organica; y recientemente en macetas. Durante el
periodo de cultivo es necesaria la utilizacion de mallas plasticas que sirven de
soporte, las cuales se elevan a medida que éste crece (Seemann y Andrade,
1999).

2.3 Caracteristicas y descripcidon botanica

2.3.1 Raiz

El sistema radical es abundante, presentan raices adventicias caulinares
y otras de tipo basal. Las raices principales basales son carnosas con
tonalidades marrones; tienen grosores de 2 a 3 mm de diametro y longitudes
que van de 15 a 20 cm. Las raices adventicias aparecen en el tallo, sobre el
bulbo. Estas tienen la funcion de absorber nutrientes y agua (Hertogh y Le
Nard, 1993).

Estas raices rapidamente sustituyen en un 90% a las raices del bulbo en
la tarea de administrar la humedad y los alimentos nutritivos a la planta. Por ello
es importante comprobar que el bulbo que se plante, tenga raices “vitales” y

gue no estén enfermas, ni resecas.
2.3.2 Bulbo
El bulbo, carente de tunica, estd formado por hojas modificadas que se

agrupan en un disco basal o tallo modificado. Estas hojas son gruesas,

generalmente de color blanco y de forma triangular, cuya funcion es almacenar



sustancias de reserva para iniciar el crecimiento vegetativo. Seguin Beck (1984),

este 6rgano es una excelente reserva de nutrientes, aln hasta la floracion.

2.3.3 Tallo

El tallo surge del disco basal situado en el interior del bulbo. Es recto
firme y cilindrico con grosores entre 1 y 2 cm de diametro, con longitudes que
van de unos cuantos centimetros y llegar a medir hasta tres metros de altura
(Cecchini, 1975). A menudo presenta manchado o pigmentado, coloreado en
tonalidades oscuras. En la porcibn subterrdnea se producen las raices
adventicias y en algunas especies la producciéon de bulbillos, mientras que en

otras especies se producen en la parte aérea, en las axilas de las hojas.

2.3.4 Hojas

Las hojas son lanceoladas u oval-lanceoladas, de dimensiones variables
(10 a 15 cm de largo y anchos de 1 a 3 cm), sésiles o0 minimamente pecioladas,
las basales pubescentes o glabras, dependiendo igualmente del tipo. El color es
generalmente verde intenso. Estan dispuestas en intervalos regulares en forma

de espiral en el tallo (Vidale, 1992).

2.3.5 Flores

Las flores se sitian en el extremo apical del tallo; sus sépalos son de
varios colores, que van de un solo color hasta especies de colores mezclados
con rayas o puntos (Bird, 1991); y se encuentran desplegados o curvados
dando a la flor apariencia de trompeta. Se disponen solitarias 0 agrupadas en
inflorescencias (racimos o corimbos), mostrandose erguidas o péndulas (Bafion
et al., 1993). Dichas flores poseen seis pétalos de los cuales a tres de ellos se
les conoce como sépalos y estos generalmente son los que se encuentran

visibles cuando el botén aun no abre (Cecchini, 1975).



2.3.6 Fruto

El fruto es una capsula trilocular dehiscente, con un grosor que puede
alcanzar de 2 a 3 cm de ancho por 3 a 5 cm de largo, provisto de numerosas
semillas dispuestas una sobre otra. La semilla tiene una membrana ligera
alrededor, que le sirve como ala para desplazarse, aunque no le permite ir muy
lejos (Bird, 1991).

2.4 Clasificacion Taxon6émica

Division....... Magnoliophyta

Clase ......... Liliopside
Orden ......... Liliales
Familia ....... Liliaceae
Género ........ Lilium

Especie ........ Lilium spp.

(Cronquist, 1981)

2.5 Condiciones ambientales en el invernadero

Para llevar a cabo un cultivo adecuado de lilis, en invernadero, se requieren
unas determinadas condiciones, asi como un adecuado equipamiento del
mismo. Deberd de mantenerse un correcto clima en el interior, bajo diversas

condiciones.



2.5.1 Temperatura

Para obtener un producto de calidad es necesario conseguir una buena
formacion de raices. Esto se consigue con temperaturas ambientales de 12 a
13 °C durante el primer mes de plantacién. Temperaturas mas bajas alargan

innecesariamente el periodo de crecimiento.

Durante el desarrollo del cultivo, en el caso de los hibridos asiéticos,
deben mantenerse temperaturas promedio de 14 a 15°C. Para obtener la
maxima calidad se requiere que las temperaturas alcancen los 20° a 25°C
durante el dia y de 8 a 10 °C durante la noche. Con temperaturas nocturnas
superiores a 15-20°C se reduce la calidad de las flores. Si las temperaturas
nocturnas son superiores a 20 °C, se afecta la calidad de la vara. Temperaturas

muy bajas prolongan el cultivo. (Centro Internacional de Bulbos de Flor, s. f).

2.5.2 Humedad relativa

El nivel correcto de humedad relativa es de 80 a 85%. Es importante
evitar oscilaciones para evitar quemaduras de las hojas en cultivares sensibles.
La ventilacion es fundamental para reducir la alta humedad relativa y para el
control de la temperatura. Se debe evitar que la humedad relativa baje
demasiado rapido para evitar dafios en las hojas y ocasionar pérdidas de
calidad. La humedad relativa alta favorece la presencia de enfermedades, como

las ocasionadas por Botrytis sp. (Centro Internacional de Bulbos de Flor, s. f).

2.5.3 Luz

El lili es una planta de dia largo, literalmente se les conoce como hijos del
sol. Esta exigencia en luz es también un caracter varietal por lo que su
correccion no sera igual cuantitativamente para todos los cultivares (Bafion et
al., 1993).



Joanne (1997). Menciona que las plantas son muy sensibles a muchos
aspectos de la luz en el ambiente, incluidos la duracién, intensidad y direccion,
la luz puede causar efectos drasticos y dramaticos en la morfogénesis, estimula
la diferenciacion e induce la expresion de genes, cloroplastos etc. En especial
para la etapa de floracion y en lilis del tipo asiaticos requieren una intensidad de

luz alta (mayor de 2500 bp) bajo invernadero (Miller, 1984).

El suministro de luz debe ser en forma adecuada ya que, si es muy baja
en la fase de producciéon de botones éstos se pueden abortar principalmente en
las plantaciones de otofio/invierno donde la intensidad es baja, por el contrario
un exceso de luz y de alta temperatura puede originar tallos muy cortos, la
reduccién del numero de flores por inflorescencia, y una degradacion de los
colores en hojas y tallos (Herreros, 1983 y Wilkins et al., 1976). Para evitar
problemas, causados por esos condiciones se pueden utilizar mallas se
sombreo.

2.5.4 Bioxido de Carbono (COy)

El CO, tiene un efecto positivo sobre el crecimiento y la floracion de los

Liliums, debemos buscar una concentracion entre 400 a 500 ppm. Se
recomienda una concentracion ligeramente mas alta para los hibridos
Longiflorum, ya que este grupo, consume niveles mas elevados de CO, (Centro

Internacional de Bulbos de Flor, 1994).

2.5.5 Sombreo

Rojas (2000). El factor principal causante de la aborciéon de flor es la luz,
principalmente cuando la intensidad es baja (porcentajes altos de sombreo
mayores a 30) es decir a mayor sombreo mayor aborcion de flores debido

principalmente a la disponibilidad de fotosintatos.



2.5.6 Ventilacién

Es muy importante ventilar el invernadero desde el punto de vista del
control de la temperatura y de la reduccién de la humedad relativa ambiental.
Debemos de evitar que la humedad provoque la aparicion de quemaduras en

las hojas y una pérdida de la calidad de las flores cortadas.

2.6 Necesidades edafoldgicas

2.6.1 Suelo

Las exigencias del Lilium con relacién al suelo se basan en una relativa
menor importancia de las caracteristicas quimicas con respecto a sus
propiedades fisicas. Preferentemente un suelo ligero, bien aireado y con un
buen contenido de materia organica, es decir de textura arenosa y rico en
humus. Esto permite un perfil adecuado para que se desarrolle el sistema
radicular de la planta que debera presentar un espesor minimo de 25 cm y un

Optimo de 40 cm.

La mayor parte de las especies prefieres suelos con un pH préximo a la
neutralidad o ligeramente &cido; asi por ejemplo: se recomienda mantener un
PH de 6 a 7 para el grupo de los hibridos asiéticos, los hibridos orientales

prefieren un pH entre 5.5y 6.5 (Bafion et al., 1993).

Resulta de gran importancia, mantener un pH adecuado en el suelo
(grado de acidez), para garantizar el desarrollo de las raices de las plantas de
liliums y asegurar una asimilacion correcta de los elementos nutritivos, asi por
ejemplo, un pH demasiado bajo, causara una asimilacién, en exceso, entre

otros elementos de: manganeso, aluminio y de hierro, mientras que un pH



demasiado alto, causara una asimilacion en exceso, entre otros elementos de:

fésforo, manganeso y de hierro, asi como de otros nutrientes.

2.6.2 Riegos

Previamente a la plantacién, y con unos dias de anticipacion se debe de
humedecer el suelo, con el objetivo de que la formacion de raices del bulbo se
pueda llevar a cabo inmediatamente después de la plantacion. Tras la
plantacion se debe de regar abundantemente, distribuyendo el agua de forma
fragmentada, efectuando varios riegos con el fin de evitar que el suelo se
apelmace y se deterioren sus estructuras. El objetivo que se persigue, es que
los bulbos se ajusten bien al suelo, asi como las raices. No obstante hay que
evitar el exceso de humedad, ya que perjudicaria el suministro de oxigeno a las
raices, y por lo que perjudicaria el buen funcionamiento de las mismas,
dependiendo de la cantidad de agua, tipo de suelo, clima dentro del
invernadero, cultivar (variedad), desarrollo del cultivo y del contenido de sal en
el suelo. En periodos secos, el consumo de agua, puede alcanzar los 8 a 9

litros por metro cuadrado y por dia (Centro Internacional de Bulbos de Flor, s. f).

2.6.3 Fertilizacion

En la literatura revisada se encontraron pocos estudios de nutricion en
Lilium, sobre todo para flores de corte, y las recomendaciones de fertilizacion

son limitadas y contradictorias.

Normalmente el Lilium no destaca por sus exigencias nutritivas. En
general todas las especies englobadas dentro del grupo comercial de las
plantas bulbosas; se caracterizan por un O6rgano subterraneo mas o menos
dotado de substancias de reserva; ello, unido a su corto ciclo de cultivo, seria
suficiente para reproducir a un ejemplar de las mismas caracteristicas que en

condiciones silvestres; sin embargo las normas de calidad, la creacién de
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hibridos y la practica de los ciclos de cultivo fuera de su época natural, hacen

indispensable un apoyo nutritivo extra (Bafion, et al., 1992).

Beattie y White (1992) citan un experimento de fertilizacion en Holanda
para produccion de bulbos de hibridos asiaticos, en donde se evidencia que el
tamafio y peso de los bulbos producidos bajo un sistema de fertilizacion
fraccionada (200 kg/ha de nitrato de amonio, 600 kg/ha de superfosfato y 850
kg/ha de potasio), es mucho mas grande que el de los bulbos producidos en un

suelo sin fertilizar.

Tsujita et al., (1978), recomienda que se apliquen 225 ppm de N, 40 ppm
de p y 235 ppm de K en cada riego, asi mismo aplicar antes de la plantacién de
uno a dos Kg. de superfosfato de calcio triple/ms de sustrato con 200 ppm de N
mas 200 ppm de K. mientras que Miller (1992), recomienda que para la
reproduccion de bulbos se apliquen 140 Kg./ha de N fraccionado en tres partes,
280 kg/ha de P20s Y 200 kg/ha de k0.

Lanino, (2003). Las tasas de fertilizacion se incrementan a medida que
pasa el tiempo y se trata de estimular el crecimiento vegetativo (follaje) de
manera que el tallo sea fuerte y no se doble facilmente. Se deberia iniciar con
una cantidad reducida desde la semana siguiente a la plantacién hasta que se
presenta el tallo con 2 hojas verdaderas. Las cantidades siguientes se aplican
hasta llegar al maximo indicado cuando la planta se encuentra con 5 a 6 hojas
verdaderas. Una vez que aparecen los capullos de las flores, es posible reducir

la fertilizacién, hasta la cosecha.

2.6.4 Adicion de estiércol

Es muy importante que la adiccion de estiércol se haga con tiempo, y

que esté muy bien compostado, porque se ha demostrado que en sus procesos
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de fermentacion provoca reacciones exotérmicas que producen quemaduras en

el sistema radicular de la planta.

2.7 Descripcién de la variedad Navona

Este cultivar pertenece al grupo de hibridos asiaticos. Sus flores son de
un color blanco puro con estambres muy oscuros; contrasta perfectamente con
el color verde de su follaje. Su altura no pasa los 100 cm (Flowering Bulbs
Catalogue, 2008).

2.8 Uso de sulfatos

Bertadillo, (1992). Demostro la estimulacion del crecimiento en plantas de

maiz cuando se aplica 0.50 g de sulfato de zinc (ZnSOy).

Brown, Krantz y Martin (1964) citado por Bertadillo, (1992) encontraron
que las aplicacion es de 2.5 ppm de zinc como sulfato de zinc eran suficientes
para 6 O 7 cosechas sucesivas de maiz dulce en un experimento en
invernadero. Y que aplicaciones de 12.5 eran suficientes para 10 cosechas

sucesivas.

Segun resultados de una investigacion llevada a cabo por la Universidad
de Huelva y que ha sido presentada en el libro “Sulfatos de Hierro, su uso
agricola”, esta sustancia aporta al cultivo gran cantidad de nutrientes (azufre,
hierro, manganeso) y ayuda a la reduccion del pH, tanto de la materia orgénica
como del suelo, lo cual permite mejorar la estructura de los suelos favoreciendo
de ese modo la produccién agricola. Se probé y analiz6 el efecto del sulfato de
hierro en varios cultivos y soportes como macetas en invernadero, plantaciones

de melocotoneros, cultivos de fresas durante dos afios, etc (Orihuela, 2004).
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En el cultivo de tomate, la aplicacién de 10 cc de Huimetron (concentrado
de substancias himicas) mas 1g de sulfato de fierro mas el adherente Bionex;
aumenta el namero de frutos por planta, mejorando también su calidad
(Ordofiez, 1994).

2.9 Sulfato de amina

Este subproducto es un compuesto quimico, generado por la industria de
fundiciébn como consecuencia del lavado de ductos del equipo por los cuales se
inyecta amoniaco, esto con la finalidad de conservar temperaturas inferiores a
las cuales se funden los metales, en el sistema de contenedores, y evitar asi

que estos también se fundan.

Para limpiar el sistema de ductos internos, se utiliza acido sulfdrico, que
al combinarse con el amoniaco, se genera una reaccion que da origen al sulfato
de amina (NH2SO,).

Segun, analisis realizados por la compafila NEMAK S.A. DE C.V en el
2005, el sulfato de amina contiene 9.7 % de nitrogeno. Y al vernos en una
necesidad de aprovechar algunos subproductos para evitar la contaminacion
ambiental que se produce cuando estos son arrojados al ecosistema; se efectud
la presente investigacion, para definir si es factible su usé como una fuente de

fertilizante.

Por otra parte, los analisis muestran que el sulfato de amina no es
peligroso ya que no es corrosivo, no es explosivo, tampoco es inflamable y sobre
todo no es toxico. Tiene una tonalidad de color ambar y una viscosidad media, el
Unico inconveniente, es que posee un olor desagradable, pero, eso no impide su
uso en el cultivo de productos, tales como las flores, que son productos agricolas
gue no entran dentro de la dieta del hombre. Por lo tanto no puede ser dafiino al

organismo.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion geografica del area experimental

La presente obra se realiz6 en el invernadero perteneciente al
Departamento de Horticultura a un costado del mismo; en la Universidad
Auténoma Agraria “Antonio Narro”, con las siguientes coordenadas: 25° 23’ 42"
latitud Norte y 100° 59’ 57” longitud Oeste. A una altura de 1742 msnm. Dicha
area presenta una precipitacion media anual que va de 300 mm. a 460 mm., y
una temperatura promedio de 20 °C (CONAGUA, 2000).

3.2 Establecimiento del experimento

Este trabajo se llevo acabo durante los meses de Junio - Agosto de 2007,

siendo estos los meses mas calientes, con temperaturas maximas de 37 °C. En

el invernadero tipo tunel con sistema de enfriamiento (pared himeda) asi como

también un sistema de calefaccion.

3.3 Materiales utilizados

3.3.1. Material vegetativo

Para el experimento se utilizaron 120 bulbos de Lilium cv. “Navona”
calibre 12/14.



Dicho material se adquiri6 de una prestigiada empresa, por lo cual, no
hubo necesidad de hacer ningun tratamiento a dicho material.

3.3.2 Herramientas y equipo

24 Cubetas de 20 L.

Cinta métrica

Vernier

Etiquetas

Marcador permanente

Alambre galvanizado

Una probeta

Libreta de notas

Lapiz

Malla sombra

Un bote de 1L para regar

3 cubetas

Tamiz

Regadera

Aspersor manual

Sulfato de amina

Fertilizantes
a. Sulfato de amonio
b. Fosfato mono amonico
c. Nitrato de potasio

Fungicida (Tecto 60)

3.4 Preparacion del sustrato

Para el llenado de las macetas se hizo una mezcla de suelo, estiércol de

bovino (compostado), y perlita en una relacion 2:1:1 respectivamente.
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El estiércol que se utilizé6 para la mezcla, se tamizé para obtener una

mezcla mas homogénea.

Una vez realizada la mezcla, se humedecio uniformemente con una
regadera. A continuacion se llenaron las macetas a dos tercios de su
capacidad; enseguida se acomodaron 5 bulbos por cada maceta distribuidos

uniformemente formando un circulo.

Con mucho cuidado y procurando no dafar los bulbos se cubrieron con
el sustrato, de tal manera que dichos bulbos quedaran a una profundidad de 15
cm. Por ultimo se aplicé un riego pesado para evitar la deshidratacion de estos

y amortiguar un poco el cambio de ambiente desde cuarto frio al invernadero

Las macetas se colocaron distribuidas en tres filas de ocho macetas cada
una, en la parte sur del invernadero, junto al uno de los extractores de aire

caliente; cerca de la puerta de acceso.

3.5 Descripcion del disefio experimental

La plantacién se realizé el dia 5 de Junio. A partir de esa fecha se
comenzd un programa de riego y posteriormente con aplicacion del sulfato de

amina.

Se uso6 un disefio completamente al azar con arreglo factorial (A x B);
donde el factor “A” es la dosis a aplicar de sulfato de amina, en tanto que, el
factor B, corresponde a la frecuencia de aplicacion. Para el caso del factor A,
que se refiere a las dosis, se utilizaron 4 incluyendo el testigo: 1= 0 L/Im?, 2= 1
L/m3, 3= 2 L/m®, y 4= 4 L/m®. Mientras que para el factor B (frecuencia) sélo se

utilizaron 2. La primera 1 vez por semana, y la segunda; 3 veces por semana.
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En total fueron ocho tratamientos que son: T;) sin sulfato de amina, solo
riego una vez por semana; T») sin sulfato de amina, solo riego tres veces por
semana; Ts) se aplicé 1L/m? de sulfato de amina, una vez por semana; T4) se
aplicé 1L/m® de sulfato de amina, tres veces por semana; Ts) se aplicé 2L/m? de
sulfato de amina, una vez por semana; Tg) se aplicé 2L/m* de sulfato de amina,
tres veces por semana; T7) se aplico 4L/m* de sulfato de amina, una vez por
semana; Tg) se aplicéd 4L/m? de sulfato de amina, tres veces por semana. Cada
uno de los tratamientos con tres repeticiones, lo cual da un total de 24 unidades

experimentales, que corresponde a una maceta.

Como se mencioné anteriormente, cada unidad experimental (maceta)
presenta 5 bulbos, mismos que al multiplicar estos por el nimero de unidades

experimentales (24 ue), resulta un total de 120 bulbos plantados.

La emergencia de los primeros bulbos se dio nueve dias después de la
plantacion. Después de ello, se coloc6 una malla sombra de 30% para

amortiguar los efectos del sol y evitar fisiopatias en las plantas.
3.6 Variables evaluadas y forma de evaluacién

Longitud de vara

Al mismo tiempo que se tomo el diametro de tallo; se tomo la longitud de
la vara; con un flexémetro. Dicho dato fue tomado desde la superficie del suelo
hasta la primera bifurcacion del tallo (primera rama con botén floral).

Diametro de tallo

El diametro de tallo, este se tomo con un vernier de reloj a una altura de

entre 10 a 15 cm. de la superficie del suelo, a partir de que el primer botén floral

abria los sépalos.
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Diametro de botén floral

En este caso, se tomo el diametro por cada boton floral. Dichos datos
fueron tomados en milimetros con un vernier de relo;.
Esta actividad se realiz6 justo cuando el botén presentaba los sépalos

abiertos mostrando su coloracion en la punta del mismo.

Longitud de botdn floral

La longitud del botén floral, se tomo de la misma manera en que se midid
el diametro, con la ayuda de un vernier de reloj.

Diametro de flor

Para una mayor exactitud en el diametro de la flor, se tomaron dos datos.
Con el flexébmetro, se midi6 en forma de cruz cuando la flor estaba lo mas
abierta posible. Los datos se sumaron, para obtener asi una media del diametro
de la flor. En este caso, se fueron midiendo cada una de las flores conforme
iban abriendo.

Numero de botones por planta

Cuando las plantas alcanzaron un punto de cosecha, se conté el nimero
de botones viables, es decir, aquellos que llegaron a abrir sus sépalos y
pétalos, puesto que no todos los botones florales alcanzaron su maximo
desarrollo, por aborcién; que es una caracteristica tipica de los hibridos
asiaticos.

Dias a floraciéon

Se determind a partir del dia de trasplante de los bulbos hasta el

momento de la aparicion de la primera flor por cada una de las plantas.
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Cabe mencionar que no toda la poblacion de bulbos sembradas emergid,

por lo tanto, el nimero de plantas evaluadas no fueron las 120 sembradas.

3.7 Metodologia de aplicacion del sulfato de amina

Para la aplicacion del sulfato de amina, cada una de las dosis se disolvio
en una cubeta con 20 litros de agua. Debido a que fueron cuatro las dosis, se

utilizaron cuatro cubetas.

Como se mencioné anteriormente, las dosis fueron: 0 litros/m*, 1 litro/m?,
2 litros/m®, y 4 litros/m?; todas para mil litros de agua. Pero, se realizé una
conversion para 20 litros. Esto debido a que no fue posible conseguir toneles de
200 litros para hacer la solucion con el sulfato de amina, y por otra parte para
facilitar las actividades, en base a ello, se decidio utilizar cubetas de 20 litros de

capacidad. A continuacion se describe cada una de las dosis.

La primera corresponde al testigo, en la cual sélo se manejo agua con
dos frecuencias; una vez por semana (Lunes) y, tres veces por semana (Lunes,
Miércoles y Viernes). Ahi mismo, en el testigo, para la segunda frecuencia (tres
veces por semana) se apoyOd con una fertilizacion quimica de la férmula
general: 120-60-120 kg/ha de NPK respectivamente, las fuentes de fertilizante
usadas fueron las siguientes: sulfato de amonio (S de A), nitrato de potasio
(NK), y fosfato mono amonico (MAP). Pero, como la férmula es para una
hectarea, y en el experimento se usaron macetas, se realiz6 una conversion en
base al volumen de sustrato por maceta. Resultando la siguiente dosis: 0.215 -
0.1075 - 0.215 g/20 kg de suelo por semana.

Para el segundo caso, la dosis a aplicar fue de 20 cc/20 litros de agua.
Para este tratamiento, también se usaron las mismas frecuencias de riego, una

vez por semana, y dos veces por semana.
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La dosis namero tres fue de 40 cc/20 litros de agua, con las mismas dos
frecuencias. Estas frecuencias también se aplicaron para la dosis namero

cuatro, que corresponde a 80 cc/20 litros.

Las aplicaciones comenzaron el dia 25 de junio del 2007, veinte dias

después del transplante de los bulbos.

3.8 Riegos

Los riegos fueron de la mano con la aplicacion del sulfato de amina. En
un principio, antes de la brotacion de los bulbos se realizaban conforme a las
frecuencias antes mencionadas; una vez por semana y tres veces por semana.
Fue hasta los 11 dias después de que los bulbos habian emergido que se
comenzod con la aplicacion del sulfato de amina en el riego. Para cada maceta
se aplicd un litro de agua de riego desde el inicio del cultivo hasta su

senescencia.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los lilis, en particular, la variedad “Navona” que corresponde a los
hibridos del tipo asiatico, presenta una caracteristica muy notoria, su precocidad
de produccion; debido a esto, se esperaba tal caracteristica en dicho ensayo.
Mas aun, se tenia previsto también un tamafio de pequefio a mediano en la
altura de las plantas, esto debido, a que también posee la caracteristica de ser

de tallos cortos.

Debido a una falta de sombreo, el ensayo se vio afectado por exceso de
luz, favoreciendo mas aun, la precocidad del cultivo causado principalmente por
el estrés. Asi mismo, se observd que la altura en las plantas, no fue

homogéneo.

El inicio de la floracion ocurrié en el mes de agosto. Exactamente 60
dias después de la plantacion de los bulbos, momento en el cual se comenzo

también con las mediciones correspondientes.

4.1 Longitud de vara

Sin duda alguna, la calidad, en una flor de corte, se basa en la longitud
de tallo, tanto que, existen en el mercado (nacional e internacional) varias
clasificaciones para su comercializacion. Un tallo floral con una longitud
suficiente (80 cm) y fuerte, es mas preferido por los consumidores de lilis cuyo

destino es un arreglo floral; es decir, como flor de corte. Mientras que, aquellos



gue presentan tallos cortos son en su mayoria, para ser comercializado en

maceta.

De acuerdo a los datos obtenidos al realizar el analisis de varianza, no se
encontrd diferencia estadistica significativa para la variable longitud de vara,
pues, los valores obtenidos fueron muy similares. Siendo asi, el tratamiento
nimero tres del factor dosis que corresponde a 2 L/m?, la que mostr6 mayor
altura con 25.73 cm. Mientras que, el testigo, y la dosis nUmero uno, mostraron
valores crecientes con 25.07 cm; y 25.69 cm respectivamente, la dosis mas alta
mostré el valor mas bajo con 24.75 cm, lo que indica que no necesariamente al
aumentar la dosis de sulfato de amina, aumenta la longitud en la vara en lilis
(ver fig. 4.1).

27.5
27.0
26.5
26.0
255
25.0
24.5
24.0
23.5
23.0
22.5

W1 VEZ/SEM

| 3 VECES/SEM

LONGITUD DE VARA ( cm.)

TESTIGO 1L/m3 2L/m3 41/m3
TRATAMIENTOS

Figura 4.1. Longitud promedio de las varas por tratamiento.

Con respecto al factor frecuencia, ocurre algo semejante, ya que no hay
diferencia estadistica significativa para esta variable, pero si numérica. Al hacer
una aplicacién por semana de sulfato de amina se obtiene una altura de 24.85
cm., mientras que se aplica tres veces por semana, se aumenta hasta 25.77

cm. la altura de la vara.
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Este resultado indica que, la frecuencia con que se aplica el sulfato de
amina si afecta a esta variable de manera positiva al incrementarse la longitud
de los tallos. Pero, no es una regla, es decir, que no necesariamente al
aumentar la frecuencia de aplicacion de sulfato de amina aumenta la longitud

del tallo.

Cipriano, (1999) al evaluar tres métodos de fertirriego en el cultivo de
llies cv. “Casa blanca”, encontré resultados significativos para la variable
longitud de vara cuando se aplica 400 ppm de la formula 50-45-50 de NPK
(1733.33 kg/ha) al obtener tallos méas largos que cuando se aplica 3861
kg/ha.de fertilizante.

De esta manera concluye que, a medida que se aumenta la cantidad de
fertilizante se obtiene mayor longitud de la vara, hasta llegar a un punto en el

que al aplicar mas fertilizante ocurre lo contrario.

Al aplicar el sulfato de amina, ocurre algo similar. Cuando se aumenta la
dosis, la longitud de la vara se incrementa ligeramente hasta llegar a un punto

en donde, al aplicar una dosis mas alta, la longitud de la vara se reduce.
4.2 Diametro de tallo

Un tallo con una mayor longitud, no siempre es sinénimo de grosor en el
mismo. Es por esto que, tales caracteristicas son de suma importancia en la
produccion de flores para corte.

Esta variable es importante, debido a que refleja el vigor del tallo; este

vigor debe de permitir sostener de manera adecuada las flores en el tallo. Un

buen tallo, para que luzca en un arreglo floral, debe de tener un buen soporte, y
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en consecuencia una longitud aceptable en el tallo para que soporte el peso de
las flores.

Ademas, tallos con diametros mayores, presentan mayores reservas y
permiten una mejor apertura de las flores que los tallos delgados, es por ello

gue se prefieren los tallos gruesos sobre los delgados.

Al realizar el analisis de varianza, no se encontr6 una respuesta
significativa entre tratamientos, para esta variable, lo que indica que el uso

suplementario del sulfato de amina no mejora ni afecta esta caracteristica.

El efecto de las dosis del sulfato de amina no afectd esta respuesta, ya
gue se ubican valores de 5.91 mm para la dosis mas baja y de 5.67 mm para la

dosis mas alta, que incluso reporta un valor ligeramente menor.
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TRATAMIENTOS

DIAMETRO DE TALLO (mm)

Figura 4.2. Respuesta del lili a las diferentes dosis y frecuencias de

aplicacion de sulfato de amina.

Con respecto a la frecuencia, tampoco se ubica una respuesta

estadistica significativa. Si se aplica una vez por semana arroja un valor de 5.73
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mm, mientras que si se aplica tres veces por semana se reporta un valor

ligeramente superior de 5.81 mm.

Reyes, (1999) al evaluar tres métodos de fertirriego en el cultivo de lilis
de la variedad. “Dreamland”, menciona que la cantidad de fertilizante aplicado
tiene gran relacion con el didmetro de tallo, porque a mayor cantidad de
fertilizante aplicado la respuesta es mejor, hasta llegar a un punto donde el

didmetro tiende a disminuir.

4.3 Didmetro de boton floral

Esta variable es muy importante debido a que determina de manera
directa la calidad de la flor. Mientras mayor sea el diametro del botén floral, los
pétalos y sépalos seran mas anchos. Esta apariencia de gran dimension en la

flor mas el colorido de la misma, despierta mas aun el interés en el consumidor.

De acuerdo con en analisis de varianza, se observd que, no hay
diferencia estadistica significativa, sin embargo, numéricamente si se observa

ligeramente una diferencia (fig.4.3).

Para esta variable, el testigo, fue el tratamiento en el que se obtuvo
mayor diametro en el botén floral con un valor de 19.93 mm, y el menor
diametro en el botén, se obtiene al aplicar una dosis de 2L/m?, que reporta un
valor de 18.99 mm. Mientras que, en los tratamientos que se aplicé 1L/m®y 4
L/m* de sulfato de amina, se reportan 19.05 mm y 19.04 mm respectivamente,

ambos valores con una minima diferencia.

De esta manera, el ANVA, indica que, no ejerce ningun efecto el uso

suplementario del sulfato de amina sobre el cultivo. Ya que el tratamiento en el
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gue no se aplico el sulfato se observo el valor mas alto para la variable diametro
de botdn (fig. 4.3).
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Figura 4.3. Respuesta del lili para la variable diametro de botén floral a

diferentes dosis y frecuencias de aplicacion de sulfato de amina.

En el factor frecuencia, tampoco se encontré estadisticamente una
diferencia significativa. De acuerdo con los valores obtenidos, el mayor didmetro
es de 19.81 mm que fue resultado de la aplicacion de sulfato de amina tres

veces por semana, y de 18.69 mm aplicandolo solo una vez por semana.

Esto indica que aplicando sulfato de manera suplementaria, no ejerce
efecto. Ya que si se aumenta la frecuencia de aplicacién, la diferencia es

minima para esta variable.
Solano (1993), en un trabajo realizado en rosas menciona que lo que

determina el diametro del botén floral son las condiciones ambientales como la

temperatura y la intensidad luminica.
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4.4 Longitud de boton floral

Al igual que el diametro de botén floral, la longitud del botén influye
mucho en la calidad de la flor. Una mayor longitud en el botén floral indica un

mayor tamafio de la flor.

Segun los datos obtenidos al realizar el andlisis de varianza para esta

variable, no hay efecto significativo entre tratamientos para el factor dosis.

Comparando los valores obtenidos entre los tratamientos del factor dosis,
la menor longitud de botdn fue de 57.76 mm, que se obtuvo al aplicar la dosis
mas alta (4 L/m®), esto indica que la longitud de botén floral no se afecta al
aumentar la dosis de sulfato de amina, esto se comprueba con el testigo, que
fue el tratamiento que mostré una mayor longitud de boton, con un valor de
61.00 mm. Los tratamientos dos y tres, mostraron valores semejantes con 59.24

mm y 59.89 mm., respectivamente (véase figura 4.4).

En tanto que, para el factor frecuencia, si se encontré diferencia
significativa entre tratamientos. Al realizar en analisis de varianza, con un nivel
de significancia del 0.01, se observo que la variable longitud de boton floral si se
afecta por el factor frecuencia. Al hacer aplicaciones una vez por semana de
sulfato de amina, reporta un valor de 57.80 mm., mientras que si se aplica tres
veces por semana, se tiene un valor de 61.14 mm. Lo que indica que en esta
variable, si tiene efecto, el uso de sulfato de amina si se aplica tres veces por

semana.
Solano (1993), en un trabajo realizado en rosas menciona que lo que

determina la longitud del botdn floral, es la temperatura y la intensidad luminica;

de la misma manera que influye en el diametro del boton floral.
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Figura 4.4. Respuesta de la longitud en el botdn floral en lilis con

diferentes dosis y frecuencias de aplicacion de sulfato de amina.

4.5 Diametro de flor

Mientras mayor sean, el diametro y la longitud de los botones florales,

mayor sera el tamafio de la flor.

Una flor grande, es mas apreciada por el consumidor, lo que asegura una
buena demanda en el mercado, mayor precio y por ende mayores ingresos para

el productor.

De acuerdo con los datos obtenidos, para esta variable, no hay diferencia
estadistica significativa entre tratamientos. Las dosis aplicadas de sulfato de
amina, no mostraron efecto alguno. El testigo, fue el tratamiento que mostro
mayor didmetro de flor; con 114.60 mm., en cambio, el tratamiento en el que se
aplicé la dosis mas alta, se redujo el diametro de flor a 110.49 mm. Esta
reduccion en el diametro, indica claramente que a mayor dosis de aplicacion, la

variable didmetro de flor, se ve afectado negativamente.
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Para la dosis ndmero uno y la dosis nimero dos (1 L/m®y 2 L/m?
respectivamente), se observa un incremento en el diametro de flor que va de
111.13 mm al aplicar la dosis uno, y 111.63 mm al aplicar la dosis numero dos;

pero ambos, no superan al testigo.

En el factor frecuencia, si hay diferencia significativa entre tratamientos.
Se observo que, la aplicacion suplementaria de sulfato de amina tres veces por
semana sobre el cultivo, si tiene un efecto positivo; al comparar valores,
tenemos que, aplicando sulfato de amina una vez por semana, se tiene un
didmetro en la flor de 109.32 mm. Este valor, es superado cuando se aplica el

sulfato de amina tres veces por semana, cuyo valor es 114.61 mm.
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Figura 4.5. Respuesta del lili a diferentes dosis de sulfato de amina.
En base a este resultado, tenemos que, el diametro en la flor, si se

incrementa cuando la aplicacion pasa de una vez por semana a tres veces por

semana. Este resultado presenta un nivel de confianza de 99%.

29



4.6 Namero de botones por planta

Para esta variable, si hay diferencia significativa entre tratamientos. Al
realizar una comparacion de medias en los datos obtenidos con respecto al
factor dosis y con un 99% de confianza, se encontrdé que, aplicando sulfato de
amina en distintas dosis si afecta de alguna manera el nUmero de botones por

planta.

La dosis mas alta (4 L/m°, fue la que presenté menor nimero de
botones en la planta, y se demuestra al obtener un valor de 2.02 unidades. En
cambio, los tratamientos nimero uno y tres (testigo y 2 L/m®), ambos tuvieron
un comportamiento muy similar, ya que el testigo tiene un valor de 2.32 u., y
aplicando 2 L/m? se tiene un valor de 2.21 u. Mientras que, el tratamiento que
presenté mayor nimero de botones fue aplicando 1 L/m® de sulfato de amina.
Estos valores indican el efecto del sulfato cuando se aplica en distintas dosis

sobre el cultivo.
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Figura 4.6. Respuesta del lili para la variable numero de botones a dosis

y frecuencias distintas.
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En cuanto al factor frecuencia, no se encontro efecto del sulfato sobre el
namero de botones por planta, cuando este se aplica una vez por semana o
tres veces por semana. Ya que los datos son muy similares: 2.37 botones, para

la frecuencia nimero uno, y 2.30 botones para la frecuencia dos.

4.7 Dias a floracion

La precocidad de produccion es una caracteristica muy importante en el
manejo de flores, tanto de corte como para maceta. De ello depende la oferta
y/o demanda del mismo. De esta manera, fue necesario medir el nimero de
dias (desde trasplante a punto de corte) que requiere el cultivo para completar

su ciclo y ser cosechado para su comercializacion.

De esta variable dias a floracion, se desprende que el uso suplementario

de sulfato de amina en varias dosis y frecuencias, no muestran efecto sobre tal

variable.
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Figura 4.7. Respuesta del lili a la aplicacion de sulfato de amina.
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Numéricamente, en el factor dosis existe una gran similitud. La dosis mas
baja (1 L/m®) requiere 36.83 dias para florear y la mas alta (4 L/m®), 36.33 dias,
ambos ligeramente por abajo del testigo, con 37. 66 dias. La dosis intermedia (2
L/m®) reporta un valor de 37.25 dias. Los valores obtenidos indican que no se
afecta a esta variable con la aplicacion de sulfato de amina, con ninguna de las

tres dosis aplicadas.

Asi mismo, para el factor frecuencia, cuyos tratamientos también
presentan semejanza. Los valores reportados son 37.66 dias y 36.37 dias
cuando de aplica una vez por semana Yy tres veces por semana,
respectivamente. Estos valores demuestran que no se afecta a esta variable

cuando se aplica en distintas frecuencias el sulfato de amina.
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V. CONCLUSIONES

Al evaluar la respuesta del lilium a la aplicacion del sulfato de amina
como suplemento nutricional durante un ciclo, y bajo las condiciones
presentadas, ésta si mostro impacto sobre el desarrollo del cultivo, por lo

cual se concluye que:

El sulfato de amina, no afecto en forma negativa, el crecimiento de las

plantas de lili y la produccion de flores de estas.

El uso suplementario de sulfato de amina tuvo un efecto positivo
sobre las variables: longitud del boton floral, diametro de flor y nimero de

botones por planta.

Se recomienda el uso suplementario del sulfato de amina en la

produccién de lilis de calidad, a una dosis de 2 L/m*.
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VII. APENDICE



ANVAS DE CADA UNA DE LAS VARIABLES EVALUADAS

CUADRO 1. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE LONGITUD DE VARA

FV GL sC cMm F P>F
FACTOR A 3 4199219 1399740  0.2235  0.879
FACTOR B 1 5051758 5051178  0.8065  0.614
INTERACCION 3 11.081055  3.693685  0.5897  0.634
ERROR 16 100.215820  6.263489

TOTAL 23 120.547852

CV.= 9.89%

CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO DE TALLO

FV GL sC cMm F P>F
FACTOR A 3 0.240234  0.080078 0.3851  0.768
FACTOR B 1 0.041626  0.041626 0.2002  0.664
INTERACCION 3 0.254089  0.084696 0.4073  0.753
ERROR 16 3.327271  0.207954

TOTAL 23 3.863220

CV.=  7.90%

CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO DE BOTON FLORAL

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 3.713867 1.237956  0.7058 0.565
FACTOR B 7.481445 7.481445 4.2654 0.053
INTERACCION 2.073242 0.691081 0.3940 0.762
ERROR 16 28.063477 1.753967

TOTAL 23 41.332031

CV.= 6.88%
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CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE LONGITUD DE BOTON FLORAL

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 3 32.914063 10.971354  1.0802 0.387
FACTOR B 1 67.109375 67.109375  6.6074 0.020
INTERACCION 3 29.789063 9.929688 0.9776 0.571
ERROR 16 162.507813 10.156738

TOTAL 23 292.320313

CV.= 536%

CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO DE FLOR

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 3 59.656250 19.885416  1.4407 0.268
FACTOR B 1 167.937500 167.937500 12.1670 0.003
INTERACCION 3 121.468750 40.489582  2.9334  0.065
ERROR 16 220.843750 13.802734

TOTAL 23 569.906250

CV.=  332%

CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO DE BOTONES POR PLANTA

FV GL SC c™M F P>F
FACTOR A 3 1.884979 0.628326  3.8944  0.029
FACTOR B 1 0.033768 0.033768  0.2093  0.657
INTERACCION 3 0.413742 0.137914  0.8548 0.513
ERROR 16 2.581451 0.161341

TOTAL 23 4.913940

Cv.= 17.18%
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CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAS A FLORACION

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 3 5.863281 1.954427 0.2399 0.868
FACTOR B 1 10.011719 10.011719  1.2291 0.284
INTERACCION 3 8.531250 2.843750 0.3491 0.792
ERROR 16 130.332031 8.145752

TOTAL 23 154.738281

Cv.= 7.71%
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