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RESUMEN 

 

La floración es el proceso fisiológico más importante en las flores ornamentales y de 

corte, ya que determina su valor comercial. Por ello, sincronizar y controlar este 

proceso puede mejorar tanto la producción como la comercialización en las flores para 

consumo humano. Se evaluó el efecto de diferentes tratamientos sobre la floración del 

Pensamiento Viola x wittrockiana Gams.  Se utilizó un diseño completamente al azar 

con seis repeticiones, aplicando un tratamiento por planta (n=16 tratamientos). Los 

tratamientos fueron por aspersión foliar durante la fase de floración, con ocho 

aplicaciones semanales. Se emplearon distintas dosis de nitrato de calcio, nitrato de 

potasio, ácido glutámico, ácido salicílico y peróxido de hidrógeno. Los tratamientos 

mostraron efectos el crecimiento de las flores. El nitrato de calcio a 15 g/L redujo el 

diámetro (24.33 ± 3.56 cm) y la altura de la planta (10.48 ± 1.89 cm), así como el 

tamaño (4.57 ± 1.38 cm) y el peso fresco de la flor (0.48 ± 0.12 g). Sin embargo, 

incrementó el número de flores (6.37 ± 2.76) y prolongó el periodo de floración (11.33 

± 1.51 días). En contraste, la dosis intermedia de 10 g/L mejoró el peso fresco (90.7 ± 

19.21 g) y seco de raíces (22.83 ± 15.84 g), además del volumen radicular (166.7 ± 

98.3 cm³), lo que sugiere una respuesta dependiente de la concentración. Por su parte, 

el ácido glutámico a 500 ppm indujo una floración más temprana (11.00 ± 2.37 días), 

mientras que el peróxido de hidrógeno la retrasó (15.50 ± 2.81 días). El ácido salicílico 

incrementó el peso de la flor (0.78 ± 0.14 g), aunque sin diferencias significativas 

respecto al testigo (0.69 ± 0.20 g). Los resultados nos indican que los tratamientos 

aplicados ejercieron efectos en diversos aspectos de la floración y el desarrollo 

vegetativo de las flores de pensamiento. 

 

Palabras clave: Bioestimulantes, floración, flores comestibles 
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I. INTRODUCCIÓN 

En diferentes culturas las flores se han consumido por el ser humano desde la 

antigüedad, como productos medicinales o funcionales con algunos efectos 

beneficiosos para la salud. El consumo y la demanda han aumentado, y sus usos han 

cambiado, ahora se incorporan como ingredientes en preparaciones culinarias en lugar 

de ser utilizados para la decoración (Lara-Cortés et al., 2013; Mlcek y Rop, 2011; 

González-Barrio, 2018). 

La inducción de la floración en plantas ornamentales permite controlar y sincronizar 

este proceso fisiológico, optimizando la producción y comercialización. Además, 

facilita la adaptación de las especies y su floración a las demandas y preferencias del 

mercado (Azcón-Bieto y Talón, 2008; Loyola y Guzmán, 2009). 

La floración es crucial en el desarrollo vegetativo, marcando el inicio de la fase 

reproductiva. En esta etapa, la planta acumula nutrientes y reservas energéticas para 

la diferenciación floral. Las plantas han evolucionado para inducir la floración en 

periodos favorables, respondiendo a estímulos como la vernalización y el fotoperiodo, 

lo que asegura su reproducción y supervivencia, incluso bajo condiciones de estrés 

(Azcón-Bieto y Talón, 2008). Desde una perspectiva epigenética, la floración es 

regulada por estímulos endógenos (hormonales) y exógenos (temperatura). La 

regulación hormonal, la señalización celular y la homeostasis son clave para este 

proceso en las plantas (Azcón-Bieto y Talón, 2008). 

La producción de flores de corte deriva de la calidad, la cual está influenciada por 

factores como forma, color, calidad sanitaria, senescencia de las flores y condiciones 

abióticas, como variaciones en temperatura e intensidad de luz solar (Loyola y 

Guzmán, 2009). Estos factores limitan la producción según la demanda del mercado y 

afectan la calidad, tamaño y cantidad de las flores. 

Se han realizado investigaciones del efecto de la temperatura y la luz en el crecimiento 

vegetativo de Viola × wittrockiana cv. Universal Violet en condiciones controladas de 

invernadero. Se registró el peso seco del brote y el número de hojas, y el modelo 

desarrollado explicó el 94% de la variabilidad en la tasa de crecimiento (Adams et al., 

1997). 
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Un estudio sobre el efecto del selenio aplicado vía foliar o al suelo en plantas de 

pensamiento (Viola x wittrockiana Gams) bajo estrés por salinidad demostró que la 

aplicación foliar mejoró significativamente el crecimiento, la salud y la tolerancia al 

estrés salino. (Javadi et al., 2020). En 2023, se evaluó el efecto del ácido giberélico 

(GA₃) en el crecimiento, floración y rendimiento de Viola × wittrockiana Gams. La 

aplicación foliar de 300 ppm mostró los mejores resultados, mejorando 

significativamente la mayoría de los parámetros evaluados (Sharma et al., 2023). 

Actualmente, se buscan alternativas para optimizar la producción de flores. Entre ellas, 

se emplean productos agrícolas que actúan como inductores de floración; sin 

embargo, muchos de estos son costosos, de difícil acceso y no siempre cumplen su 

propósito. 

Con esta se conocerán los mecanismos fisiológicos y bioquímicos que regulan la 

floración, así como la interacción de las hormonas con distintos tratamientos aplicados 

a la planta. Por lo anterior, se Contribuirá a mejorar las técnicas de cultivo y el 

desarrollo de nuevas estrategias para el mejoramiento de plantas ornamentales. 

Asimismo, el estudio beneficiará a los productores y a la industria de la floricultura al 

proporcionar información sobre prácticas agrícolas óptimas y el uso eficiente de los 

recursos disponibles. Esto facilitaría una producción sostenible y de alta calidad, capaz 

de satisfacer la demanda del mercado y maximizar los ingresos. 
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I.1. Objetivo general 

Evaluar la floración con técnicas de inducción controlada para adelantar su 

inicio y reducir el tiempo necesario para que la planta florezca y maximizar los 

parámetros productivos por planta, como el número de flores, calidad de la flor y 

duración del ciclo productivo de flores. 

 

I.2. Objetivos particulares 

Evaluar la duración de la etapa de floración para obtener un ciclo más productivo y 

responder a la demanda del mercado mediante técnicas de inducción y manejo 

agronómico, optimizando el ciclo de desarrollo de la planta.  

Extender el periodo reproductivo de la planta a más de 2 meses, asegurando que 

mantenga una condición saludable y un alto rendimiento durante este tiempo.  

Maximizar el tamaño y la cantidad de flores por planta, implementando prácticas de 

cultivo que favorezcan el desarrollo floral y aumenten la eficiencia productiva. 

I.3. Hipótesis 

Los tratamientos aplicados tendrán un efecto significativo en la mejora de la floración 

de la planta de pensamiento (Viola x wittrockiana Gams).   
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

II.1. Cultivo de flores en México 

La floricultura es una actividad con gran prospecto de crecimiento en el mundo junto 

con el desarrollo económico de los países (Laval et al., 2001). Beneficia a los países 

en desarrollo, los cuales han incrementado su participación en el mercado gracias al 

bajo costo de mano de obra, tierra y sus condiciones ambientales favorables (Laval et 

al., 2001). El principal proveedor de flores de corte de Estados Unidos de América 

(EUA) son Colombia, Ecuador, Costa Rica y México (Laval et al., 2001). El mercado 

de floricultura en México tiene un gran potencial de crecimiento debido a factores como 

la abundante mano de obra, la diversidad climática, un amplio mercado interno y la 

cercanía con Estados Unidos de América, uno de los mayores consumidores a nivel 

mundial. Aunque el mercado interno es extenso, la baja exigencia de calidad no 

incentiva a los productores a mejorar sus estándares. Este potencial no ha sido 

explotado al mismo nivel que en países sudamericanos como Colombia y Ecuador, 

líderes en exportación de flores (Tejada-Sartorius y Arévalo-Galarza, 2012). 

 

II.2. Flores para consumo humano 

Los registros históricos revelan que culturas como la romana, china, del medio oriente 

e india ya incorporaban flores en su gastronomía. Durante el reinado de la reina 

Victoria, se utilizaron las flores comestibles, una tendencia que también se extendió 

por América del Norte y Europa (Newman y O’Connor, 2013). Las flores comestibles 

han formado parte de la dieta humana en diversas culturas a través de la historia. Su 

uso en la gastronomía ha aumentado debido a que mejoran la apariencia, el sabor y 

el valor estético de los platillos. Sin embargo, los consumidores están interesados en 

el aporte nutricional y los beneficios para la salud de los alimentos. Esto ha impulsado 

diversos estudios para explorar las contribuciones y beneficios que las flores 

comestibles pueden ofrecer al bienestar humano (Fernandes et al., 2017). 
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II.3. Cultivo de Viola x wittrockiana Gams 

La familia de las Violáceas (Violaceae) comprende una riqueza de especies, que 

incluye hierbas de tamaño mediano, arbustos, lianas, arbolillos y árboles; abarcando 

22 géneros y hasta 930 especies (Feng, 2005). Está distribuida a nivel global, sin 

embargo, la mayoría de sus géneros son de afinidad tropical y suelen estar restringidos 

en continentes específicos. No obstante, los tres géneros más amplios, Viola, Rinorea 

e Hybanthus, son una excepción a esta tendencia (Feng, 2005). 

Las plantas denominadas pensamientos presentan una gran diversidad de formas y 

fueron estudiados desde sus inicios por Wittrock en 1897. Sin embargo, su sistema 

complejo de razas no perduró mucho tiempo (Elven, 2007). El pensamiento común (V. 

tricolor) es una planta anual, bienal o perenne, con flores de 2-3 cm y tonalidades 

violetas, amarillentas o parcialmente coloreadas. Esta especie se distribuye por toda 

Europa, extendiéndose hacia Asia menor y el Himalaya. (Elven, 2007; Jacobs y Moore, 

1972). De acuerdo con Wittrock, las especies Viola tricolor y V. lutea, y en menor 

medida V. altaica, así como posiblemente otras especies de la sección Melanium, 

contribuyeron a la formación de este grupo híbrido. Wittrock optó por no asignar un 

nombre binomial específico a este grupo, al cual estudió detalladamente, y en su lugar 

lo denominó Violae × hortenses grandiflorae. Esto se debía a que consideraba que el 

grupo consistía en un conjunto de formas dispares, lo que impedía un nombramiento 

binomial. Además, quería enfatizar la participación de varias especies en su formación 

(Jacobs y Moore, 1972; Nauenburg y Buttler, 2007). Helmut Gams, en su trabajo sobre 

las Violaceae en el HEGI (1925), introdujo el nombre V. wittrockiana en reconocimiento 

a los méritos de Wittrock. (Nauenburg y Buttler, 2007). 

El pensamiento tiene un sabor dulce, con notas herbáceas y un toque perfumado. Sus 

pétalos son de sabor suave, mientras que la flor completa presenta un sabor similar a 

la gaulteria. Posee propiedades antiinflamatorias y ayuda a tratar dolencias 

respiratorias. Las flores pueden utilizarse en guarniciones, ensaladas y demás de 

infusiones. Además, se emplea en fitoterapia y para el tratamiento de enfermedades 

de la piel (Jauron y Naeve, 2013). 
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II.4. Floración 

La floración marca la transición del desarrollo vegetativo al estado reproductivo de la 

planta, con el objetivo de generar descendencia que asegure la especie. Para las 

angiospermas, este cambio representa la fase más crucial de su ciclo de vida, ya que 

también da inicio a su senescencia y, eventualmente, a su muerte. Este proceso 

reproductivo se activa cuando los meristemos reciben señales exógenas o endógenas, 

lo que desencadena la formación de las estructuras reproductivas de la flor: pétalos, 

sépalos, estambres y pistilos. (Guevara y Jiménez, 2006). La juvenilidad de las plantas 

es la etapa que controla el momento en su ciclo biológico que cambia su crecimiento 

vegetativo al reproductivo. En ciertos casos, la planta debe de alcanzar un desarrollo 

mínimo, conocido como madurez para florecer (Guevara y Jiménez, 2006).  

II.5. Bioestimulantes 

Los bioestimulantes, ya sean de origen natural o sintético, son elementos que 

benefician a las plantas al alterar sus procesos vitales y organizativos. Esto tiene como 

objetivo influir en el desarrollo vegetal mediante la modificación de la tolerancia a las 

tensiones abióticas, lo cual contribuye a mejorar tanto la calidad como la cantidad de 

los rendimientos (Kauffman et al., 2007; Ramawat y Bhardwaj, 2022). Reducen la 

necesidad de fertilizantes y aumentan los parámetros de crecimientos de la planta y la 

resistencia al estrés abiótico y biótico. Estos no son una fuente de nutrientes 

directamente, por lo que muchos de ellos no se consideran como fertilizantes 

(Ramawat y Bhardwaj, 2022). Mantienen las actividades metabólicas, además, pueden 

acelerar la adquisición de nutrientes (Tavarini et al., 2018). Los bioestimulantes 

contienen microorganismos e ingredientes orgánicos e inorgánicos. Se clasifican en 

siete grupos; 1. Ácidos húmicos y fúlvicos, 2. Hidrolizados proteicos y otros 

compuestos que contienen nitrógeno, 3. Extractos de algas, 4. Quitosan y otros 

biopolímeros, 5. Compuestos inorgánicos, 6. Hongos benéficos y 7. Bacterias 

benéficas (Du Jardin, 2015; Ramawat y Bhardwaj, 2022). 
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II.5.1. Nitrógeno (N) 

El nitrógeno (N) es uno de los nutrientes más importantes para el desarrollo de la 

planta, dada su presencia en las principales biomoléculas de la materia viva, junto con 

el Potasio (K) y el fósforo (P) son los elementos claves para la nutrición mineral. En la 

planta, el N se distribuye en tres grupos; donde se encuentra más del 50 % es en 

compuestos de elevado peso molecular (proteínas, ácidos nucleicos); el resto en forma 

de N orgánico soluble (aminoácidos, amidas, aminas) y N inorgánico (principalmente 

iones de nitratos y amonio), siendo estas últimas las formas iónicas preferenciales en 

las que la planta absorbe el nitrógeno por la raíz (Azcón-Bieto y Talón, 2008). La 

restricción de nitrógeno puede acelerar el ciclo de vida, promoviendo una floración 

temprana, por el contrario, altas concentraciones de nitrógeno producen un retraso en 

la inducción de la floración en comparación con aquellas expuestas a niveles bajos del 

nutriente (Srikanth y Schmid, 2011). 

Efecto del nitrógeno en la floración  

II.5.2. Calcio (Ca) 

El calcio se absorbe de forma divalente Ca2+, la mayor parte del calcio se localiza por 

fuera de la pared celular en los pectatos de la lámina media en las membranas. Este 

elemento es necesario para la integridad y el funcionamiento de las membranas, de 

igual forma actúa en respuesta a estímulos ambientales y como mensajero químico, 

participando en la fosforilación de algunas hormonas, por lo que desempeña un papel 

en la regulación y actividad de ciertas enzimas (Azcón-Bieto y Talón, 2008). Además 

del mantenimiento de la integridad celular y la modulación en la señalización hormonal 

el calcio actúa como un segundo mensajero en la vía de señalización del nitrato 

(Riveras et al., 2015), interfiriendo en el desarrollo de flores en plantas ornamentales. 

II.5.3.  Potasio (K) 

Este elemento se distribuye con suma facilidad de los órganos maduros a los jóvenes, 

esto es debido a su solubilidad y a su baja afinidad por los ligandos orgánicos, con los 

que se intercambian fácilmente. Desempeña un papel en la osmorregulación que tiene 

lugar en los procesos de apertura y cierre estomáticos, así como en las nastias y 
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tactismos. El K actúa en más de 50 sistemas enzimáticos, de los cuales destacan 

oxidorreductasas, deshidrogenasas, transferasas, sintetasas y quinasas (Azcón-Bieto 

y Talón, 2008). En ornamentales como crisantemos las aplicaciones de potasio como 

K2O ocasionan reducción en días a floración, el aumento en peso fresco y seco de 

flores, así como aumento en altura de la planta y número de hojas por planta (Zeb et 

al., 2015). En otras ornamentales como orquídeas Phalaenopsis a medida que 

aumentan las concentraciones de potasio aumenta el número de flores y diámetro de 

inflorescencias (Wang, 2007). 

II.5.4. Ácido salicílico  

El ácido salicílico es una fitohormona presente en todos los tejidos vegetales. Se 

sintetiza a partir de su precursor biosintético, el aminoácido fenilalanina, el cual se 

produce en los cloroplastos a través de la ruta del prefenato (Alcantara-Cortes et al., 

2019). Se ha demostrado que el ácido salicílico tiene la capacidad de potencializar el 

crecimiento de la floración e incrementar la longevidad floral y actuando en la inhibición 

de la biosíntesis del etileno. De misma manera, tiene funciones para controlar los 

niveles de estrés (Alcantara-Cortes et al., 2019). Su síntesis está asociada con 

respuestas hipersensibles locales y la inducción de resistencia sistémica a la 

propagación de algunas enfermedades fúngicas, bacterianas, virales e incluso ante 

situaciones de estrés ocasionadas por sequía, alta salinidad o deficiencia de 

nutrientes; como en el caso de potasio (K), donde la deficiencia de éste activa 

respuestas similares como a las de sequias, heridas y estrés abiótico en donde se 

involucra al ácido jasmónico y al salicílico (Regel et al., 2022). 

Cleland y Tanaka (1979) postulan que la incorporación de ácido salicílico en plantas 

de día largo Lemna gibba resultó en un incremento en el porcentaje de plantas que 

fueron inducidas a florecer. Por lo tanto, el ácido salicílico fomenta la inducción de 

flores. 

II.5.5. Ácido glutámico 

También conocido por su forma libre L-glutamato (GLU), es uno de los aminoácidos 

con mayor presencia en la naturaleza, siendo parte de las proteínas vegetales y 

animales (Albarracín et al., 2016). Es el primer aminoácido sintetizado tras haber 
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entrado el nitrógeno a la planta. Este aminoácido tiene una mayor multifuncionalidad, 

ya que a partir de él se pueden formar otros aminoácidos mediante transaminación 

como arginina, prolina, ornitina o hidroxiprolina; aunque también pueden formarse 

otros compuestos funcionales para el metabolismo (INTAGRI, 2018). Mejora la 

absorción y asimilación de nutrientes, especialmente el nitrógeno, actuando como 

reserva natural y facilitando la síntesis de otros aminoácidos. Incrementa la actividad 

de la enzima glutamina sintetasa, optimizando el metabolismo del nitrógeno amoniacal 

(NH4+). Junto con fitohormonas como glicina, arginina y alanina, participa en la 

formación de tejido vegetal y clorofila, aumentando su concentración y, en 

consecuencia, elevando la tasa fotosintética (INTAGRI, 2018). 

También actúa como agente osmótico en el citoplasma, protegiendo la integridad 

celular y reduciendo su permeabilidad, lo que favorece la apertura estomática. 

Además, es precursor de la prolina, un aminoácido que fortalece las defensas de la 

planta y le ayuda a superar condiciones extremas de temperatura. Este aminoácido 

desempeña múltiples funciones en la homeostasis celular bajo estrés, actuando como 

desintoxicante celular que ayudan a eliminar metales pesados y herbicidas del sistema 

de la planta (INTAGRI, 2018).; de igual forma se ha demostrado que interviene en la 

inducción de floración, fructificación y mejoramiento de su calidad en lima mexicana 

(Flores et al., 2015). 

El ácido glutámico ha demostrado capacidad para modular procesos fisiológicos clave 

en cultivos perennes. Ariza-Flores et al. (2015), en estudios con Citrus aurantifolia, 

reportaron que su aplicación foliar (0.45 kg ha⁻¹) generó una respuesta significativa 

con un promedio de 24.83 flores por unidad experimental. 

 

II.5.6. Peróxido de hidrógeno 

El peróxido de hidrógeno es una especie reactiva del oxígeno (ROS). Ha sido 

reconocida durante mucho tiempo como una molécula transductora de señales en la 

activación de respuestas de defensa en las plantas (Floyer y Noctor., 2005). Se ha 

utilizado peróxido de hidrógeno (H₂O₂) para aumentar la resistencia de las plantas ante 

diversos tipos de estrés ambiental (Jira-anunkul y Pattanagul, 2021). Se ha propuesto 



11 

 

como una herramienta contra el estrés abiótico, al peróxido de hidrógeno (H₂O₂) 

haciendo énfasis en su efectividad, simplicidad y bajo costo en situaciones contra la 

sequía en cultivos en etapa vegetativa tales como el arroz y trigo. (Jira-anunkul y 

Pattanagul, 2021). 

Las fitohormonas clave que orquestan las respuestas de las plantas al estrés son el 

ácido abscísico, el ácido salicílico, los jasmonatos y el etileno, y todas estas 

fitohormonas emplean H2O2 en sus cascadas de señalización de manera ascendente 

o descendente. La acumulación de H2O2 puede afectar al tiempo de floración 

modulando la expresión de genes implicados en la floración. Por ejemplo, el H2O2 

puede influir en la expresión de genes relacionados con la floración, lo que puede 

conducir a una floración más temprana o retrasada dependiendo de la concentración 

y el momento de la producción de H2O2 (Černý et al., 2018). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

III.1. Área de experimentación 

El experimento se realizó en el vivero de la empresa Hidrolechugas León, ubicado en 

la calle Níquel de San José 208, Colonia San José del Consuelo, en el municipio de 

León de los Aldama, Guanajuato (21°09'35"N y 101°39'35"W). El estudio comprendio 

de agosto a diciembre de 2024, iniciando con el establecimiento de las plantas y 

concluyendo con la aplicación del último tratamiento. Se utilizaron plantas de 

pensamiento (Viola x wittrockiana), establecidas en macetas de 2.4 litros de capacidad. 

Como sustrato, se empleó una mezcla en proporción 1:1:1 de tierra de hoja, tierra lama 

y fibra de coco. 

La densidad de plantación fue de 4 plantas por metro lineal. Se utilizó una solución 

nutritiva Steiner modificada con una conductividad eléctrica de 1.5 dS m⁻¹, aplicando 

el riego con regadera de forma manual. La frecuencia de riego fue de cada tercer día, 

alternando con la aplicación de microorganismos benéficos (BACEO) y ajustándose 

según las condiciones de temperatura predominantes, durante los meses del estudio, 

la temperatura máxima varía ligeramente, pero se mantiene en un rango cálido entre 

23°C y 26°C. En contraste, la temperatura mínima muestra un descenso constante, lo 

que indica noches cada vez más frías a medida que se acerca el invierno como se 

observa en la (Figura 1).  
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Cuadro 1. Solución Steiner modificada utilizada para el cultivo Viola x wittrockiana Gams 

establecidas al aire libre. 

Nutriente Concentración  

Nitrógeno 9 

𝑀𝑒𝑞

𝐿
 

Azufre 5.25  
Fósforo 1  
Potasio 5.25  
Calcio 6.75  

Magnesio 3  
Hierro 1.33 ppm 

Manganeso 0.62  
Zinc 0.11  
Boro 0.39  

Cobre 0.02  
Molibdeno 0.048  

pH 6.0  
Conductividad eléctrica (dS m-1) ≈1.5  

Nota. La concentración de macroelementos esta reportada en miliequivalentes por litro (Meq/l) y micronutrientes en partes por 
millón (ppm). CE utilizada a 1.5 (dS m-1). 

 

 

Figura 1. Temperaturas promedio mensuales en 2024 en León, Guanajuato, México 

Fuente: World Weather Online (2025). 
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III.2. Descripción de tratamientos  

Se utilizó un diseño completamente al azar con 6 repeticiones, cada repetición con 1 

planta, resultando 6 plantas por tratamiento y 96 plantas en total. Se realizaron 16 

tratamientos con diferentes concentraciones de sustancias que aportan nutrientes 

esenciales (nitrato de calcio y nitrato de potasio), reguladores del crecimiento (ácido 

salicílico), aminoácidos (ácido glutámico) y un agente oxidante (peróxido de 

hidrógeno), cada uno evaluado en diferentes concentraciones para determinar su 

impacto en el crecimiento y desarrollo de las plantas que fueron aplicados de manera 

foliar. 

 

III.2.1. Descripción general de las sustancias utilizadas en los 

tratamientos: 

III.2.1.1. Testigo absoluto (Agua). 

Es el control del experimento, donde no se aplica ninguna sustancia adicional, solo 

agua. Sirve como referencia para comparar los efectos de los demás tratamientos. 

III.2.1.2. Nitrato de calcio. 

(P.M. 164.088) - T2, T3, T4: Es una fuente de calcio y nitrógeno, nutrientes esenciales 

para el crecimiento de las plantas. Se utiliza en tres concentraciones (5 g/l, 10 g/l y 15 

g/l) para evaluar su efecto en el desarrollo vegetal. 

III.2.1.3. Nitrato de potasio. 

(P.M. 101.1032) - T5, T6, T7: Proporciona potasio y nitrógeno, elementos clave para la 

fotosíntesis y la resistencia al estrés en las plantas. Se prueba en tres concentraciones 

(5 g/l, 10 g/l y 15 g/l). 

III.2.1.4. Ácido salicílico. 

(P.M. 138.122) - T8, T9, T10: Es una hormona vegetal que actúa como regulador del 

crecimiento y mejora la resistencia al estrés biótico y abiótico. Se aplica en tres 

concentraciones (0.1 mM, 0.2 mM y 0.4 mM). 
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III.2.1.5. Ácido glutámico. 

(P.M. 147.13) - T11, T12, T13: Es un aminoácido que participa en la síntesis de proteínas 

y puede mejorar la absorción de nutrientes. Se evalúa en tres concentraciones (250 

ppm, 500 ppm y 1000 ppm). 

III.2.1.6. Peróxido de hidrógeno 50%. 

(P.M. 34.0147) - T14, T15, T16: Es un agente oxidante que puede actuar como 

estimulante del crecimiento y mejorar la resistencia de las plantas al estrés. Se prueba 

en tres concentraciones (10⁻² M, 10⁻³ M y 10⁻⁴ M). 

Los tratamientos se aplicaron semanalmente, completando un total de 8 aplicaciones. 

Estas aplicaciones comenzaron cuando las plantas presentaban una rizosfera bien 

desarrollada, un área foliar adecuada y se encontraban en la etapa de formación de 

inflorescencias (etapa de floración). 
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Cuadro 2. Tratamientos y concentraciones. 

Tratamiento Descripción Concentración 

T1 Testigo absoluto (Agua)  

T2 Nitrato de calcio (P.M. 164.088) 5 g/l 

T3 Nitrato de calcio (P.M. 164.088) 10 g/l 

T4 Nitrato de calcio (P.M. 164.088) 15 g/l 

T5 Nitrato de potasio (P.M. 101.1032) 5 g/l 

T6 Nitrato de potasio (P.M. 101.1032) 10 g/l 

T7 Nitrato de potasio (P.M. 101.1032) 15 g/l 

T8 Ácido salicílico (P.M. 138.122) 0.1 mM 

T9 Ácido salicílico (P.M. 138.122) 0.2 mM 

T10 Ácido salicílico (P.M. 138.122) 0.4 mM 

T11 Ácido glutámico (P.M. 147.13) 250 ppm 

T12 Ácido glutámico (P.M. 147.13) 500 ppm 

T13 Ácido glutámico (P.M. 147.13) 1000 ppm 

T14 Peróxido de hidrógeno 50% (P.M. 34.0147) 10⁻² M 

T15 Peróxido de hidrógeno 50% (P.M. 34.0147) 10⁻³ M 

T16 Peróxido de hidrógeno 50% (P.M. 34.0147) 10⁻⁴ M 

III.3. Variables 

Para el experimento, se consideraron las siguientes variables a analizar: altura de la 

planta, diámetro de la planta, diámetro de la flor, número de flores, días hasta la 

floración, peso fresco y peso seco de la planta, flor y raíz, y volumen de la raíz.  

III.3.1. Altura y diámetro de planta 

Semanalmente, un día antes de cada aplicación de tratamiento se tomaban la altura 

de la planta utilizando un metro, este se posicionaba en la parte basal del tallo apoyado 

sobre el sustrato y se tomaba la medida de la parte aérea más alta. El diámetro se 

tomó en la última semana de las aplicaciones de misma manera utilizando un metro y 

registrando la parte con mayor distancia lateralmente. 

III.3.1. Días para floración 

Al iniciar, durante la primera aplicación se registró la fecha de inicio de la aplicación y 

se registró el número de días que transcurrieron para obtener la primera flor para cada 

repetición. 
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III.3.2. Número y tamaño de flores 

Se realizaron 8 cosechas cada semana, 1 día antes de cada aplicación semanal de 

los tratamientos, durante estas cosechas se contabilizaba el número de flores 

recolectadas por repetición y con ayuda de un vernier la medición del diámetro de las 

flores.  

III.3.3. Peso fresco y seco de flores 

Durante la semana 8, en la última semana y su respectiva cosecha de flores, éstas 

fueron pesadas en una báscula gramera para obtener el peso fresco, posteriormente 

se colocaron en recipientes para posteriormente ser colocadas en un deshidratador 

solar y poder obtener el peso seco.  

III.3.4. Peso fresco y seco de planta y volumen de raíz 

Después de completadas las 8 aplicaciones de los tratamientos, se dio una semana 

de reposo a las plantas, para posteriormente obtener el peso fresco y seco. Las 

muestras fueron colocadas en bolsas de papel y almacenadas en cajas de rejillas para 

ser colocadas en el deshidratador solar. Las raíces fueron extraídas con cuidado, con 

el fin de obtener la mayor cantidad de éstas sin ser maltratadas; para su limpieza y 

para quitar la mayor cantidad de sustrato fueron sacudidas y enjuagadas en agua, 

posteriormente en un recipiente graduado fueron sumergidas para conocer su 

volumen, seguido de esto, fueron secadas para extraer el exceso de agua y así obtener 

el peso fresco, por último, éstas fueron almacenadas de misma manera que las 

muestras anteriores para obtener el peso seco.  

III.4. Análisis estadístico 

El análisis de varianza (ANOVA) se realizó utilizando el programa Minitab. Para 

identificar diferencias significativas entre los tratamientos, se aplicó la prueba post hoc 

Tukey, con un nivel de significancia del 5% (P ≤ 0.05). Estas pruebas permitieron 

comparar las medias de los grupos y determinar cuáles tratamientos presentaban 

diferencias estadísticamente relevantes, asegurando una interpretación precisa y 

confiable de los resultados obtenidos. 
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IV. RESULTADOS 

IV.1. Altura y diámetro de las plantas 

Existen diferencias significativas entre los tratamientos, destacando T7 (15 g/L de 

nitrato de potasio) como el más efectivo para promover altura de las plantas la cual 

fue influenciada por los diferentes tratamientos aplicados durante el experimento, 

las plantas tratadas con el T7 alcanzaron la mayor altura con una media de 12.872 

(Cuadro 3) siendo 31.7% mas altas al compararse con las plantas testigo (T1), las 

cuales presentaron la menor altura de plantas, con un promedio de 9.771 ± 1.341 

cm. Resultados similares se registraron con la aplicación de ácido glutámico a 1000 

y 250 ppm T13 y T11 respectivamente y peróxido de hidrógeno a 10⁻³ M (T15) 

(Cuadro 3). De igual manera, el ácido glutámico (T13) y peróxido de hidrogeno (T14) 

fueron los tratamientos que propiciaron un mayor diámetro, aunque estos fueron 

estadísticamente iguales entre sí, solo hay diferencia numérica (6.8 cm y 1 cm) en 

cuanto al grupo control. Por otra parte, estos dos tratamientos registraron diferencia 

estadísticamente significativa entre los tratamientos 4 y 16. 

Cuadro 3. Media y desviación estándar para la variable altura de planta. 

Tratamiento Altura (cm) Agrupación 

7 12.872 ±2.201 a     

13 12.563 ±2.697 a b    

11 12.250 ±2.099 a b    

15 12.167 ±1.730 a b c   

10 11.840 ±2.782 a b c d  

12 11.750 ±1.564 a b c d  

14 11.696 ±1.884 a b c d  

9 11.660 ±1.937 a b c d  

3 11.604 ±2.533 a b c d  

6 11.438 ±2.720 a b c d  

8 11.271 ±2.029   c d  

5 10.740 ±2.361   c d e 

2 10.667 ±1.705    d e 

16 10.646 ±1.707    d e 

4 10.479 ±1.891    d e 

1 9.771 ±1.341     e 

Media ± desviación estándar 
Nota. Valores con la misma letra dentro del factor en cada columna (a, b, c) son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey 
(P ≤ 0.05).  
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En cuanto al incremento del diámetro de las plantas, los tratamientos no mostraron 

una diferencia significativa estadísticamente, a excepción del T4 siendo el de menor 

diámetro (24.33 ± 3.56), sin embargo, numéricamente se observa diferencia entre 

los tratamientos, donde los tratamientos T14 (34.17 ± 4.49 cm) y T13 (33.83 ± 3.54 

cm) registraron los mayores diámetros (Cuadro 4), en este caso, todos los 

tratamientos mostraron un grosor de tallo similar al testigo, con excepción del 

tratamiento T4, que presentó un tallo visiblemente más delgado. Cabe destacar que, 

aunque las plantas más altas (mencionadas anteriormente) también presentaron 

tallos ligeramente más gruesos, estas diferencias no fueron estadísticamente 

significativas en comparación con el testigo. 

Comparando con la variable altura se demuestra que los tratamientos T7, T13, T11 

y T15 comparten registro en obtener mayor altura y mayor diámetro, a pesar de 

esto, los tratamientos mencionados no registraron una diferencia ante el grupo 

control (T1). 

Cuadro 4. Media y desviación estándar para la variable Diámetro final de las plantas. 

Tratamiento Diámetro final (cm) Agrupación 

14 34.17 ± 4.49 a  
13 33.83 ± 3.54 a  

3 31.83 ± 3.76 a b 
15 31.67 ± 6.50 a b 

2 31.67 ± 3.93 a b 
7 31.60 ± 2.97 a b 

11 29.833 ± 1.941 a b 
10 29.67 ± 4.63 a b 

9 29.17 ± 3.25 a b 
8 29.17 ± 4.17 a b 

12 28.83 ± 3.92 a b 
5 27.667 ± 1.862 a b 
6 27.33 ± 3.67 a b 
1 27.17 ± 4.62 a b 

16 27.00 ± 2.61 a b 
4 24.33 ± 3.56  b 

Media ± desviación estándar 
Nota. Valores con la misma letra dentro del factor en cada columna (a, b, c) son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey 
(P ≤ 0.05).  
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Figura 2. Intervalos de la altura alcanzada con un intervalo de confianza del 95%. 

 

 

Figura 3. Intervalos del diámetro final de las plantas 

 

IV.2. Días para floración 

Para esta variable, se registró que los tratamientos 14 y 15 demoraron más días en 

florecer en comparación al grupo control (T1). Sin embargo, numéricamente se 

registró diferencia con el T12 (ácido glutámico a 500 ppm), el cual promueve una 

floración temprana por diferencia favorable de 1.5, es decir día y medio en 

comparación con el grupo control. Los tratamientos T14 y T15 se diferenciaron del 

testigo y del resto de los tratamientos, ya que presentaron un retraso en el inicio de 
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la floración. Aunque este efecto no era el objetivo principal del estudio, es relevante 

señalar que, en lugar de inducir una floración temprana, estos tratamientos la 

postergaron, lo cual puede ser importante dependiendo del propósito productivo o 

comercial. Por otro lado, si bien no se observaron diferencias estadísticamente 

significativas, el tratamiento T12 mostró una floración anticipada de 

aproximadamente un día y medio respecto al testigo, lo cual podría ser considerado 

como una tendencia favorable que merece explorarse en estudios posteriores 

(Cuadro 5). 

Cuadro 5. Media y desviación estándar para la variable días para floración de las plantas.  

Tratamiento Días para floración Agrupación 

12 11.0000 ± 2.366 a     

4 11.3333 ± 1.506 a b    

10 12.5000 ± 2.345 a b c   

1 12.5000 ± 3.08 a b c   

16 12.6667 ± 2.88 a b c   

6 12.6667 ± 2.50 a b c d  

8 13.0000 ± 2.76 a b c d e 

9 13.5000 ± 1.517 a b c d e 

13 13.6000 ± 3.05 a b c d e 

11 13.6667 ± 3.01 a b c d e 

2 13.8333 ± 1.472  b c d e 

5 14.1667 ± 1.472  b c d e 

7 14.5000 ± 2.168   c d e 

3 14.5000 ± 2.74   c d e 

15 15.3333 ± 1.211    d e 

14 15.5000 ± 2.81     e 

Media ± desviación estándar 

Nota. Valores con la misma letra dentro del factor en cada columna (a, b, c) son iguales de acuerdo con la 
prueba de Tukey (P ≤ 0.05). 
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Figura 4. Intervalos de días necesarios para la floración con un intervalo de confianza del 

95%. 

 

IV.3. Numero de flores 

En la producción de flores, sobresale T6 (6.975 ± 3.779), el cual registró una 

diferencia estadística favorable respecto a los tratamientos 9 (4.725 ± 2.287) y 16 

(4.610 ± 2.673), siendo superior a estos. Numéricamente, T6 registró mayor número 

de flores, no obstante, estadísticamente no se registra una diferencia con el grupo 

control (T1) (Cuadro 6). 
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Cuadro 6. Media y desviación estándar para la variable número de flores. 

Tratamiento Numero de flores Agrupación 

6 6.975 ± 3.779 a    

5 6.795 ± 3.139 a b 

4 6.366 ± 2.764 a b 

2 6.125 ± 3.398 a b 

12 6.103 ± 3.493 a b 

7 6.000 ± 3.321 a b 

1 5.900 ± 2.734 a b 

13 5.895 ± 2.807 a b 

15 5.595 ± 2.910 a b 

10 5.463 ± 2.192 a b 

3 5.436 ± 2.789 a b 

8 5.300 ± 2.534 a b 

14 5.282 ± 2.025 a b 

11 4.897 ± 2.245 a b 

9 4.725 ± 2.287    b 

16 4.610 ± 2.673    b 

Media ± desviación estándar 

 

De forma general los tratamientos con nitrato de potasio (T5, T6, T7) y nitrato de 

calcio (T2, T3, T4) mostraron tendencias positivas en la floración, aunque con 

variaciones en su efectividad y finalmente los tratamientos T9 y T16 fueron los 

menos efectivos, lo que sugiere que la aplicación de sustancias adicionales tiene un 

impacto positivo en la floración.  
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Figura 5. Dispersión de número de flores. 

 

IV.4. Tamaño de flores  

En cuanto a los tratamientos con mayor tamaño de flores no se registró una 

diferencia estadística positiva en cuanto al grupo control (T1), no obstante, se 

destaca que el T4 es estadísticamente diferente al grupo control, registrando un 

menor tamaño en flores. Por otra parte, se reportó que el peróxido de hidrogeno 

10⁻³ M (T15) (5.3592 ± 0.9938) obtiene una diferencia estadística y numéricamente 

(0.78 cm) sobre el Nitrato de calcio 15 g/l (T4) (4.570 ± 1.383) (Cuadro 7). 

Los tratamientos con peróxido de hidrógeno (T15, T14) y ácido glutámico (T11, T12) 

mostraron tendencias positivas en el tamaño de las flores, aunque con variaciones 

en su efectividad. Se puede encontrar una relación positiva, entre las variables 

número de y tamaño de flor, esto quiere decir que a media que aumenta el número 

de flores el tamaño de estas incrementa, sin embargo, esta relación es débil, lo cual 

propone que existen otros factores que intervienen en el tamaño de flor (Figura 6).  
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Cuadro 7. Medias y desviación estándar para la variable tamaño de flor. 

Tratamiento Tamaño de flore (cm)s Agrupación 

15 5.3592 ± 0.9938 a    

9 5.350 ± 1.138 a    

3 5.306 ± 1.171 a    

11 5.279 ± 1.073 a    

10 5.195 ± 1.352 a    

8 5.192 ± 1.448 a    

2 5.177 ± 1.237 a    

7 5.133 ± 1.252 a b 

1 5.124 ± 1.285 a    

13 5.117 ± 1.142 a b 

6 5.054 ± 1.114 a b 

5 5.026 ± 1.114 a b 

14 5.002 ± 1.139 a b 

12 4.986 ± 1.321 a b 

16 4.886 ± 1.269 a b 

4 4.570 ± 1.383    b 

Media ± desviación estándar 

 

 

Figura 6. Dispersión entre las variables tamaño de flores y numero de flores.  
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IV.5. Peso fresco y peso seco de las flores 

Los tratamientos T8 (0.7794 ± 0.1434) y T9 (0.7756 ± 0.1393) registraron los 

mayores pesos frescos y secos, siendo estadísticamente iguales entre sí y con el 

grupo control (T1). Estos tratamientos mostraron un mejor desempeño en términos 

de peso fresco y seco. Además, los tratamientos con ácido salicílico (T8, T9) y ácido 

glutámico (T11) demostraron tendencias positivas en el peso fresco, aunque con 

variaciones en su efectividad. No obstante, se denota una relación entre la variable 

peso fresco y tamaño de flor para T4, registrando diferencia estadística entre el 

grupo control, obteniendo el menor peso fresco (0.4794 ± 0.1228) y tamaño (4.570 

± 1.383) para T4 en ambas variables. 

De forma manera visual se empleó una comparación entre las medias con una 

gráfica de barras (Figura 7), en donde se puede visualizar en ambos casos que T8 

y T9 obtienen la mayor cantidad, mientras que T4 es la menor media registrada. 

 

Figura 7. Comparación entre las medias obtenidas para peso fresco y peso seco. 

Nota. Del lado izquierdo, se muestra la media entre los tratamientos empleados para el peso fresco y del lado derecho la 

media para peso seco de las flores cosechadas.  
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Cuadro 8. Medias y desviación estándar para la variable peso fresco de flor. 

Tratamiento Peso fresco Flor (g) Agrupación 

8 0.7794 ± 0.1434 a          

9 0.7756 ± 0.1393 a          

11 0.7506 ± 0.1906 a b       

7 0.7087 ± 0.1431 a b c    

15 0.6922 ± 0.1569 a b c    

1 0.6900 ± 0.1957 a b c    

5 0.6750 ± 0.1733 a b c    

3 0.6628 ± 0.1650 a b c    

14 0.6372 ± 0.1806 a b c d 

16 0.6339 ± 0.1262 a b c d 

2 0.6156 ± 0.1463 a b c d 

10 0.5933 ± 0.1856    b c d 

13 0.5861 ± 0.1139    b c d 

12 0.5839 ± 0.1203    b c d 

6 0.5378 ± 0.1878       c d 

4 0.4794 ± 0.1228          d 

Media ± desviación estándar 
 

Cuadro 9. Medias y desviación estándar para la variable peso seco de flor. 

Tratamiento Peso seco Flor (g) Agrupación 

8 0.11839 ± 0.01783 a       

9 0.11461 ± 0.02431 a b    

11 0.11183 ± 0.02610 a b    

7 0.11133 ± 0.01895 a b    

15 0.10900 ± 0.02541 a b    

5 0.10767 ± 0.02552 a b    

3 0.10567 ± 0.02437 a b    

1 0.10272 ± 0.02266 a b c 

16 0.09978 ± 0.02105 a b c 

2 0.09933 ± 0.02238 a b c 

14 0.09778 ± 0.02617 a b c 

10 0.09528 ± 0.02941 a b c 

13 0.09150 ± 0.01840 a b c 

6 0.09117 ± 0.03455 a b c 

12 0.08922 ± 0.017810    b c 

4 0.07683 ± 0.02319       c 

Media ± desviación estándar  
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IV.6. Peso fresco y seco de follaje 

El análisis mostró diferencia significativa P = 0.045 para peso fresco. Se puede 

observar que el T2 obtuvo la mayor media de peso (90.83), por otra parte, T4 fue la 

menor media obtenida (54.67) (Cuadro 10). El resto de tratamiento mostraron una 

diferencia estadística entre ellos. Estos resultados indican la utilización de Nitrato 

de calcio 5 g/l para obtener mayores pesos frescos. 

Sin embargo, los resultados obtenidos en el ANOVA para la variable peso seco no 

mostraron diferencia significativa, con un valor de P = 0.274 (Cuadro 11). No 

obstante, se observa una diferencia numérica, la cual con ayuda del análisis de 

diferencia mínima significativa agrupada por Fisher muestra los resultados de la 

tabla 13, donde se observan similitudes, destacando a T2 como la media más alta 

y T4 como la más baja. 

Al comprar ambos análisis, se puede observar cómo hay una respuesta similar entre 

las medias obtenidas, las ligeras variaciones obtenidas se le atribuyen diversos 

factores como el método de secado (Figura 8).  

 

Figura 8. Comparación entre las medias obtenidas para peso fresco y peso seco de 

follaje. 

Nota. Del lado izquierdo, se muestra la media entre los tratamientos empleados para el peso fresco y del lado derecho la 

media para peso seco del follaje.  
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IV.7. Peso fresco y seco de raíz  

Se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para conocer la respuesta las variables 

peso fresco y seco sobre la rizosfera, para ambos resultados se encontraron valores 

P ligeramente mayores a 0.05 (P = 0.059), lo que indica que no existe diferencia 

significativa, sin embargo, se observar diferencia numérica entre las medias 

obtenidas, para esto, se recurrió a un análisis de diferencia mínima significativa 

utilizando el método LSD de Fisher. 

Los resultados muestran que el T3 (nitrato de calcio 10 g/l) mostro una diferencia 

significativa sobre el grupo control, así mismo, registro diferencias significativas 

sobre diversos tratamientos como T5, T6, T7, T9, T10, T12, T16; Sobre todo a 

destaca el mismo tratamiento a diferente concentración, es decir, T4 (Nitrato de 

calcio 15 g/l).  

Para el volumen de raíz, los valores reportados indican que, una vez más, T3 (nitrato 

de calcio 10 g/l) presentó diferencias significativas en comparación con todos los 

tratamientos y el grupo control, excepto en el caso de T8 (ácido salicílico 0.1 mM). 

En los datos recopilados, se observa que T6 (nitrato de potasio 10 g/l) fue el 

tratamiento que generó el menor volumen radicular. 

 

IV.8. Volumen de raíz 

Los resultados no mostraron una diferencia significativa (P = 0.170). sin embargo, 

existe una pequeña diferencia numérica entre sus medias, por lo que se realizó un 

análisis de diferencia mínima significativa utilizando el método de LSD de Fisher 

(Tabla 16). Los resultados del DMS muestran como T3 y seguido T8 fueron los que 

mayor volumen obtuvieron, aunque sugieren que no hay diferencia entre ambos 

tratamientos, por otra parte, el resto de los tratamientos no muestran una diferencia 

entre ellos, no obstante, se observa que el tratamiento que registró menor media en 

el volumen fue T6 (58.33) (Tabla 16).  



30 

 

V. DISCUSIÓN 

Los resultados registraron que los tratamientos aplicados mostraron diferencia 

numérica y en ocasiones significativa entre ellos y el grupo control, aunque estas 

diferencias no siempre fueron favorables para los objetivos planteados de esta 

investigación.  

V.1. Altura de plantas 

Los resultados confirman que los datos para la altura de la planta son consistentes 

a los reportados por Zeb et al., 2015, quienes reportaron el aumento en altura de la 

planta de crisantemo por efecto de aplicación de mayores dosis de potasio, siendo 

similar a nuestro estudio donde aplicamos dosis de potasio en incrementos y 

reportamos una mayor altura con la dosis más alta aplicada de nitrato de potasio. 

Asimismo, con el ácido glutámico que registró un aumento en la altura, confirmando 

con los resultados reportados por Wahba et al., 2015, quienes reportaron 

incrementó significativamente la altura de las plantas, con el mejor resultado 

observado a 150 ppm. 

De manera general, estos resultados resaltan la importancia del nitrato de potasio 

en dosis altas para estimular el crecimiento vegetal. 

 

V.2. Diámetro de plantas 

Al comparar nuestros resultados con los reportados por Youssef (2014) en 

Echinacea purpurea, se constata que, al igual que en su estudio, el tratamiento con 

200 ppm de ácido glutámico, especialmente en combinación con micronutrientes 

(como Fe o Zn), favoreció un aumento significativo en el número de ramas. Los 

resultados registrados muestran, el efecto positivo del ácido glutámico en 

concentraciones de 250 a 1000 ppm. 

V.3. Días de floración 

En base a las respuestas reportadas por Ariza-Flores et al., (2015), quienes 

reportaron que el ácido glutámico demostró ser efectivo para inducir floración en 



31 

 

temporada invernal y mejorar la calidad de los frutos, se puede confirmar sobre la 

respuesta que se obtuvo en esta investigación, donde la utilización del ácido 

glutámico 500ppm (T12) destaco con diferencia significativamente sobre los 

tratamientos de nitrato de calcio (T3), nitrato de potasio (T5 y T7) y peróxido de 

hidrogeno (T14 y T15). Sin embargo, T12 no registro una diferencia significativa 

sobre el grupo control, solamente una diferencia numérica de 1.5 días. Por otro lado, 

se resalta que T14 fue el tratamiento que tardó en florecer, esto sugiere que puede 

ser utilizado para retrasar la floración en comparación con el tratamiento 12, el cual 

registró una floración temprana. 

V.4. Numero de flores 

Wang (2007) reporta que el número de flores aumentó progresivamente con la 

concentración de K, alcanzando su máximo rendimiento con 300 ppm de K. estos 

resultados son similares a la respuesta positiva que se registró en esta investigación 

con la utilización de nitrato de potasio 10 g/l (T6), el cual demostró una diferencia 

significativa sobre T9 y T16, sin embargo, no se registró una diferencia 

estadísticamente significativa sobre el grupo control, no obstante se registra una 

diferencia numérica entre T6 y el grupo control, con una deferencia de 1 flor. 

V.5. Peso fresco y seco de flores 

De acuerdo con los resultados obtenidos por Pacheco et al., (2013), donde se 

analizó la aplicación exógena de ácido salicílico en Calendula officinalis L. El ácido 

salicílico no influyó en el peso fresco y seco de las inflorescencias tratadas en 

comparación con el control. Podemos observar una tendencia similar a los 

resultados obtenidos en esta investigación, donde no hubo una respuesta 

significativa en comparación con el grupo control, no obstante, los tratamientos de 

ácido salicílico (T8 y T9) registraron mayor peso fresco y estadísticamente 

significativos sobre T4, T6, T10, T12 y T13. Se recomienda explorar alternativas 

para estos parámetros productivos, ya que diferentes estudios han registrado que 

el ácido salicílico ha sido empleado mayormente para mejorar la respuesta al estrés 

salino, mejorando el crecimiento de la planta, caracterización química y floración 

(El-Kinany, 2020). 
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V.6. Peso fresco y seco de follaje 

Los resultados obtenidos indican que el tratamiento T4, (nitrato de calcio 5 g/L) no 

presentó diferencias significativas en comparación con el grupo control, no obstante, 

se muestra una diferencia numérica. Aunado, al evaluar una concentración superior 

(15 g/L), se observó una diferencia estadísticamente significativa. Esto sugiere que 

el efecto del nitrato de calcio sobre la variable analizada depende en gran medida 

de la concentración utilizada, lo que podría estar relacionado con procesos 

fisiológicos específicos de la planta en respuesta a distintos niveles del nutriente. 

Estos resultados confirman las investigaciones reportadas por Loneragan & 

Snowball, (1968) y Loneragan et al., (1967), quienes reportaron que las 

concentraciones bajas de calcio pueden provocar síntomas de deficiencia, niveles 

excesivamente altos pueden inhibir el crecimiento de las plantas. De acuerdo a los 

resultados obtenidos y los de investigaciones previas, se puede deducir que existe 

un rango óptimo estrecho de concentración de calcio, el cual es esencial para 

maximizar la salud y la biomasa vegetal. 

V.7. Peso fresco, seco y volumen de raíz 

Lo cual confirma nuevamente los resultados reportados por Loneragan & Snowball, 

(1968) y Loneragan et al., (1967). De igual manera, Hepler (2005), reportó que la 

presencia adecuada de Ca²⁺ optimiza la estabilidad de la pared celular y la 

regulación de la permeabilidad de las membranas, lo que favorece la absorción de 

agua y nutrientes y, por ende, el incremento del peso fresco y seco de las raíces. 

No obstante, el mismo estudio indica que deficiencias de Ca²⁺ pueden reducir 

significativamente la biomasa radicular, mientras que concentraciones excesivas 

pueden limitar la elongación celular, afectando negativamente el crecimiento de las 

raíces. 

Estos hallazgos subrayan la importancia de ajustar las concentraciones de los 

insumos empleados, dado que incluso variaciones mínimas pueden influir en la 

productividad y en el desarrollo en la planta de pensamiento Viola x wittrockiana 

Gams. 
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VI. CONCLUSIONES 

Los resultados indican que ciertos tratamientos podrían tener efectos adversos 

sobre la floración y los objetivos planteados en esta investigación en la especie Viola 

x wittrockiana Gams. Por ejemplo, el Nitrato de calcio 15 g/l (T4), registró una 

disminución en el diámetro de planta, altura de planta, tamaño de flor y peso fresco 

de la flor, no obstante, fue uno de los tratamientos con diferencia numérica favorable 

sobre el grupo control para las variables número de flores y días de floración. 

Asimismo, el efecto del nitrato de calcio resultó ser dependiente de la concentración 

aplicada, ya que la dosis intermedia (10 g/L) mostró mejoras significativas en el peso 

(fresco y seco) y en el volumen del sistema radicular, en concordancia con 

investigaciones que resaltan la importancia de mantener un rango óptimo de 

nutrientes para maximizar la salud y la biomasa vegetal. En el caso de la floración, 

el tratamiento con ácido glutámico a 500 ppm indujo una floración temprana, 

mientras que el peróxido de hidrógeno se asoció a un retraso en este proceso, lo 

que podría ser relevante para fines específicos de manejo de cultivos.  Por otro lado, 

los tratamientos con ácido salicílico presentaron una tendencia a aumentar el peso 

de las flores, si bien no alcanzaron diferencias significativas en comparación con el 

control, lo que sugiere la necesidad de explorar ajustes en su dosificación para 

optimizar dicho parámetro.  

Los resultados obtenidos respaldan la hipótesis planteada, ya que los tratamientos 

aplicados ejercieron efectos significativos en diversos aspectos de la floración y el 

desarrollo vegetativo de Viola x wittrockiana Gams. Hay diferenciadas según el tipo 

y la concentración del bioestimulante utilizado, destacando el nitrato de calcio a 

10 g/L por mejorar las variables asociadas al sistema radicular, y el ácido glutámico 

a 500 ppm por inducir una floración más temprana. Asimismo, algunos tratamientos 

favorecieron el número de flores y la duración del periodo de floración, lo que 

demuestra el potencial de estos insumos para optimizar la calidad ornamental y la 

eficiencia productiva de esta especie. Estos hallazgos permiten concluir que el uso 

estratégico de bioestimulantes puede ser una herramienta eficaz para mejorar la 

floración en plantas ornamentales, particularmente en Viola x wittrockiana. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Es necesario realizar estudios adicionales para determinar con mayor precisión los 

rangos óptimos de concentración de cada tratamiento, en particular para el nitrato 

de calcio y el ácido salicílico, con el objetivo de maximizar la productividad y el 

desarrollo morfológico de la planta. 

La profundización en el análisis de las interacciones entre los diferentes 

tratamientos permitiría determinar si sus efectos son sinérgicos o antagonistas en 

parámetros clave como la biomasa radicular, la floración y la producción de flores. 

Dado que algunos tratamientos favorecieron el adelanto o retraso en la floración, se 

recomienda ajustar las dosis de estos insumos de acuerdo con los objetivos 

productivos y de manejo, permitiendo una mayor flexibilidad y eficacia en el control 

del ciclo de crecimiento 

Es prioritario investigar el uso de fitohormonas, bioestimulantes y prácticas 

agronómicas adicionales para mejorar la floración de la planta de pensamiento 

(Viola x wittrockiana Gams). Es esencial evaluar y ajustar las condiciones 

ambientales, como la temperatura, la luz, el riego y el sustrato, para optimizar los 

resultados obtenidos. De igual manera, la colaboración con expertos en fisiología 

vegetal, genética y microbiología abriría oportunidades para enfoques innovadores 

en el cultivo de plantas ornamentales. Esto contribuiría a optimizar la floración y 

fortalecer el conocimiento en el cultivo de pensamiento y otras especies 

ornamentales.  
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IX. ANEXO FOTOGRAFICO 

Fotografía 1. Desarrollo y mejora de raíz en plántula de pensamiento con la utilización de 

microorganismos beneficios (BACEO) y solución nutritiva Steiner. 

 

Fotografía 2. Primer trasplante realizado en maceta. 

 

Fotografía 3. Condición de la raíz al finalizar el primer trasplante. 
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Fotografía 4. Condición de la planta ya establecida. 

 

Fotografía 5. Cosecha de flores. 

 

Fotografía 6. Pesaje y deshidratación de flores. 
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Fotografía 7. Medición de diámetro, altura de planta y diámetro de flor. 

 

Fotografía 8. Variación de tamaños en flores. 

 

Fotografía 9. Condición de raíz al término del experimento. 
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Fotografía 10. Peso fresco de raíz y peso seco de follaje. 
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X. ANEXO DE ANOVAS Y DMS 

Anexo 1. Media y desviación estándar obtenidas para la variable peso fresco de follaje 

Tratamiento Peso Fresco Follaje (g) Agrupación 

2 90.83 ± 20.34 a    

13 88.8 ± 25.6 a b 

11 81.83 ± 11.57 a b 

10 79.67 ± 22.09 a b 

16 79.2 ± 26.2 a b 

3 77.33 ± 11.15 a b 

12 77.17 ± 6.97 a b 

15 76.8 ± 24.8 a b 

14 74.17 ± 13.14 a b 

8 71.33 ± 9.44 a b 

9 70.00 ± 12.98 a b 

5 68.50 ± 10.25 a b 

7 67.80 ± 9.31 a b 

1 64.00 ± 14.10 a b 

6 63.17 ± 20.15 a b 

4 54.67 ± 14.87    b 
Media ± desviación estándar 

 

Anexo 2. Media y desviación estándar obtenidas del análisis de diferencia minina 

significativa (DMS) para la variable peso seco de follaje. 

Tratamiento Peso seco Follaje (g) Agrupación 

2 13.50 ± 2.88 a          

10 12.67 ± 4.93 a b       

13 12.17 ± 2.99 a b c    

3 11.833 ± 1.941 a b c d 

11 11.500 ± 2.074 a b c d 

6 11.00 ± 3.52 a b c d 

12 10.833 ± 1.169 a b c d 

8 10.667 ± 1.862 a b c d 

7 10.600 ± 1.342 a b c d 

16 10.33 ± 3.08    b c d 

15 10.33 ± 3.72    b c d 

14 10.167 ± 2.229    b c d 

5 10.167 ± 2.229    b c d 

9 10.000 ± 2.098    b c d 

1 9.333 ± 1.506       c d 

4 8.83 ± 2.48          d 
Media ± desviación estándar 

Nota. Se utilizó el método LSD de Fisher y un intervalo de confianza de 95%. 
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Anexo 3. Medias y desviación estándar obtenidas del análisis de diferencia mínima 

significativa (DMS) para la variable peso fresco de raíz 

Tratamiento Peso fresco de raíz (g) Agrupación 

3 90.7 ± 19.21 a          

13 75.7 ± 40.3 a b       

14 72.7 ± 35.9 a b c    

11 63.7 ± 28.5 a b c d 

8 60.83 ± 12.45 a b c d 

15 60.33 ± 19.86 a b c d 

2 57.83 ± 19.21 a b c d 

16 55.7 ± 41.2    b c d 

7 53.2 ± 23.5    b c d 

1 49.50 ± 21.84    b c d 

5 46.3 ± 31.2    b c d 

12 43.83 ± 12.83    b c d 

10 40.7 ± 27.5       c d 

9 37.83 ± 17.67          d 

6 36.67 ± 16.37          d 

4 36.00 ± 16.52          d 
Media ± desviación estándar 

Nota. Se utilizó el método LSD de Fisher y un intervalo de confianza de 95%. 
 

Anexo 4. Medias y desviación estándar obtenidas del análisis de diferencia mínima 

significativa (DMS) para la variable peso seco de raíz. 

Tratamiento Peso seco Agrupación 

3 22.83 ±15.84 a       

13 22.67 ±12.56 a       

14 19.83 ±10.53 a b    

8 16.00 ±4.00 a b c 

16 15.67 ±13.26 a b c 

11 15.67 ±7.03 a b c 

15 15.50 ±7.89 a b c 

2 14.33 ±5.68 a b c 

7 13.80 ±7.43 a b c 

12 12.67 ±5.39    b c 

10 12.50 ±6.60    b c 

1 12.00 ±5.83    b c 

5 11.00 ±8.92    b c 

9 9.83 ±5.23       c 

6 8.33 ±3.39       c 

4 6.83 ±3.13       c 
Media ± desviación estándar 

Nota. Se utilizó el método LSD de Fisher y un intervalo de confianza de 95%. 
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Anexo 5. Medias y desviación estándar obtenidas del análisis de diferencia mínima 

significativa (DMS) para la variable volumen de raíz. 

Tratamiento Volumen Agrupación 

3 166.7 ± 98.3 a    

8 120.8 ± 33.2 a b 

16 99.2 ± 67.1    b 

10 95.0 ± 46.9    b 

15 92.5 ± 25.6    b 

2 89.17 ± 22.45    b 

4 83.3 ± 98.3    b 

14 82.8 ± 67.5    b 

13 79.2 ± 48.5    b 

11 75.0 ± 44.7    b 

1 71.7 ± 48.6    b 

7 70.0 ± 32.6    b 

12 68.3 ± 28.6    b 

9 66.7 ± 37.6    b 

5 64.2 ± 68.2    b 

6 58.33 ± 20.66    b 
Media ± desviación estándar 

Nota. Se utilizó el método LSD de Fisher y un intervalo de confianza de 95%. 
 


