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RESUMEN

La produccion de gladiola constituye una de las actividades ornamentales de mayor
relevancia a nivel nacional, al ubicarse como la tercera flor de corte mas cultivada, después
de la Rosa y el Crisantemo Este cultivo tiene impacto econdémico y cultural significativo,
particularmente en los estados de Puebla, Estado de México, Morelos y Michoacan, que
concentran los mayores volimenes de produccion. Ante las exigencias del mercado en
términos de calidad, resulta necesario evaluar alternativas que contribuyan a optimizar el
desarrollo y los atributos comerciales del cultivo. En este contexto, los fitorreguladores se
consideran una herramienta potencial para modular los procesos morfoldgicos y fisiologicos
de la gladiola. El estudio evalud la respuesta del cultivo a tres fitorreguladores comerciales:
N-Large®, Stimulate® y Biozyme®, en comparacion con un testigo absoluto. Se aplicaron
concentraciones de 250 y 500 ppm para N-Large®, y de 500 ppm para Stimulate® y
Biozyme®. Si bien no se cuestiond la funcionalidad de los ingredientes activos, las
concentraciones evaluadas no generaron diferencias estadisticas significativas respecto al
testigo. En particular, la aplicacion de acido giberélico (AGs) en dosis de 250 y 500 ppm no
produjo efectos estadisticamente significativos en la mayoria de las variables analizadas, de
acuerdo con la prueba de Tukey (P < 0.05). Estos resultados indicaron que, bajo las
condiciones experimentales establecidas, el cultivo no presentd una respuesta agrondmica
consistente al regulador de crecimiento. Dicho comportamiento coincidi6 con reportes
previos que sefialaron que la respuesta a giberelinas estuvo condicionada por factores como
la dosis, el estado fenologico, el genotipo y las condiciones ambientales. Aunque se
observaron tendencias bioldgicas leves en algunas variables, estas no permitieron establecer
un efecto positivo concluyente del AGs. En consecuencia, se evidencio la necesidad de
evaluar rangos de dosis mas amplios, distintos momentos de aplicacion, variabilidad genética
y posibles interacciones con otros factores agrondmicos, con el fin de precisar la respuesta

de la gladiola al uso de este regulador de crecimiento.

Palabras clave: gladiola, fitorreguladores de crecimiento, AG3, ornamentales, giberelinas.
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1. Introduccion

La gladiola (Gladiolus spp.) constituye uno de los cultivos mas relevantes dentro de
la floricultura nacional, tanto por su valor ornamental como por su impacto econdémico y
social. En México, estados como Puebla, Estado de México, Morelos y Michoacan
concentran mas del 70 % de la produccidn, y se estima que mas de 15,000 familias dependen
directa o indirectamente de esta actividad como principal fuente de ingresos (Zapata y Lopez,
2023). Aunque la mayor parte de la produccion se destina al mercado interno, también existen
exportaciones hacia Estados Unidos y Centroamérica. Ademas de su importancia economica,
la gladiola posee un fuerte arraigo cultural en celebraciones y tradiciones nacionales, lo que
la posiciona como un cultivo estratégico en el sector ornamental, sin embargo, su crecimiento
se ve limitado por deficiencias en infraestructura postcosecha y certificaciones fitosanitarias
(Flores-Nava et al., 2021). No obstante, la obtencion de flores con estdndares de calidad
comercial como adecuada longitud y firmeza del tallo, tamafio, uniformidad de espiga,
sincronizacion de floracion y prolongada vida de anaquel depende en gran medida del manejo
fisiologico del cultivo. En condiciones de campo abierto, factores ambientales y de manejo
pueden afectar el crecimiento, la calidad floral y la duracion postcosecha, generando

variabilidad en la produccién y limitando la competitividad en mercados exigentes.

En este contexto, el uso de fitorreguladores de crecimiento representa una alternativa
agronomica viable para optimizar el desarrollo y la calidad de las flores. Estos compuestos
organicos, aplicados en bajas concentraciones, modulan procesos fisiolégicos como la
division y elongacion celular, la diferenciacion de tejidos, la floracion, la senescencia y la
abscision (Arteaga et al., 2020). En ornamentales, su aplicacion se orienta a mejorar atributos
de interés comercial, incluyendo altura del tallo, uniformidad de floracion, intensidad de

color y resistencia al transporte (Zapata y Lopez, 2023).

Entre los principales grupos destacan las auxinas, giberelinas, citoquininas, etileno e
inhibidores de crecimiento. Las giberelinas, particularmente el acido giberélico (AGs),
promueven la elongacion del tallo y el desarrollo floral, caracteristicas fundamentales en
especies destinadas a flor de corte como Gladiolus spp. (Gonzalez et al., 2019). Las
citoquininas contribuyen a retrasar la senescencia y estimular el desarrollo de brotes, mientras

que las auxinas favorecen el enraizamiento y establecimiento del cultivo. Si bien el etileno



participa en la apertura floral, su exceso puede inducir abscision y reducir la vida postcosecha
(Suéarez et al., 2021). Por lo tanto, la aplicacion estratégica de fitorreguladores no solo
responde a criterios estéticos y comerciales, sino también a la necesidad de mejorar la
eficiencia productiva y la competitividad del sector floricola. En este sentido, su uso se
proyecta como una herramienta clave para elevar la calidad floral y prolongar la vida de
anaquel de la gladiola, contribuyendo a la sostenibilidad e innovacidn tecnologica del sistema

productivo. Es por ello que en el presente trabajo se establecieron los siguientes objetivos:

Objetivo General
Determinar el efecto de tres diferentes fitorreguladores a base de AGs en la

produccion de gladiolas a campo abierto.

Objetivos Especificos
Evaluar el comportamiento agrondomico de la planta con la aplicacion de los diferentes

productos hormonales.

Evaluar la calidad y vida de anaquel de la gladiola frente a las diferentes dosis y

fuentes de AGs,

Analizar la respuesta de la planta de gladiolas en funcion a la aplicacion de

fitorreguladores de crecimiento.

Hipotesis
La aplicacion de fitorreguladores tendra un efecto positivo sobre los estandares de

calidad del tallo de gladiola.



Revision De Literatura

2.1 Origen e Historia

El género Gladiolus spp., conocido comunmente como gladiolas, pertenece a la
familia Iridaceae y es originario principalmente de regiones de Africa, particularmente del
sur del continente, aunque algunas especies también son nativas del drea mediterranea y del
Medio Oriente. Este género agrupa mas de 250 especies, siendo la mayoria endémicas de
Sudafrica, especificamente de la region del Cabo, lo que lo convierte en un elemento

destacado de la flora de este pais (Goldblatt y Manning, 2018).

El nombre Gladiolus proviene del latin "gladius", que significa espada, en referencia
a la forma alargada y puntiaguda de sus hojas. Estas plantas se han cultivado durante siglos
por su valor ornamental y su uso en arreglos florales debido a la belleza y diversidad de

colores y formas de sus flores (Obermeyer y Dyer, 2020).

En cuanto a su dispersion, las gladiolas han sido introducidos y cultivados
ampliamente en distintas partes del mundo debido a su alta adaptabilidad a diferentes
condiciones climaticas. No obstante, en su estado silvestre, muchas especies se encuentran
restringidas a habitats especificos como praderas, colinas y regiones montafiosas de Africa,

donde crecen en suelos bien drenados y condiciones de sol pleno (WCSP, 2024).

2.2 Importancia del Cultivo

2.2.1 Produccion Nacional

De acuerdo con datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP,
2023), la produccion anual de gladiola en México supera las 500 hectareas sembradas (Tabla
1), con un rendimiento promedio de 250,000 a 300,000 varas florales por hectarea, el cultivo
se realiza principalmente en campo abierto, aunque algunos productores han comenzado a
implementar tecnologias de invernadero para mejorar la calidad y prolongar la temporada de

cosecha.

Segun el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2023), los

principales estados productores de gladiola en México son:

e Puebla: Principal estado productor, con un alto volumen de siembra en municipios

como Atlixco y Huaquechula.



o Estado de México: Destaca en la region de Tenancingo, donde la floricultura es una

actividad econdémica clave.

e Michoacan: Se cultiva principalmente en el municipio de Zitacuaro.

e Morelos y Guerrero: También participan en la produccion, aunque en menor escala.

El 90% de la produccion se destina al consumo interno, con un pequefio porcentaje

orientado a la exportacion hacia Estados Unidos (SAGARPA, 2021).

Tabla 1. Principales estados de la republica mexicana dedicados al cultivo de gladiola.

Superficie sembrada (ha) Participacion nacional

Estado (%)
Puebla 250 ha 50%
Estado de México 120 ha 24%
Michoacan 80 ha 16%
Morelos 30 ha 6%
Guerrero 20 ha 4%
Otros estados 10 ha 2%

Total 500 ha 100%

2.2.2 Produccion Mundial

Tabla 1: SIAP, 2023.

Seglin datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura (FAO, 2023) y reportes nacionales de produccion, los principales paises

productores se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Produccién mundial del cultivo de gladiola (Gladiolus spp.)

Pais Superficie sembrada

aproximada (ha)

Mercados principales

Paises bajos 3,500 ha
India 2,500 ha
China 2,000 ha

Colombia 1,200 ha

Exportacion global (Europa, EE.UU.)
Mercado interno y exportaciones a Asia
Consumo interno y exportacion regional

Exportacion a EE.UU. y Europa




México 500 ha Consumo interno y exportacion limitada
Estados unidos 450 ha Produccién para consumo local

Ecuador 300 ha Exportacion, principalmente a EE.UU.

Tabla 2: FAO, 2023.

2.3 Descripcion Morfologica

2.3.1 Raiz

Segiin Gonzalez (2023), podemos distinguir dos tipos de raiz: fibrosa/filiforme;
aquella que emerge primero teniendo su origen en la base del cormo madre (es transitoria),
su funcion es de ancla inicial. Raiz contractil (secundaria): emerge sustituyendo la raiz
anterior, origindndose en la base del tallo donde se genera el cormo nuevo, tiene como

funcion proveer agua y nutriente, producir cormillos y anclar a la planta.

Las raices funcionales cumplen su papel durante un solo ciclo de cultivo y mueren
tras la floracion, momento en el cual se forma un nuevo cormo que almacenara reservas para
el siguiente ciclo (SIAP, 2023). El sistema radical de la gladiola tiene un crecimiento
dindmico, con variaciones en su actividad a lo largo del ciclo del cultivo. Segun estudios del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP, 2022), las

raices presentan el siguiente desarrollo en cada etapa (Tabla 3):

Tabla 3. Desarrollo radicular de la gladiola en base a su fase fenologica.

Fase Desarrollo radicular

Germinacion (0-15 dias) Emergencia de raices adventicias del cormo.

Crecimiento vegetativo (15-60 dias)  Maxima actividad radicular, absorcion intensiva
de nutrientes.

Floracion (60-90 dias) Se mantiene la absorcion, pero inicia la
senescencia de algunas raices.

Postcosecha (90-120 dias) Raices se deterioran y mueren; el cormo nuevo

acumula reservas.

Tabla 3: INIFAP, 2022.

2.3.2 Tallo
Caracterizado por ser un tallo herbéaceo, erecto y no ramificado, su altura varia de los

50 cm hasta 1.5 m, lo distingue un color verde claro a verde oscuro, su estructura es Unica
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dentro de la familia Iridaceae, la estructura interna estd conformada por una capa externa
mejor conocida como Epidermis, el Parénquima; tejido encargado del almacenamiento del

agua y nutrientes y los vasos vasculares (xilema y floema) (FAO, 2023).

2.3.3 Hoja
Se muestran lanceoladas, sésiles, paralelinervias y alargadas, recubiertas de una
cuticula cerosa, las hojas superiores se muestran disticas mientras que las inferiores se

reducen a vainas, todas las hojas se originan en la base y varian de 1 a 12 hojas por planta

(Garcia, 2015).

Ademas, la morfologia foliar de la gladiola estd adaptada para resistir condiciones de
sequia moderada, gracias a la presencia de células bulliformes que facilitan el enrollamiento

de la hoja en situaciones de estrés hidrico (Taiz y Zeiger, 2010).

2.3.4 Escapo floral

El escapo de la gladiola (Gladiolus spp.) es un tallo floral erecto, carnoso y sin
ramificaciones, surge directamente del cormo. Su funcidon principal es sostener la
inflorescencia en espiga unilateral, donde las flores se disponen alternadamente y abren de

forma acropétala, es decir, de la base al apice (Martinez-Gomez et al., 2018).

Mide aproximadamente de 60 cm a 150 cm de altura, dependiendo de la variedad y
las condiciones de cultivo. Esta recubierto por vainas foliares protectoras y presenta una
estructura vascular eficiente que facilita el transporte de agua y nutrientes hacia las flores

(Garcia y Pérez, 2021).

2.3.5 Flor

Segun Gonzalez (2023), las flores son hermafroditas sésiles y en forma de embudo.
El androceo y gineceo son visibles, son de ovario infero. Cada flésculo esta encerrado entre
dos bracteas, la flor contiene 6 pétalos, 3 internos y 3 externos (sepaloides), tiene un diametro

aproximado de 5 cm hasta 15 cm.

2.3.6 Cormo
En términos botanicos, un cormo es la base hinchada de la planta, es un tejido de
reserva formado por células de parénquima, también se puede ver como un tallo engrosado

subterraneo o como la estructura sdlida compuesta de varios nudos y entrenudos
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perfectamente definidos; se encuentra cubierto por hojas secas de aspecto escamoso,
conocidas como tlnicas, mismas que lo protegen contra dafios y contra la perdida de agua

(Gonzalez, 2023).

2.4 Etapas Fenologicas

Reposo del cormo: previo a la siembra, el cormo de gladiola se encuentra en una fase
de latencia, donde el metabolismo es reducido y no se presenta actividad visible de
crecimiento, la ruptura del reposo se logra mediante la induccion a condiciones ambientales

optimas (Kumar et al., 2019)

Germinacion y brotacion: da inicio tras la siembra del cormo en condiciones
edafoclimaticas favorables, se caracteriza por la activacion metabdlica, el desarrollo de raices
adventicias y la emergencia del brote principal, la duracion de esta fase varia entre 10 y 20

dias, dependiendo de la variedad y las condiciones ambientales (Singh et al., 2020).

Crecimiento vegetativo: se desarrolla el tallo y el sistema foliar, indispensable para
llevar a cabo la fotosintesis y aportar los asimilados necesarios para el desarrollo floral y la

formacion de un nuevo cormo (Rani y Singh, 2018).

Induccion y diferenciacion floral: ocurre la transicion del meristemo vegetativo a
reproductivo, internamente se formar los primordios florales que dan origen a la espiga, esta
fase determina el niimero de las flores por espiga y la calidad final de la inflorescencia

(Ahmad et al., 2021).

Emergencia de la espiga floral: se comienza a observar la espiga floral desde el
centro de las hojas, en esta fase la elongacion del tallo es rapida es un momento critico para

el manejo hidrico y la prevencion de acame, ya que el tallo es susceptible a dafios mecanicos

(Ahmad et al., 2021).

Floracion: inicia con la apertura de las primeras flores basales de la espiga
progresando hacia la parte superior, la uniformidad, tamafio y coloracion de las flores

depende del manejo en las etapas previas (Kumar et al., 2019).

Senescencia y posfloracion: tras la floracion y el corte de las espigas, la planta
continua su actividad fisioldgica, las hojas permanecen verdes y funcionales, permitiendo la

acumulacion de reservas en el nuevo cormo (Singh ef al., 2020).



Maduracion del cormo y secado: finalmente, las hojas se tornan amarillentas y secan
de forma progresiva, indicando la maduracidon completa del cormo nuevo indicando que es
momento para realizar la cosecha del material vegetativo, que posteriormente entra

nuevamente en periodo de reposo (Singh et al., 2020).

2.5 Clasificacion Taxonomica del Cultivo

Tabla 4. Clasificacion taxonomica de la gladiola (Gladiolus spp.).

Reino Plantae
Subreino Traqueobionta
Supervision Spermatophyta
Vision Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Liliidae
Orden Liliales

Tabla 4: Vibrans, 2009.

2.6 Variedades
Existen mas de 200 variedades de gladiola, no obstante, las mas rentables dentro del

ambito comercial, se describen a continuacion:

e Variedad (Var.) Roja borrega: caracterizada por sus flores rojas, una espiga de color
verde obscuro, robusta y hojas erectas.

e Var. Priscila: sus pétalos se caracterizan por tener una pronunciada ondulacion en
los bordes, al mismo tiempo que la superficie mas cercana a ella forma un
degradado, tiene una textura aterciopelada, pétalos exuberantes y la distingue un
color blanco rosado.

e Var. Purple flora: un color purpura intenso la distingue, sus hojas presentan un color
verde oscuro.

e Var. Jester: presenta pétalos corrugados con bordes mas oscuros y lo caracteriza un
color amarillo.

e Var. Peacock: se distingue por tener pétalos de un tono amarillento verdoso,

volviéndose de un tono rojizo en sus bordes.



e Var. Malica: se caracteriza por un color rosa intenso y manchas rojas aterciopeladas
en los ultimos pétalos, puede desarrollar 20 botones florales por espiga y abrir de
forma simultanea hasta 9 inflorescencias.

e Var. Passos: presenta flores grandes y lo caracteriza un color purpura lavanda, los
bordes de sus pétalos se vuelven casi blancos.

e Var. Shokoladnitsa: un tono marrdn, con el interior de la inflorescencia rosada y su
resistencia a diversas enfermedades son caracteristicas que distinguen a dicha
variedad.

e Var. Adrenaline: presenta flores grandes de un tono rosado-carmesi, un tallo muy
largo, por lo que requiere de un soporte durante su desarrollo.

e Var. Velvet: se caracteriza por tener un tono morado, la textura de sus pétalos es
aterciopelada, sus flores son grandes y presenta una altura de més de 1.5 m.

e Otras variedades comunes de encontrar en los mercados son: Dynamite, Oscar,
Blanco prosperidad, Vid, Final fantasy, Terciopelo negro, Nanus, Cobra, Fortarosa,

Black prince, Varis, Lace bow, Milka, Russian beauty, entre otras.
2.7 Requerimientos Edafoclimaticos

2.7.1 Suelo

Este tipo de cultivo prefiere suelos francos o francos-arenosos, con un buen drenaje
y alta fertilidad, que tenga preferentemente un pH de 6.0 a 7.0, suelos demasiado acidos o
alcalinos perjudican a la planta dificultando la absorcion de nutrientes como en el fosforo (P)

y el potasio (K) (Martinez y Ramirez, 2018).

2.7.2 Clima y Temperatura

El desarrollo del cultivo de gladiola se favorece en climas templados a célidos, con
temperaturas (T°) dptimas que oscilen entre los 15 °C y 25°C, en su defecto, temperaturas
por debajo de los 10°C pueden afectar el crecimiento de la planta, mientras que temperaturas

superiores a los 30°C pueden reducir la calidad de la floracion (Garcia y Lopez, 2020).

2.7.3 Humedad Relativa y Riego
Requiere de una humedad relativa (HR) moderada, entre 60% a 80%, evitando sequia,
exceso de humedad y encharcamientos prolongados lo que puede ocasionar enfermedades

fingicas en el cormo (Pérez et al., 2019).



2.7.4 Necesidades Nutricionales y Fertilizacion

Pueden considerarse dos formas para la aplicacion de los nutrientes, recalcando que
el requerimiento de fosforo (P) se aplica en su totalidad en la aplicacion presiembra, que es
la primera para ambas opciones. Segiin Gonzalez (2023) la 1ra Forma es 3 aplicaciones de
33.33% con respecto al requerimiento total de macros y micros, con excepcion del P, el cual
su requerimiento total se agrega en la primera aplicacion. Primera aplicacion: Presiembra; se
aplica antes de colocar los cormos en el suelo (el requerimiento total de P es aplicado).
Segunda aplicacion: Ira de auxilio; cuando la planta tiene de 2 a 3 hojas (ya no se aplica P).
Tercera aplicacion: 2da de auxilio; cuando la inflorescencia emerge (ya no se aplica P).
Mientras que la segunda forma es 4 aplicaciones de 25% con respecto al requerimiento total
de macros y micros. Primera aplicacion: Presiembra; se aplica antes de colocar los cormos al
suelo (se aplica el requerimiento total de P). Segunda aplicacion: 1ra de auxilio; cuando la
planta ha desarrollado 2 a 3 hojas verdaderas (ya no se aplica P). Tercera aplicacion: 2da de
auxilio; cuando la inflorescencia emerge (ya no se aplica P). Cuarta aplicacion: 3ra de auxilio;
se aplica 1 o 2 semanas después de la floracidn, el P ya no se incluye en la aplicacion

(Gonzélez, 2023).

Tabla 5. Recomendacion nutricional por hectarea (Ha), para el cultivo de gladiola.

Macros/Micros N P K Ca Mg S Fe B Cu Zn Mn Mo
Kg/Ha 168 56 120 20 30 12 20 5 3 8 7 05

Tabla 5: Gonzalez, 2023.

Por otro lado, una fertilizacidn rica en fosforo favorece el desarrollo del sistema radicular,
complementada con nitrégeno y potasio durante el crecimiento y la floracion. Segin Garcia
y Paredes (2018), el uso de abonos organicos es un complemento que contribuye a mejorar
la estructura del suelo y aumentar la disponibilidad de nutrientes, favoreciendo la calidad de

la flor.

2.8 Establecimiento del Cultivo
2.8.1 Preparacion del Suelo

De acuerdo a Cordova et al., (2020), el uso de camas altas mejora el drenaje y reduce
el riesgo de enfermedades fungosas en el suelo; como primer paso, antes de establecer el

cultivo se recomienda labrar el suelo a una profundidad aproximada de 20 cm a 30 cm,
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profundidad que se considera necesaria para un desarrollo 6ptimo del sistema radicular de la
planta y el desarrollo del cormo nuevo, en conjunto con los cormillos, asi como también,

promover un buen drenaje y buena oxigenacion.

2.8.2 Seleccion y Tratamiento del Material Vegetal

Previo a la siembra, es recomendable realizar una desinfeccion preventiva al material
vegetal en cuestion. Estudios como los de Martinez et al., (2021) mencionan que el
tratamiento previo con fungicidas aumenta la tasa de emergencia y reduce la mortalidad de
plantas jovenes, es importante seleccionar cormos de calidad para tener obtener flores de
calidad, un tamafio de cormo de por lo menos 3 cm de didmetro, que no se encuentre con
signos de alguna enfermedad fungosa, en su defecto, con indicios de senescencia, si el cormo
se obtiene a través de un proveedor, cerciorarse de que sus productos cuenten con algin tipo

de certificacion.

2.8.3 Epoca y Densidad de Siembra

Las gladiolas se adaptan a climas templados, con temperaturas moderadas de
aproximadamente 20°C a 25°C, la siembra debe realizarse durante la primavera o el otofo,
dependiendo de la region. La densidad dptima varia entre 20 a 25 cormos por metro cuadrado
(m?), con una distancia de 20 cm a 30 cm entre lineas y 10 cm a 15 cm entre plantas (Gomez
y Salinas, 2019). Una correcta distribucion de densidad contribuye a un buen desarrollo foliar

y floral, evitando competencia por luz y nutrientes.

2.8.4 Riego

Los riegos se deben hacer con moderacion, considerando siempre la etapa fenologica
de la planta, procurando no saturar el suelo, de lo contrario, puede aumentar la probabilidad
de presentarse alguna enfermedad fungica (Coérdoba et al, 2020). En la etapa del
enraizamiento y desarrollo vegetativo, es en donde el cultivo mas demanda agua. Los riegos

deben ser regulares y prolongados, asegurando un drenaje eficiente en el suelo.

2.8.5 Control de Malezas.
La presencia de maleza en el cultivo, no solo repercute en la competencia por agua,
luz y nutrientes, también pueden ser el alojamiento de ciertas plagas que pueden causar dafio

a la planta, por lo tanto, deben de ser eliminadas del area de cultivo (Gémez y Salinas, 2019)
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2.8.6 Plagas y Enfermedades
Entre las plagas mds comunes se encuentran los trips (Frankliniella occidentalis) y los
pulgones (Aphis spp.), ambas especies causan dafnos considerables a la planta, repercutiendo

directamente en la calidad del follaje como de la flor (Gémez y Salinas, 2019).

2.8.7 Principales Plagas

Frankliniella occidentalis (Trips): esta plaga impacta de forma negativa en el cultivo
de gladiola, ya que se alimenta del contenido celular de hojas y flores, generando manchas
plateadas, deformaciones en los brotes y obviamente pérdida del valor comercial del tallo

comercial (Sanchez y Castafieda, 2020). Los climas calidos y secos, benefician su presencia.

Phyllophaga spp (Gallina ciega): las larvas atacan principalmente el sistema
radicular, limitando su nutricién, provocando que la planta se torne de color amarillo y
culmine marchitandose por completo. El principal factor que beneficia la presencia de esta

plaga es la abundancia de materia orgénica en el suelo. (Reyes, 2018).

Aphis gossypii, Myzuz persicae (Afidos o pulgones): los afidos son insectos
chupadores que afectan los tejidos vegetales al succionar la savia, provocando enrollamiento
de hojas, clorosis y emision de melaza, la cual, favorece el desarrollo de hongos como la
fumagina, dicha plaga también es vector de virus como el Virus del Mosaico de la Gladiola

(Gonzales y Lopez, 2019).

Formicidae (Hormigas): especies de los géneros Atta o Acromyrmex causan dafios
en la etapa de desarrollo vegetativo. Trozan por completo las primeras hojas verdaderas de
la gladiola o pequeiias partes de ellas, y por consecuencia, provocan que la planta detenga su

crecimiento o tenga un desarrollo menor (Reyes, 2018).

Euxoa spp. y agrotis spp. (Gusano del cormo): las larvas de estos lepidopteros se
alimentan de los cormos y raices, produciendo galerias internas que ocasionan pudriciones y
perdida del sistema radicular, concluyendo en el marchitamiento de la planta y la reduccion

de la produccion floral (FAO, 2018).

Liriomyza spp. (Minadores de hojas): estos dipteros perforan las hojas para
depositar sus huevos, las larvas al emerger, generan galerias que interfieren con el proceso

de fotosintesis, provocando debilitamiento en la planta (Sanchez y Castafieda, 2020).
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Roedores: Geomys bursarius (tuzas), Rattus (ratas) y Sciurus vulgaris (ardillas), son
algunos roedores con los que incidir tanto en almacén como en campo, ya que estos animales

suelen alimentarse del centro de los cormos (Reyes, 2018).

2.8.8 Principales Enfermedades

Fusarium oxisporum f. sp. Gladioli: los ambientes célidos y secos benefician su
propagacion. Los sintomas se pueden apreciar en todos los 6rganos de la planta, las hojas se
tornan de color amarillo, el nimero de flores se reduce, en los cormos se presenta una
podredumbre seca en la base, que incluso, puede terminar en la momificacion total del
mismo. Las plantas afectadas pierden su vigor, su etapa de floracion se retrasa, sus tallos
suelen ser de color verde oscuro, las flores son de un tamafio mas pequefio en comparacion
al tamafio promedia y suelen desarrollarse de un solo lado de la espiga, el crecimiento

vegetativo se ve afectado y las hojas lucen angostas, amarillas y curvadas (Sanchez, 2006).

Botrytis gladiolorum: esta enfermedad fungosa ataca principalmente al cormo, hojas
y flores, provocando dafio tanto en campo como en almacén. Los signos que se pueden
apreciar en las plantas enfermas son manchas en las hojas, posteriormente vienen un
amarillamiento, seguido de la muerte del mismo 6rgano; en los cormos se presentan manchas
acuosas de color café, estas manchas pueden extenderse hasta el tallo y llegar hasta la base

de la espiga floral (Reyes, 2018).

Rhizoctonia solani: se puede identificar por las manchas acuosas que aparecen en las
hojas, torndndose de color café y concluyendo en la muerte de las mismas, los cormos se

cubren con micelio (Reyes, 2018).

Stromatinia gladioli: también conocida como la pudricion del cormo, provoca el
amarillamiento del cormo, decaimiento de la hojas y pudricion de cuello del cormo, puede
presentarse en cualquier etapa fenoldgica del cultivo, las plantas son mas susceptibles al estar

en un suelo frio y humedo (Reyes, 2018).

Curvularia trifolii Boedijn spp. Gladioli: 1a roya de la curvularia se beneficia con
temperaturas altas y humedad, su presencia se distingue principalmente en cormo causando

necrosis y Damping off (Reyes, 2018).
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Penicillium gladioli: generalmente el dafio se ve reflejado en la base del cormo,
pudiéndose extender hasta la parte central, hasta provocar la destruccion meristemo apical,
los signos que caracterizan dicha enfermedad son puntos blandos de color rojizo, en
ocasiones con textura aspera, a bajas temperaturas, sobre las lesiones puede desarrollarse una
especie de moho azul verdoso. Las condiciones aptas para esta enfermedad son humedad
relativa superior a 80% y temperaturas superiores a 24%. Su desarrollo estd asociado

principalmente a un mal manejo del cormo en la cosecha (Reyes, 2018).

2.8.9 Cosecha

La recoleccion de las espigas florales debe realizarse cuando el primer botén floral
basal comienza a mostrar sus primeros pétalos, es importante que se recolecten antes de su
apertura total. La cosecha en esta etapa fenologica garantiza que la flor complete su apertura
en condiciones de almacenamiento o durante su comercializacion (Gémez y Salinas, 2019).
Generalmente en plantas no tratadas con giberelinas, si la cosecha se retrasa las plantas estan
propensas a la reduccion de vida en florero, al mismo tiempo que aumenta el riesgo de dafios
mecanicos durante la manipulacion, caso contrario, al ser tratadas con AGs, ya que el
porcentaje de vida de anaquel aumenta en conjunto con la calidad de la flor. La cosecha debe
de realizarse, preferiblemente, en horas frescas del dia, bien, ya sea por la mafiana o al
atardecer, para reducir la perdida de humedad por transpiracion (Martinez et al., 2021). El
corte se realiza de forma diagonal a un angulo aproximado de 45°, dejando como reserva
para el cormo cuatro hojas, se debe emplear herramienta limpia y afilada, evitando el
arranque o dafio del cormo. La longitud del tallo cosechado debe permitir su manejo y

empaque sin comprometer la estética de la espiga (Cordova et al., 2020).

2.8.10 Manejo Postcosecha.

De forma inmediata, después del corte, los tallos deben de colocarse en recipientes
con agua limpia y fresca, preferiblemente tratada con conservadores florales para evitar la
obstruccion vascular y prolongar la turgencia de los tejidos (Garcia y Paredes, 2018).
Posteriormente, las flores deben de ser clasificadas en base criterios como; longitud de tallo,
numero de botones florales, rectitud del tallo y ausencia de dafios o plagas. La clasificacién
permite una presentacion uniforme y facilita su comercializacion en los mercados (Gomez y

Salinas, 2019).
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Es recomendable empacar los tallos en cajas de carton ventilas, cuidando el acomodo
para evitar quiebre o deformaciones, como extra, se podrian agregar fundas plasticas
individuales para proteger las espigas de la deshidratacion y del roce mecénico, durante el
transporte, es sumamente importante, mantener la cadena de frio a temperaturas de entre 4°C
y 8°C, evitando cambios bruscos de temperatura que afecten la longevidad de la flor
(Martinez et al., 2021). La ventilacién también es crucial para evitar la acumulacién de
etileno, el cual es el responsable de acelerar la senescencia floral. En condiciones de
almacenamiento optimas, los tallos pueden conservar su calidad en un rango de 7 a 10 dias.
El uso de soluciones conservantes con azucares y bactericidas es recomendable para
prolongar la vida en florero. Ademas, se debe evitar la exposicion directa a la luz solar y a

corrientes de aire caliente durante la exhibicion (Cordova et al., 2020).

2.9 Fitorreguladores de Crecimiento.

Fitorreguladores de crecimiento, también conocidos como reguladores del
crecimiento vegetal o fitohormonas, son compuestos quimicos que, en pequeias
concentraciones, regulan diversos procesos fisioldgicos de las plantas, compuestos, que bien,
pueden ser de origen natural, es decir, son producidos por la misma planta, o sintéticos,
actian como sefiales quimicas que controlan el crecimiento, desarrollo, floracion,
fructificacidon, senescencia y respuestas a estimulos ambientales (Taiz et al, 2017). Los

principales fitorreguladores reconocidos por la fisiologia vegetal moderna son:

2.9.1 Auxinas

Son las primeras fitohormonas descubiertas, estan involucradas principalmente en el
alargamiento celular, dominancia apical, formacion de raices adventicias y respuesta
fototropica. La auxina natural mds comuin es el acido indolacético (AIA). Acthan
promoviendo el crecimiento diferencial de las células en respuesta a la luz o la gravedad,
ademas, son utiles para inducir el enraizamiento de esquejes y prevenir la caida prematura de

frutos (Salisbury y Ross, 2018).

2.9.2 Giberelinas
Las giberelinas (GA) son precursoras en la estimulacion del crecimiento del tallo, la

germinacion de semillas, la floracion en ciertas especies y el desarrollo del fruto. Su
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aplicacion puede romper la dormancia de semillas y yemas, ademas de aumentar el tamafio

de frutos sin necesidad de polinizaciéon (Zambrano y Herrera, 2020).

2.9.3 Citoquininas

Se encargan de promover la division celular (citocinesis) y retrasan la senescencia de
hojas, también actian en conjunto con las auxinas para regular organogénesis en tejidos
vegetales cultivados in vitro. Son utiles para mejorar el rendimiento foliar y prolongar la vida

util de productos horticolas (Gonzales y Parra, 2019).

2.9.4 Etileno

Es la hormona encargada de regular 1a maduracion de los frutos, la abscision de hojas
y flores, y la respuesta al estrés mecanico o hidrico. A pesar de su efecto inhibidor del
crecimiento en la mayoria de los casos, el etileno es esencial en la sincronizacion de la

maduracion de frutos (Taiz et al., 2017).

2.9.5 Acido Abscisico

El 4cido abscisico (ABA) esta relacionado con procesos de resistencia al estrés, como
la tolerancia a la sequia y a la induccion a la dormancia en semillas y yemas. Actaa cerrando
los estomas durante condiciones de déficit hidrico, minimizando la perdida de agua por

transpiracion (Zambrano y Herrera, 2020).

Los fitorreguladores actian como moléculas sefializadores, sintetizdndose en un
organo y transportandose a otro, donde desencadenan una respuesta fisiologica especifica.
Su efecto depende de diversos factores; la concentracion, la etapa fenologica de la planta, la
interaccion con otras fitohormonas (sinergia o antagonismo), ejemplo; en bajas
concentraciones, una auxina estimula el crecimiento, por el contrario, en dosis elevadas
inhibe, y por supuesto, las condiciones ambientales (luz, temperatura, disponibilidad hidrica).
Segtin Salisbury y Ross (2018), la interaccion entre auxinas y citoquininas puede determinar

si un tejido desarrolla raices o brotes.

2.10 Acido Giberélico (AG3)
El AG; (4cido giberélico) es una hormona vegetal de origen natural, aunque también
se produce de forma sintética para uso agricola. Fue aislado por vez primera a partir del

hongo Gibberella fujikuroi, responsables de la “enfermedad del crecimiento excesivo” en
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arroz, fendmeno que llevo al descubrimiento de las giberelinas como reguladores de

crecimiento (Taiz et al., 2017).

2.10.1 Sintesis del AG3

En la planta la sintesis estd regulada por factores ambientales como la luz, temperatura
y disponibilidad hidrica, se sintetiza a partir del 4cido mevalonico, a través de la via de los
terpenoides, y su produccion ocurre principalmente en semillas de germinacion, yemas en
desarrollo, hojas jovenes, raices activas y frutos en formacion, la sintesis de giberelinas,
incluyendo el AGs, ocurre en tejidos meristematicos y se transporta a otras partes de la planta
para estimulas procesos como la elongacion celular, la germinacion o la floracion. El sitio

exacto puede variar segun la especie y la etapa de desarrollo (Taiz et al., 2017).

2.10.2 Modo de Accion

El AGs actia estimulando la elongacion celular y del tallo, la germinacion de
semillas; especialmente aquellas con dormancia fisiologica, la floracion precoz en algunas
especies, el desarrollo del fruto y la ruptura de la dormancia en yemas de especies
caducifolias o bulbosas. Este efecto se produce porque el AGs promueve la sintesis de
enzimas como las amilasas, que degradan el almidon en azucares simples para alimentar el

crecimiento celular, particularmente durante la germinacion (Salisbury y Ross, 2018).

En el caso del cultivo de gladiola, el AG3 es utilizado para estimular la emergencia y
el alargamiento del tallo floral, asi como para acelerar el desarrollo vegetativo si los cormos
presentan dormancia prolongada (Gonzalez y Parra, 2019). Aunque el uso de AGs es eficaz,
debe aplicarse con precaucion, ya que un uso sin moderacion puede provocar crecimiento
desmesurado, debilitamiento de tejidos, desbalance hormonal; afectando la floracion o
maduracion y reduccion en la calidad de frutos o flores, su aplicacion debe basarse en ensayos
previos y dosis recomendadas por el fabricante, ajustadas a la especie, etapa fenologica y

condiciones climaticas.

2.11 Productos Comerciales

Stoller® México, una empresa de origen estadounidense fundada en 1970 por Jerry
Stoller, especializada en el desarrollo de soluciones de nutricion vegetal y manejo fisidlogo
de cultivos, consolidindose como referente internacional en el enfoque de la fisiologia

vegetal aplicada a la agricultura, con presencia en mas de sesenta paises (Stoller® Group,
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2021). En México, Stoller® inici6 operaciones a finales de la década de 1990, estableciendo
una técnica comercial orientada a atender los principales sistemas productivos del pais como
cereales, hortalizas, frutales y cultivos industriales. Dentro de su portafolio comercial,
Stolller México distribuye productos ampliamente utilizados en la agricultura nacional como
N-Large®, Stimulate®, Master®, Bio-Forge® y X-Cyte®, productos que estan orientados a
mejorar el rendimiento, la calidad y la tolerancia al estrés de los cultivos, especialmente bajo
condiciones limitantes de agua, temperatura o disponibilidad nutrimental (Stoller® México,

2022).

Por otro lado, Arysta LifeScience® México es una empresa de origen japonés-
estadounidense especializada en la proteccion de cultivos, nutriciéon vegetal y soluciones
biologicas para la agricultura (Arysta LifeScience®, 2017). Arysta LifeScience® inicia
operaciones en México con el fin de atender cultivos estratégicos como cereales, hortalizas,
frutales y cultivos industriales, ofreciendo un portafolio que integraba fungicidas,
insecticidas, herbicidas, bioestimulantes (entre ellos Biozyme TF®) y fertilizantes
especiales, su estrategia comercial se bas6 en la prediccion de soluciones adaptadas a las
condiciones agroclimaticas locales y las necesidades especificas de los productores

mexicanos (Arysta LifeScience®, 2018)

2.11.1 N-Large® (REGISTRO COFEPRIS: RSCO-213-XI1-09)

Es una solucion liquida de Acido Giberélico (AGs) que contiene 4.0% (equivalente a
33.82g de AGs3) de giberelinas naturales. Por su formulacion no requiere de preparaciones
adicionales, ademas cuenta con Certificado de Uso para Produccion Organica — Registro
OMRI sei-0351. N-Large es un bioestimulante vegetal no sintético, disefiado para promover
elongamiento de tallos en flores de corte y un mejor desarrollo de cultivos de hoja y plantas
ornamentales. Ayuda a controlar la floracion y cuajado de frutos, mejora el calibre, la calidad,
el llenado, reduce el margen de desordenes fisioldgicos, mejora considerablemente la vida

de anaquel y postcosecha del mismo (Stoller® México, 2022).
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Figura 1. Ficha técnica N-Large®. Fuente: Stoller® México.

Dicho producto ha sido empleado en el cultivo de diferentes cereales y hortalizas, tal
es el caso de la aplicacion de N-Large® en maiz (Zea mays L.) buscando un mejor
rendimiento y eficiencia de nitrogeno, en este contexto Garcia-Lopez et al., (2019) reportaron
que la aplicacion foliar de N-Large® como complemento de la fertilizacion tradicional
generd incrementos significativos en el rendimiento de grano, que oscila entre 8 y 15%, en
comparacion con el tratamiento testigo. Asimismo, los autores evidenciaron una mayor
eficiencia en el uso de nitrégeno, reflejado en un incremento del contenido de clorofila y una
prolongacion del periodo de actividad fotosintética, lo cual se asocidé con una mejor
asimilacion del nutriente durante etapas criticas del cultivo (Garcia-Lopez et al., 2019),
siendo un ejemplo de alguno de los trabajos que mostraron resultados positivos y orillaron a

probar el producto en el cultivo de gladiola.

2.11.2 Stimulate® (REGISTRO COFEPRIS RSCO 024/1X/09)

Es un bioestimulante vegetal regulador de crecimiento, formado por citoquininas,
giberelinas y auxinas, la combinacion trihormonal contribuye al crecimiento y desarrollo de
la planta, promoviendo la formacion eficiente del mismo, generando una mayor division,
diferenciacion y crecimiento celular, el producto resulta un efectivo promotor de la floracion,
ayuda a homogenizar calibres y asegura la maxima expresion del potencial genético de la

planta, contribuyendo a la obtencion de altos rendimientos en los cultivos. Su composicion
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consta de 0.009% p/p de citoquininas (como quinetina), 0.005% p/p de acido giberélico
(AG3) y 0.005% p/p de acido 3-indol butirico (Stoller® México, 2022).

Figura 2. Ficha técnica Stimulate®. Fuente: Stoller® México.

Dicho producto ha sido aplicado en cereales, leguminosas y hortalizas, tal es el caso
de la aplicacion de Stimulate® en tomate (Solanum lycopersicum) y pimiento (Capsicum
annuum), en este ambito Rodriguez et al, (2021) evaluaron el efecto generado bajo
condiciones de invernadero, reportando mejoras significativas en el cuajado de frutos, peso
promedio y uniformidad en la cosecha, la investigacion con concluyo6 en que el tratamiento
favorecio el balance hormonal durante la floracion y fructificacion, lo que permiti6 reducir
la caida floral y mejorar la calidad comercial de los frutos. Este es uno de los trabajos con

resultados positivos que orillo a evaluar el producto en el cultivo de gladiola.

2.11.3 Biozyme TF® (REGISTRO COFEPRIS RSCO-0037/11/95)

Es un regulador de crecimiento vegetal, formulado a base de extractos de plantas con
actividad hormonal mas micronutrientes, confiere propiedades Uinicas y novedosas que a
nivel metabolico desencadenan reacciones que promueven la division celular en meristemos,
asi como la elongacion celular y el crecimiento de area foliar, también actia como promotor
de la diferenciacion celular aumentando el nimero de botones florales, mejorando el amarre
de flores y con ello mayor nimero de frutos. Su composicién consta de un 78.87% de

extractos de origen vegetal y fitohormonas bioldgicamente activas (32.2 ppm de giberelinas,
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32.2 ppm de 4cido indolacético y 83.2 ppm de zeatina), 1.86% de microelementos (Mg
0,14%, S 0.44%, B 0.30%, Fe 0.49%, Mn 0.12% y Zn 0.37%) 19.27% de ingredientes inertes
(diluyentes y acondicionadores), (Arysta LifeScience®, 2018).

FICHA rgcnca ‘-
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Figura 3. Ficha técnica Biozyme TF®. Fuente: Arysta LifeScience®.

Dicho producto ha sido aplicado en semillas, leguminosas y hortalizas, tal es el caso
del trabajo de Ramirez-Garcia et al., (2020) donde evaluaron la aplicacion de bioestimulantes
comerciales, entre ellos, la aplicacion de Biozyme TF® en frijol comun (Phaseolus vulgaris
L.), los resultados mostraron incrementos significativos en el nimero de flores, vainas por
planta y peso de grano, en comparacion con el manejo convencional, el estudio concluyo en
que el tratamiento mejoro el equilibrio hormonal durante la floracion y el llenado de grano,
traduciéndose en una mayor eficiencia productiva del cultivo. Dicho trabajo, es uno de varios
que presento resultados positivos, razén por la cual se quiso probar el producto en el cultivo

de gladiola.
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3. Materiales y Métodos

3.1 Ubicacion del Experimento

El estudio experimental se realizd en el periodo agosto de 2023 a enero de 2024 en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, dentro de las instalaciones de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN), en el area experimental de ornamentales de corte del
Departamento de Horticultura, bajo las siguientes coordenadas: 25021°23.55” latitud N,
101025°16” longitud O y 1763 msnm (SMN, 2024).

icas de

Ormamentales de Corte

Figura 4. Localizacion del area experimental en la UAAAN. Fuente: Google Maps

3.2 Material Vegetal

Viveros La Finca, ubicada en Villa Guerrero, Estado de México fue el proveedor de los
cormos de gladiola de la variedad Roja Borrega con segunda generacion de raices
adventicias, de tamafio aproximado de 3.5 centimetros (cm) ecuatorial y 2.0 cm polar; las
plantas de esta variedad se caracterizan por sus flores de color rojo intenso, mismas que
pueden alcanzar una longitud de 10 a 12 cm, el tallo puede crecer de 1 metro (m) a 1.5 m de

altura, sus hojas son largas y estrechas de color verde oscuro y se desarrollan desde la base
del tallo.
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3.3 Establecimiento y Manejo del Cultivo.

Se emple6d una superficie de 36 metros lineales, en la cual se realizd limpieza,
eliminando toda la maleza y piedras que cubrian el terreno, asi mismo, se removio
manualmente la tierra a una profundidad de 30 cm, posteriormente, se realizaron los surcos
de plantacién, con una anchura de 25 cm y largo de 36 m, se colocaron barrotes de madera
en cada extremo y se tendieron dos lineas paralelas de hilo omega como tutoreo y punto guia
de siembra, guardando una distancia de 20 cm entre lineas. Posteriormente se incorpor6 al
suelo de manera homogénea una fertilizacion pre-siembra (Tabla 6). Se sembraron 204
cormos a una profundidad de 8 cm aproximadamente, dejando un espaciado de 17 cm entre
cada uno de ellos, cuidando que la yema apical se dirigiera hacia arriba y las raices
adventicias hacia abajo, finalmente se formé un bordo perimetral para la retencion de agua y
se aplico un riego pesado, dicha labor se realiz6 el dia 31 de agosto de 2023. Para tener la
certeza exacta de cudndo el cultivo requeria de riego se instald un tensiometro agricola de la
marca IRROMETER®, cuando el instrumento registraba los 30 centibares (cb), se aplicaba
riego, el cual se realizaba por gravedad, de forma manual. A partir de la tercera semana
después de la siembra, se comenz6 a regar con agua acidificada a partir de una solucion
madre, la cual consistia en la diluciéon de 1L de Acido Nitrico en 20L"' de agua y de dicha
solucion se tomaban 100ml y se aplicaban a 20L de agua para obtener un pH de 6. No se
aplico Acido Fosforico ni Sulfurico porque el suelo tiene alta concentracion de bicarbonatos
y pudo haber ocasionado enyesamiento en la raiz. En cuanto a la fertilizacion se realizéd
dividiéndola en 4 aplicaciones conforme avanzaba el ciclo productivo, cada una constaba del
25% del total de la fertilizacion, a excepcion del Fosforo (P), el cual se aplicd todo en la
fertilizacion pre-siembra (Tabla 6). En cada aplicacion, primero se pesaban los fertilizantes,
posteriormente se mezclaban los granulados de forma homogénea, se incorporaban al suelo
y finalmente se hacia una escarda y se aplicaba riego, con la finalidad de que los fertilizantes
se volatizaran lo menos posible y la planta pudiera aprovechar los nutrientes en mayor
medida. Dos semanas después de la siembra se comenzaron a aplicar junto al riego, Acidos
Htimicos y Mejorador de Suelo Desalinizador en una dosis de 0.2 ml L™ de cada producto,
los cuales fueron aplicados una vez por semana hasta culminar el ciclo de produccién.

Durante el proceso de produccion se realizaron un total de seis escardas, el indicio para que
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estas se llevaran a cabo, se encontraba en el nimero de hojas desarrolladas de la planta, por

cada 2 a 3 hojas nuevas se realizaba una escarda con la finalidad de dar soporte a la planta.

Tabla 6. Dosis y momentos de aplicacion de fertilizacion en el ciclo productivo de

Gladiola Var. Roja Borrega

Fertilizacion base

Gramos utilizados

Aplicacion Presiembra 11-52-00 (DAP) 276 g/36 m
(31/08/2023) Sulfato de Amonio 402 g/36 m
Sulfato de Fe 306 g/36 m

Sulfato de Mn 48 g/36 m

Sulfato de Cu 12 g/36 m

2° Aplicacion de auxilio Sulfato de Amonio 402 g/36 m
(06/10/2023) Sulfato de Fe 306 g/36 m
Sulfato de Mn 48 g/36 m

Sulfato de Cu 12 g/36 m

3° Aplicacion de auxilio Sulfato de Amonio 402 g/36 m
(04/12/2023) Sulfato de Fe 306 g/36 m
Sulfato de Mn 48 g/36 m

Sulfato de Cu 12 g/36 m

4° Aplicacion de auxilio Sulfato de Amonio 402 g/36 m
(15/01/2024) Sulfato de Fe 306 g/36 m
Sulfato de Mn 48 g/36 m

Sulfato de Cu 12 g/36 m

Elaboracion propia
3.3.1 Control Fitosanitario

Ocho semanas después de establecer el cultivo se aplicé conjuntamente con el riego

un producto fungicida Vs-Mic Metalaxil® en una dosis de 10 ml 20 L"!. Incidencias graves

con respecto a plagas no se tuvo durante el proceso productivo, no obstante, 12 semanas

después de establecer el cultivo, se noto la presencia de Polilla de la col (Plutella xylostella)

y se procedié de forma inmediata con la aplicacion del insecticida Tracer Edge a una

concentracion de 1 ml L™! en modo de aspersion.
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3.3.2 Monitoreo de Desarrollo del Cormo Nuevo
Se realizaron 5 extracciones de planta al azar en diferentes etapas fenologicas del cultivo
(Tabla 7) con la finalidad de observar el desarrollo del cormo nuevo, se tomaba evidencia

fotografica del material vegetal y nuevamente se incorporaba al suelo.

Tabla 7. Seguimiento del desarrollo del cormo durante el ciclo productivo de Gladiolus

spp.

Fecha de extraccion de la muestra Evidencia

15 de septiembre de 2023

(2 semanas después de la siembra)

30 de septiembre de 2023

(4 semanas después de la siembra)

15 de octubre de 2023

(6 semanas después de la siembra)

30 de octubre de 2023

(8 semanas después de la siembra)

04 de diciembre de 2023

(13 semanas después de la siembra)

08 de enero de 2024

(18 semanas después de la siembra)

Elaboracion propia
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3.3.3 Cosecha

Se realizaron tres cortes de forma manual, el primer corte el dia 17 de diciembre de 2023,
el segundo el 22 de diciembre de 2023 y el ultimo el 27 de diciembre de 2023. Para
determinar la madurez fisiologica se considerd principalmente la apertura floral en un
porcentaje menor al 50%, caracteristica identificada a través de la observacion, se cortaba el
tallo, dejando como reserva 4 a 5 hojas. Las flores que no fueron sometidas a destruccion, se
colocaron en floreros con agua, el cual se cambiaba dos veces a la semana hasta que la tltima

flor de la espiga floral muriera.

3.4 Tratamientos a Evaluar

Los tratamientos fueron aplicados una vez por semana en cinco ocasiones (Tabla 9),
tomando como referencia en la primera aplicacion la etapa de desarrollo de tallo. Los
productos utilizados son del grupo Stoller® (N-Large® y Stimulate®) y Arysta Lifescience®

(Biozyme TF®) la descripcion (Tabla 8) de los mismos se detalla a continuacion.

Tabla 8. Descripcion de los tratamientos evaluados.

Tratamiento Descripcion
1 250 ppm de N-Large® correspondientes a 0.5 ml L™!
2 500 ppm N-Large® correspondientes a 1 ml L!
3 500 ppm de Stimulate® correspondientes a 1 ml L™!
4 500 ppm de Biozyme TF® correspondientes a 1 ml L™!
5 Testigo absoluto

Elaboracion propia

Tabla 9. Calendario de aplicacion de los tratamientos

Aplicacion Fecha de aplicacion
Primera 17/11/2023
Segunda 24/11/2023
Tercera 01/12/2023

Cuarta 08/12/2023
Quinta 15/12/2023

Elaboracion propia
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3.5 Diseiio Experimental

Se empled un disefio experimental bloques completos al azar, conformado por cuatro
tratamientos y un testigo absoluto. Cada tratamiento cont6 con 11 repeticiones, consistentes
a una planta individual, distribuidas a lo largo de 36 metros lineales. El experimento se
organizo en tres bloques, los cuales se dividieron en cinco fracciones, de manera que cada
fraccion correspondidé a uno de los tratamientos evaluados. Los datos obtenidos para cada
variable, se analizaron mediante el software estadistico InfoStat., ademas se realizé una

prueba de comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (P< 0.05).

Tabla 10. Disefio de acomodo de los tratamientos durante la fase experimental

Bloque 3

Elaboracion propia

3.6 Variables Agronémicas Evaluadas
3.6.1 Altura de planta (ADP)

La altura de la planta se midi6 utilizando una cinta métrica ULINE®, registrando la
distancia desde la base a ras de suelo hasta el 4pice de la espiga floral. Los valores obtenidos
se expresaron en centimetros (cm).

3.6.2 Diametro de Tallo (DDT)

La medicion se realizO con un vernier digital marca Steren®, colocando el

instrumento en el punto medio entre la espiga floral y la ltima hoja, aproximadamente a

50cm de la base a ras del suelo. Los valores obtenidos se registraron en milimetros (mm).

3.6.3 Numero de Hojas (NDH)

El nimero de hojas desarrolladas por planta se obtuvo mediante conteo manual
directo de cada una de ellas.
3.6.4 Contenido de Clorofila (SPAD)

Para este compuesto, se tomaron muestras en tres posiciones de la planta: hojas
adultas (basales), hojas de posicion media y hojas jovenes (apicales). La medicion se efectud

con un clorofilometro digital marca atLEAF®, registrando los valores en unidades SPAD.
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3.6.5 Numero de Botones Florales por Espiga (NDBFxE)
El nimero de botones florales por espiga se determind mediante conteo directo,

registrando el total observado en cada espiga floral.

3.6.6 Porcentaje de Floracion de la Espiga Floral (PFEF)
El numero total de botones florales por espiga se determind mediante conteo directo.
A partir de este valor, se calculo la proporcion de botones que alcanzaron la apertura floral,

expresando el resultado como porcentaje de floracion de la espiga.

3.6.7 Porcentaje de Apertura Floral (PAF)
La medicion se realizé con un vernier digital marca Steren®, colocandolo en el punto

de apertura maxima de la flor. El valor obtenido se registré en milimetros (mm).

3.6.8 Largo de la Flor (LDF)
Con el apoyo de un vernier digital marca Steren®, se determin6 dicho dato, colocando

el instrumento en la flor de forma vertical y posteriormente se registrd el dato en mm.

3.6.9 Peso Fresco de Flor (PFF)
Se separ6 la flor de la espiga floral y con el apoyo de una bascula gramera marca

Rhino®, se peso6 la flor y posteriormente se registro el dato en gramos (g).

3.6.10 Peso Seco de Flor (PSF)

Una vez que las flores fueron pesadas en fresco se colocaron en bolsas de papel
estraza, se dejaron reposar por un par de dias en un lugar fresco y seco para quitar el maximo
posible de humedad, y posteriormente se colocaron por 24 horas en una estufa de secado

marca Yamato®, finalmente se volvieron a pesar y se registraron los datos en g.

3.6.11 Vida de Anaquel/Vida de Florero (VDA)

La variable se determiné mediante observacion directa, registrando el nimero de dias
transcurridos desde la cosecha hasta tres momentos especificos del proceso de senescencia
floral: (1) la marchitez de la primera flor, (2) la marchitez del 50% de la espiga floral y (3) la
marchitez total de la espiga floral. Para el analisis se considerd esta ultima etapa como la
fecha final de registro. Las evaluaciones se realizaron bajo las condiciones de temperatura
ambiente prevalecientes durante el ensayo, colocando las espigas en floreros de vidrio con

agua corriente de la llave como solucion de base.
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4. Resultados y Discusion
4.1 Variables de crecimiento vegetativo
El andlisis de varianza (ANOVA) para las variables agrondmicas (anexos) altura de
planta (ADP), didmetro de tallo (DDT), nimero de hojas (NDH) y contenido de clorofila
(SPAD) indic6 que no existieron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos

(P<0.05) como efecto de la aplicacion de los fitorreguladores evaluados en comparacion con

el testigo.
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Figura 4. Efecto de diferentes fitorreguladores aplicados semanalmente mediante aspersion
foliar (ml L) sobre la altura de la planta de gladiola (Gladiolus spp.) variedad Roja
Borrega. Los tratamientos fueron: (T1=0.5 ml L'! N-Large, T2= 1 ml L"! N-Large, T3=1

ml L' Stimulate, T4=1 ml L"! Biozyme, Testigo= sin aplicacion). Los valores representan la

media y el error estandar. Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticas significativas entre

tratamientos, de acuerdo con la prueba de Tukey (P< 0.05).

Para la variable ADP (Figura 5), resultados similares fueron reportados por Human
(2023) quien evalud dos aplicaciones de bioestimulantes, Pix (cloruro mepiquat) y Citogib
(citocininas + giberelinas) en 3 variedades de gladiola; White Friendship (blanco), Fairy Tale
Pink (rosado) y Nova Lux (amarillo). En su estudio, el autor observo que las respuestas
fisiologicas a los bioestimulantes variaron principalmente en funcion de la variedad, mas que

del producto aplicado. Lo anterior coincide con los resultados obtenidos en el presente

29



trabajo, donde la falta de variabilidad significativa sugiere que la respuesta a los tratamientos

pudo estar influenciada por caracteristicas genéticas propias del material vegetal evaluado.

Sin embargo, Calfuman (2012) realizdé aplicaciones de GIBERPLUS (acido
giberelico sintético) en Lilium Hibrido LA en invernadero, a concentraciones de 25 ppm, 50
ppm y 100 ppm, observando que en las semanas 6, 10, 13, 15, 17 y 21 no hubo diferencias
significativas en la longitud de vara floral, coincidiendo con los resultados obtenidos en la
presente investigacion. Dichos resultados pueden deberse a lo que mencionan Taiz, ef al.,
(2022), quienes indican que el exceso a AG3 puede inferir con otras hormonas vegetales como
el acido abscisico, las auxinas y las citocininas, causando un desequilibrio fisioldgico que
afecta en la morfologia y la maduracion del cultivo. Singh et al., (2018) menciona que las
altas concentraciones de AG3 puede inhibir la floracion en especies fotoperiodicas, debido a
que retrasan la transicion del estado vegetativo al reproductivo. En un estudio similar Reyes
(2020) realizo aplicaciones foliares AGs y 6-BAP (bencilaminopurina) durante el
crecimiento y vida postcosecha de lisianthus (Eustoma grandiflorum) para flor de corte,
observando que la aplicacién foliar de AG3 en una concentracion de 100 mg L™, sin adicionar
6-BAP promovi6 la altura de la planta con una diferencia de por lo menos 15 cm en
comparacion con el testigo, estos resultados difieren de los resultados obtenidos en el
presente trabajo debido a que las dosis aplicadas de AGs son inferiores en comparacion a las
que se manejaron en los tratamientos del presente experimento. Por otro lado, Galarza
(2024), realiz6 aplicaciones de 47.5 ppm de AG3 en col ornamental (Brassica oleracea) a los
50 dias después del trasplante, observando diferencia significativa en los tratamientos, estos
datos difieren de los resultados obtenidos en nuestra investigacion debido a que las

aplicaciones de AGs se realizaron 92 dias después de la siembra.

30



-
[
>

=
o
©

=
(=
»

=

o

e
pd

1.02

Diametro de tallo (mm)

[

0.98 T1: N-Large T2: N-Large T3: Stimulate  T4: Biozyme TESTIGO
(250 ppm) (500 ppm) (500 ppm) (500 ppm)

0.96
Tratamientos

Figura 5. Efecto de diferentes fitorreguladores aplicados semanalmente mediante aspersion
foliar (ml L) sobre el diametro de tallo de la planta de gladiola (Gladiolus spp.) variedad
Roja Borrega. Los tratamientos fueron: (T1=0.5 ml L"! N-Large, T2= 1 ml L' N-Large,

T3=1ml L' Stimulate, T4=1 ml L' Biozyme, Testigo= sin aplicacion). Los valores

representan la media y el error estandar. Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticas

significativas entre tratamientos, de acuerdo con la prueba de Tukey (P< 0.05).

En un estudio similar Calfuman (2012) considerd en su trabajo de investigacion
acerca de los efectos de aplicacion de AGa+7 en Lilium Hibrido LA, siete fechas especificas
de medicion y en ninguna encontrd diferencias significativas con respecto a los datos de
didmetro de tallo, de manera que los datos obtenidos en la presente investigacion (Figura 6)
concuerdan con dicho experimento, considerando que el manejo correcto del ciclo completo
de la planta dio dicha respuesta a esta variable. Por otro lado, Bahamonde (2006) expreso
que el didmetro basal promedio de los brotes de calas de colores (Zantedeschia spp), tampoco

se ve influenciado por la aplicacion de Promalina (GA4+7 mas Benciladenina).

Caso contrario presentado en el estudio de Reyes (2020), donde observd que las
aplicaciones de AGs a en concentraciones de 25 ppm, 50 ppm y 100 ppm en Lisianthus CV.
Mariachi Blue, aumentaron el didmetro de tallo en un 17% aproximadamente, resultados que
difieren de los nuestros debido a que las dosis manejadas en el presente experimento son
superiores. Galarza (2024) realizé aplicaciones de AGs a 47.5 ppm y 27.5 ppm en Col

ornamental, observando diferencia significativa entre tratamientos, resultados que difieren
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de los resultados obtenidos en el presente experimento por dos motivos. Las concentraciones
manejadas en el experimento son superiores y los dias en que se empez6 a aplicar los

tratamientos difieren por mucho (20 DDT vs 92 DDS).
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Figura 6. Efecto de diferentes fitorreguladores aplicados semanalmente mediante aspersion
foliar (ml L!) sobre el nimero de hojas de la planta de gladiola (Gladiolus spp.) variedad
Roja Borrega. Los tratamientos fueron: (T1=0.5 ml L"! N-Large, T2=1 ml L"! N-Large,

T3=1ml L' Stimulate, T4=1 ml L' Biozyme, Testigo= sin aplicacion). Los valores

representan la media y el error estandar. Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticas

significativas entre tratamientos, de acuerdo con la prueba de Tukey (P< 0.05).

Segin Viasus Quintero et al., (2013) no existe una evidencia concluyente de que la
aplicacion de giberelinas afecte directamente en el nimero de hojas de una planta, dato que
también coincide con el trabajo de Reyes (2020) quien aplico AG3 + 6-BAP a diferentes
concentraciones en Lisianthus CV. Mariachi Blue, sin observar diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos con respecto al nimero de hojas, resultados que coinciden
con los del presente trabajo concluyendo que tanto en gladiolas como en lisianthus las

aplicaciones de AG3 no impactan directamente en el numero de hojas (Figura 7).

Por otro lado, en un experimento similar realizado por Galarza (2024) en col
ornamental, los resultados obtenidos difieren totalmente de los resultados obtenidos en la
presente investigacion, concluyendo que las aplicaciones de AGs en otras especies

ornamentales si genera respuesta en el nimero de hojas.
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Figura 7. Efecto de diferentes fitorreguladores aplicados semanalmente mediante aspersion
foliar (ml L) sobre la clorofila de la planta de gladiola (Gladiolus spp.) variedad Roja
Borrega. Los tratamientos fueron: (T1=0.5 ml L' N-Large, T2= 1 ml L' N-Large, T3=1

ml L' Stimulate, T4=1 ml L"! Biozyme, Testigo= sin aplicacion). Los valores representan la

media y el error estandar. Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticas significativas entre

tratamientos, de acuerdo con la prueba de Tukey (P< 0.05).

Kumar et al., (2019) analizaron los efectos de GA3 en concentraciones de 100 ppm y
150 ppm sobre pardmetros de crecimiento y pigmentacion en crisantemo (Chysanthemun
morifilium), en sus resultados registraron un aumento en el contenido de clorofila con las
aplicaciones de 100 ppm, mientras que en concentraciones mayores no presentaron
beneficios adicionales, resultados que coinciden con los del presente trabajo (Figura 8), en
donde las concentraciones aplicadas fueron superiores y tampoco se observo una diferencia
significativa en comparacion al testigo. Ryu et al., (2019) nos comparte que la aplicacion
excesiva de AG3 puede repercutir en la sintesis de clorofila y afectar la fotosintesis,
especialmente bajo condiciones de estrés abidtico. El AGs es una fitohormona que estimula
principalmente la elongacion celular, la expansion de tejidos y el crecimiento vegetativo
acelerado, sin embargo, cuando se aplica en altas concentraciones, puede generar un
desequilibrio fisiologico, especialmente en el metabolismo de los pigmentos fotosintéticos
(Taiz et al., 2017). En ornamentales, Kumar et al., (2019) evaluaron el efecto de diferentes

concentraciones de AGs en Petunia hybrida y Tagetes erecta, observando que dosis altas de
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AGs (=100 mg L") redujeron significativamente el contenido de clorofila total, en

comparacion con tratamientos de baja concentracion y el testigo.

Por otro lado, Ramirez et al., (2021) comparten en su trabajo de investigacion acerca
de los efectos del acido giberelico en el contenido de clorofila en Dianthus caryophyllus
(clavel), en donde realizaron aplicaciones a concentraciones de 0 ppm, 50 ppm, 100 ppm y
200 ppm de GA3 en claveles cultivados en invernadero, donde observaron un incremento
significativo de clorofila en las planta tratadas con 50 ppm y 100 ppm, mejorando no solo el
color de las hojas, sino también su capacidad fotosintética, mencionando también que dosis
mas altas provocaron una reduccion en el contenido de la misma variable debido a estrés
oxidativo, datos que difieren en su totalidad de los resultados obtenidos en la presente
investigacion debido a que las dosis aplicadas en el experimento son superiores, sin embargo,
no observamos algun signo de oxidacion foliar en nuestras plantas, concluyendo en que las
aplicaciones de AG3 probablemente no repercuta en el nimero de hojas en todas las especies
ornamentales, pero en concentraciones superiores, por lo menos en el caso de la gladiola,
tampoco causa un dafio por oxidacion. En un trabajo similar Gonzélez et al., (2020) evaluaron
el efecto de una dosis de GA3 de 75 ppm en Petunia Hybrida, como resultado obtuvieron una
mayor acumulacion de clorofila en comparacion a su testigo, lo que se tradujo en hojas de un
color mas intenso y mayor eficiencia fotosintética, resultados que difieren de los resultados
obtenidos en el presente trabajo debido a que las concentraciones manejadas fueron
superiores. En el caso de Moreno et al., (2022) estudiaron la aplicacion de AGs en
concentraciones de 25 ppm y 100 ppm en caléndula ornamental (Calendula officinalis)
mostrando en sus resultados un incremento de un 18% en el contenido de clorofila,
acompafiado de un mayor crecimiento foliar y retraso en la senescencia, resultados que
difieren de los resultados obtenidos en el presente trabajo debido a que las dosis manejadas

fueron superiores.

4.2 Variables de desarrollo floral

Los resultados para las variables nimero de botones por espiga (NDBXE), porcentaje de
floracion (PDF), porcentaje de apertura floral (PAF), largo de flor (LDF), peso fresco de la
flor (PFF) y peso seco de la flor (PSF) de acuerdo con el andlisis de varianza (ANVA)
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realizado, muestran que no hay diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05), como

efecto de la aplicacion de los diferentes bioestimulantes aplicados al cultivo.
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Figura 8. Efecto de diferentes fitorreguladores aplicados semanalmente mediante aspersion
foliar (ml L!) sobre los botones florales por espiga de la planta de gladiola (Gladiolus spp.)
variedad Roja Borrega. Los tratamientos fueron: (T1=0.5 ml L' N-Large, T2=1 ml L’!
N-Large, T3= 1 ml L' Stimulate, T4=1 ml L' Biozyme, Testigo= sin aplicacion). Los
valores representan la media y el error estandar. Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticas

significativas entre tratamientos, de acuerdo con la prueba de Tukey (P< 0.05).

En un estudio similar, Kumar et al., (2019) evaluaron el efecto de GAs3 en
concentraciones de 50 ppm, 100 ppm y 150 ppm en crisantemo, observando que la dosis de
100 ppm promovié un aumento del 25% en el numero de botones florales por planta, ademas
de un adelanto de floracion, mientras que los otros tratamientos no generaron respuesta
diferente al testigo, resultados que coinciden con los resultados obtenidos en el presente
trabajo (Figura 9), debido a las altas concentraciones aplicadas. Asimismo, Ramirez et al.,
(2021) evaluaron aplicaciones de AG3 en concentraciones de 0 ppm, 50 ppm, 100 ppm y 200
ppm en Clavel (Dianthus caryophyllus), reportando que las aplicaciones de AG3 no siempre
incrementan el nimero de botones florales en clavel, resultados que coinciden con los que se
obtuvieron en la presente investigacion, considerando que aunque las dosis manejadas sean
diferentes, tanto en clavel como en gladiola, las aplicaciones de AG3 no tienen impacto con

respecto al numero de botones florales, debido a las especies en si.
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Caso contrario en el estudio de Gonzalez et al., (2020) donde realizaron aplicaciones de
AGs en concentraciones de 50 ppm y 100 ppm en Petunia Hybrida, observando un aumento
del 30% en el nimero promedio de botones florales por planta con respecto a su testigo,
resultados que difieren de los resultados obtenido en el presente trabajo, lo cual, puede
atribuirse a que la gladiola no tolera concentraciones tan elevadas de AGs como las que se
estuvieron aplicando. Caso similar en la investigacion de Martinez et al., (2021) donde
evaluaron aplicaciones de AG3 en concentraciones de 0 ppm, 50 ppm, 100 ppm y 150 ppm
en Gerbera jamesonii, en sus resultados observaron que las dosis bajas, en especifico, la
concentracion de 50 ppm, promovieron mayor nimero de botones florales, mientras que
dosis superiores redujeron la cantidad de botones, comparando dicho dato con los resultados
de los resultados obtenidos en el presente trabajo, los botones florales por espiga no se
redujeron con la aplicacidon de altas concentraciones de AGs pero tampoco se reflejé una

varianza significativa entre tratamientos.
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Figura 9. Efecto de diferentes fitorreguladores aplicados semanalmente mediante aspersion
foliar (ml L) sobre el porcentaje de apertura floral de la planta de gladiola (Gladiolus spp.)
variedad Roja Borrega. Los tratamientos fueron: (T1=0.5 ml L' N-Large, T2=1 ml L™
N-Large, T3= 1 ml L' Stimulate, T4=1 ml L' Biozyme, Testigo= sin aplicacion). Los
valores representan la media y el error estandar. Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticas

significativas entre tratamientos, de acuerdo con la prueba de Tukey (P< 0.05).
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Martinez et al., (2020) evaluaron aplicaciones de AGs a concentraciones de 0 ppm,
50 ppm, 100 ppm y 150 ppm en Gerbera jamesonii, dando como resultado un aumento del
88% de apertura floral con la aplicacion de 50 ppm, en comparacidon al testigo,
concentraciones superiores no produjeron mejoras adicionales, datos que coinciden con los
resultados obtenidos en el presente trabajo, ya que aplicando dosis altas no se obtuvieron

respuestas diferentes en comparacion al testigo (Figura 10).

Caso contrario en el trabajo de Ramirez et al., (2021) donde evaluaron los efectos de
AGs3 en concentraciones de 0 ppm, 50 ppm, 100 ppm y 200 ppm en claveles cultivados en
invernadero, en sus resultados se percataron de que las dosis de 50 ppm y 100 ppm
aumentaron el porcentaje de apertura floral hasta un 90% en comparaciéon a su testigo,
ademds de que observaron también, una apertura mas rapida y uniforme. Resultados que
difieren en su totalidad de los resultados obtenidos en la presente investigacion, debido a que
las concentraciones manejadas fueron superiores y muy probablemente al sistema de
produccion, en este caso fue a campo abierto, donde los factores externos pudieron haber
influido en la respuesta del cultivo. Gonzalez ef al., (2020) estudiaron el efecto de GA3 en
concentraciones de 25 ppm, 50 ppm y 100 ppm sobre la floracion de Petunia hybrida. Los
resultados indicaron que las plantas tratadas con 50 ppm mostraron un incremento de 28%
en el porcentaje de apertura floral en comparacion a su testigo, datos que difieren de los
resultados obtenidos en el presente trabajo, debido a que las dosis manejadas en el
experimento fueron superiores. En el caso de Moreno ef al., (2022) realizaron aplicaciones
en diferentes concentraciones (25 ppm, 50 ppm y 75 ppm) de AG3 en Calendula afficinalis,
como resultado observaron que el tratamiento a concentracion de 50 ppm incremento un 92%
el porcentaje de apertura floral, con respecto al testigo, datos que difieren de los resultados

obtenidos en el presente trabajo debido a que las dosis manejadas fueron superiores.
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Figura 10. Efecto de diferentes fitorreguladores aplicados semanalmente mediante
aspersion foliar (ml L) sobre el largo de flor de la planta de gladiola (Gladiolus spp.)
variedad Roja Borrega. Los tratamientos fueron: (T1=0.5 ml L' N-Large, T2=1 ml L™!
N-Large, T3= 1 ml L' Stimulate, T4=1 ml L' Biozyme, Testigo= sin aplicacion). Los
valores representan la media y el error estandar. Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticas

significativas entre tratamientos, de acuerdo con la prueba de Tukey (P< 0.05).

Kumar et al., (2019) estudiaron el efecto de GA3 sobre Chrysanthemum morifolium,
aplicando dosis de 50 ppm, 100 ppm y150 ppm. Los resultados indicaron que la dosis de 100
ppm incremento significativamente la longitud del pedinculo floral, hasta un 35% en
comparacion al testigo, y consigo mayor diametro de la flor. Dichos resultados difieren de
los resultados obtenidos en la presente investigacion (Figura 11), posiblemente a la alta
dosificacion aplicada.Por otro lado, Ramirez ef al., (2021) evaluaron aplicaciones de GA3 en
claveles en distintas concentraciones (0 ppm, 50 ppm, 100 ppm y 200 ppm), con una
concentracion de 100 ppm, obtuvieron un incremento del 22% en la longitud de la flor en
comparacion al testigo. Del mismo modo Martinez et al., (2021) evaluaron el uso de AGs en
Gerbera jamesonii, bajo tres diferentes concentraciones 50 ppm, 100 ppm y 150 ppm, siendo
la dosis de 100 ppm la que dio mejor resultado aumentando la elongacion del pedinculo
floral de 32 cm a 41 cm, datos que difieren conlos resultados obtenidos en el presente
experimento. Taiz ef al., (2018) mencionan que las giberelinas promueven las sintesis de

expansinas y la expansion de hidrolasas de pared celular, lo que, en concentraciones
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adecuadas, permite una mayor expansion y elongacion en los tejidos florales, ademas de

regular la expresion de genes involucrados en la formacion de células de pétalos y pedinculos
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Figura 11. Efecto de diferentes fitorreguladores aplicados semanalmente mediante
aspersion foliar (ml L) sobre el peso fresco de flor de la planta de gladiola (Gladiolus
spp.) variedad Roja Borrega. Los tratamientos fueron: (T1=0.5 ml L"! N-Large, T2=1 ml
L' N-Large, T3= 1 ml L' Stimulate, T4=1 ml L' Biozyme, Testigo= sin aplicacién). Los
valores representan la media y el error estandar. Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticas

significativas entre tratamientos, de acuerdo con la prueba de Tukey (P< 0.05).

El peso fresco de la flor constituye un indicador determinante de su calidad y valor
comercial, al reflejar el contenido hidrico y el grado de turgencia, atributos esenciales para
la apariencia y la vida postcosecha. Asimismo, representa una medida directa del estado de
hidratacion y nutricion del tejido vegetal, sin embargo, en la presente investigacion no se
encontraron diferencias entre los tratamientos aplicados (Figura 12), resultados que
coinciden con Lopez et al., (2020) quienes evaluaron la aplicacion foliar de GA3 en
concentraciones de 50 ppm, 100 ppm y 150 ppm en el cultivo de Gladiola (Gladiolus spp)
cultivadas en invernadero, sus resultados indicaron que la dosis de 150 ppm no mejor6 el
peso de las espigas florales, incluso redujeron ligeramente el didmetro floral, mientras que
en la concentracion de 100 ppm el peso de las espigas florales aumento 22% en comparacion
al testigo. En un trabajo similar, Pandey et al., (2019) realizaron un ensayo aplicando dosis

de AGs3 en concentraciones de 50 ppm, 100 ppm y 150 ppm en Gladiolus grandiflorus cv.
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White Prosperity, en sus resultados se percataron de que la dosis a concentracion de 100 ppm
produjo un aumento del 25% en el peso de la flor en comparacion al testigo, aumentando
consigo el numero de las flores por espiga, asi la longitud de los tallos, mientras que la dosis
superior no genero mejoras adicionales. El-Khayat et al., (2018) evaluaron el efecto de AG3
en concentraciones de 50 ppm, 100 ppm y 200 ppm sobre los parametros fisioldgicos del
cultivo de Gladiola, en sus resultados observaron que el peso de la flor aumenté de forma
significativa con la dosis de 100 ppm, especificamente en un 28% en comparacion al testigo,
ademas de que los niveles de clorofila y la tasa fotosintética también aumentaron. Ramirez
et al., (2021) comparten la evaluacion de aplicaciones de AGs en Dianthus caryophyllus
(clavel), manejando concentraciones de 0 ppm, 50 ppm, 100 ppm y 200 ppm. En sus
resultados se percataron que las dosis de 50 ppm y 100 ppm incrementaron el peso promedio
del peso fresco de la flor en un 18% y 25% respectivamente, con respecto al testigo, En el
caso de Martinez et al., (2021) realizaron aplicaciones de AG3 en Gerbera jamesonii, en
concentraciones de 0 ppm, 50 ppm, 100 ppm y 150 ppm, sus resultados reflejaron que la
dosis de 100 ppm aumento en un 20% el peso fresco de las flores en comparacion con el
testigo, ademas, se observd mayor didmetro y un periodo de vida de anaquel mas largo. Estos
datos difieren de los resultados obtenidos en el presente trabajo, debido a las altas
concentraciones aplicadas en el cultivo. Todos estos resultados reafirman que la dosis

aplicada en el presente trabajo no es la adecuada para el cultivo en cuestion.
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Figura 12. Efecto de diferentes fitorreguladores aplicados semanalmente mediante
aspersion foliar (ml L) sobre el peso seco de flor de la planta de gladiola (Gladiolus spp.)
variedad Roja Borrega. Los tratamientos fueron: (T1=0.5 ml L' N-Large, T2=1 ml L’!
N-Large, T3= 1 ml L' Stimulate, T4=1 ml L' Biozyme, Testigo= sin aplicacién). Los
valores representan la media y el error estandar. Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticas

significativas entre tratamientos, de acuerdo con la prueba de Tukey (P< 0.05).

Martinez et al., (2021) evaluaron el efecto de AG3 a concentraciones de 0 ppm, 50
ppm, 10 ppm y 150 ppm en Gerbera jamesonii, en condiciones de invernadero, reflejando en
sus resultados que las plantas tratadas con la dosis de 100 ppm, incrementaron el peso seco
floral en un 21% con respecto al te testigo, mientras que concentraciones superiores no
generaron beneficios adicionales, dicho dato, coincide con los resultados reflejados en el
presente trabajo, ya que al manejar concentraciones superiores (250 ppm y 500 ppm) no se
mostraron resultados diferentes en comparacion con las plantas testigo (Figura 13). Lopez et
al., (2020) estudiaron el efecto de las aplicaciones de AG3 a concentraciones de 50 ppm, 100
ppm y 150 ppm en Gladiolus grandiflorus, en los resultados se vio reflejado que el
tratamiento en concentracion de 100 ppm incremento el peso seco floral en un 23% con
respecto al testigo del cultivo, ademas del peso fresco y el nimero de flores abiertas,
Gonzalez et al., (2020) comparten la evaluacion de aplicaciones de AG3 en concentraciones
de 25 ppm, 75 ppm y 100 ppm en Petunia hybrida, en respuesta, las flores tratadas con 75

ppm de AGs presentaron un aumento del 19% en el peso seco de las flores con respecto al
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testigo, ademas un mayor diametro floral y mayor pigmentacion. En el caso de Ramirez et
al., (2021) analizaron la respuesta de clavel a diferentes concentraciones de AGs (0 ppm, 50
ppm, 100 ppm y 200 ppm), los resultados reflejaron que el tratamiento de 100 ppm
incremento un 17% el peso seco de las flores con respecto a su testigo, aumentando consigo
el diametro floral y contenido de clorofila. Taiz et al., (2018) explican que las giberelinas
incrementan la sintesis de enzimas relacionadas con el crecimiento, como las expansinas y
celulasas, estimulan la traslocacion de azucares y nitrogeno hacia los 6rganos de crecimiento,
lo que se traduce en aumento de peso seco, sin embargo, el AGs en exceso transforma sus
beneficios en efectos negativos, provocando flores deformes, estrechas, pequefias o

cloroticas.
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Figura 13. Efecto de diferentes fitorreguladores aplicados semanalmente mediante
aspersion foliar (ml L) sobre el porcentaje de apertura de la espiga floral de la planta de
gladiola (Gladiolus spp.) variedad Roja Borrega. Los tratamientos fueron: (T1=0.5 ml L™
N-Large, T2= 1 ml L' N-Large, T3= 1 ml L' Stimulate, T4=1 ml L"! Biozyme, Testigo=
sin aplicacion). Los valores representan la media y el error estandar. Letras iguales indican que no existen

diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, de acuerdo con la prueba de Tukey (P< 0.05).

La apertura de la flor, no es solo un proceso estético, sino la sefial de madurez
fisiologica que permite a la flor exhibir su color, forma y fragancia, ademas de asegurar que

la flor "abra" correctamente en el florero después del transporte. Lopez et al., (2020)
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evaluaron diferentes concentraciones de AGs (Oppm, 50 ppm, 100 ppm y 150 ppm) en
Gladiolus grandiflorus cultivada en invernadero, los resultados mostraron que la dosis de
100 ppm aumento el porcentaje de apertura de la espiga floral de 68% al 89%, ademas de
que presento una floraciéon mas uniforme y un mayor tamafo y vida de anaquel. Pandey et
al., (2020) comparten la evaluacion de aplicaciones de AG3 en concentraciones de 50 ppm,
100 ppm y 150 ppm, en Gladiolus grandiflorus cv. White Prosperity. Como resultado
observaron que las plantas tratadas con la dosis de 100 ppm aumentaron el porcentaje de
apertura de la espiga floral en un 26% con respecto al testigo, asi como también notaron una
floracion precoz. El-Khatay et al., (2018) comparten la evaluacion de aplicaciones de AG3
en concentraciones de 50 ppm, 100 ppm y 200 ppm en gladiolas, en sus resultados observaron
que el tratamiento a 100 ppm incremento el porcentaje de apertura de floretes en un 21% con
respecto al testigo, ademas de prolongar la vida de anaquel. Estos resultados difieren de los
resultados obtenidos en el presente trabajo, lo cual puede atribuirse a las altas
concentraciones aplicadas en el experimento. Taiz et al., (2018) explican que las giberelinas
activan genes asociados con la expansion celular y la hidrolisis de la pared celular, procesos
necesarios para que los pétalos se expandan y los botones florales se abran completamente,
ademads de que regulan la sintesis de enzimas hidroliticas y expansinas, fundamentales para
la apertura floral, sin embargo, es imprescindible que la dosis sea la adecuada para cada

especie, para que dichos beneficios sean notados.

4.3 Longevidad de poscosecha.
Con respecto al andlisis de varianza realizado, se observa que no existe varianza
estadistica significativa entre los tratamientos con respecto al periodo de vida de anaquel de

las varas de gladiola (Figura 15).
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Figura 14. Efecto de diferentes fitorreguladores aplicados semanalmente mediante
aspersion foliar (ml L!) sobre la vida de anaquel de la planta de gladiola (Gladiolus ssp.)
variedad Roja Borrega. Los tratamientos fueron: (T1=0.5 ml L' N-Large, T2=1 ml L’!

N-Large, T3= 1 ml L' Stimulate, T4=1 ml L' Biozyme, Testigo= sin aplicacién). Los
valores representan la media y el error estandar. Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticas

significativas entre tratamientos, de acuerdo con la prueba de Tukey (P< 0.05).

Segtn Gonzalez y Parra (2019) la vida de anaquel de una flor de corte representa un
indicador clave de calidad y competitividad comercial, al determinar el tiempo durante el
cual conserva sus atributos estéticos y frescura desde la cosecha hasta el consumidor final,
por su parte, el AGj; actlia generalmente como un antagonista o retardante de los efectos del
etileno (asociado especialmente en procesos de maduracidn y senescencia floral), reduciendo

la produccion del mismo.

De acuerdo a la Figura 15, podemos observar que, aunque no hay diferencias
estadisticas, se logran apreciar diferencias numéricas entre tratamientos, logrando aumentar
4 dias de vida de florero de la gladiola con la aplicacion de N-Large a 500ppm respecto al
testigo. Anjali Chandel et al., (2023), reportaron que las aplicaciones de AG3; mejoraron la
longevidad de flores de cala, coincidiendo con los resultados en la diferencia de nimero de
dias mostrados en el presente trabajo, asumiendo que la aplicacion de giberelinas en gladiola

reduce el pico de produccidn de etileno, beneficiando el periodo de vida de florero.
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Khokar et al., (2017) comparten en su trabajo de investigacion, la evaluacion
de aplicaciones de AGs en concentraciones de 0 ppm, 50 ppm, 100 ppm y 150 ppm en Rosa
hybrida, mostrando en sus resultados un aumento de la vida de florero de 2 a 3 dias, de las
plantas tratadas con la dosis de 100 ppm de AGs. El-Khayat et al., (2018) comparten la
evaluacion de aplicaciones de AGs en concentraciones de 50 ppm, 100 ppm y 200 ppm en
gladiola, en sus resultados observaron que el tratamiento a 100 ppm aumento de 6 a 9 dias la
vida en florero, mejorando consigo la apertura de floretes, permitiendo tener a disponibilidad
una espiga comercial por mas tiempo. Banerjee ef al., (2018) evaluaron aplicaciones de AG3
en concentraciones de 25 ppm, 50 ppm y 75 ppm en Gerbera jamesonii, observando en sus
resultados un aumento en el periodo de vida de florero de 2 a 4 dias con respecto al testigo.
Lima et al., (2020) evaluaron la aplicacion de AG3 en concentraciones de 0 ppm, 50 ppm y
100 ppm en Alstroemeria hybrida, los resultados mostraron un aumento de 3 a 4 dias en la
vida de florero con el tratamiento de 100 ppm, concluyendo en que el tratamiento con AG3

mejora los procesos fisioldgicos que impactan en la etapa de postcosecha.
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CORRELACIONES
La matriz de correlacion de Pearson permitio identificar el grado de asociacion lineal
entre las variables morfoldgicas, fisioldgicas y de poscosecha evaluadas en las plantas de
Gladiolus spp. En general, las correlaciones significativas evidencian relaciones funcionales
entre el crecimiento vegetativo, el desarrollo floral y la longevidad poscosecha.

Tabla 11. Sintesis del andlisis de varianza estadistica (datos obtenidos a través del software
estadistico InfoStat, comparando las medias mediante la prueba de Tukey (P< 0.05).
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Altura de la planta (m) 1.00 007 070 0.2 000 0.3 0.05 0.01 004 0.69 0.02
Diametro de tallo (mm) 0.48 100 083 030 000 0.89 0.39 025 060 087 036
Hojas (#) 0.11 -0.06 1.00 086 047 0.73 0.87 023 024 067 037
Clorofila (SPAD) 0.42 028 -0.05 1.00 0.10 0.50 0.96 099 048 026 032
Botones florales por espiga (#) 0.75%% 73%*t 020 044 1.00 0.11 0.74 0.03  0.18 081 0.04
Apertura floral (%) 0.40 0.04 010 019 043 1.00 0.64 0.12 007 096 0.10
Largo de flor (mm) -0.51* 024 005 001 -0.09 -0.13 1.00 0.03  0.07 042 079
Peso fresco de flor (g) 0.64** 031 033 000 0.55¢ 042  -0.55* 100 000 066 028
Peso seco de flor (g) 0.55*  0.15 032 -020 037 048 -0.48  0.81** 1.00 0.65 027
Apertura de la espiga floral (%) 0.11 004 012 -031 -0.07 -002 -022 0.12 0.3 100 041
Vida de anaquel (dias) 0.57* 026 025 028 0.53* 044 -0.08 030 031 -023 1.00

Elaboracion propia

La altura de la planta presentd una correlacion positiva significativa con el nlimero de
botones florales por espiga (r = 0.75%*), lo que indica que un mayor crecimiento vegetativo
estuvo asociado a un incremento en la capacidad reproductiva. Este comportamiento ha sido
descrito en cultivos de flores de corte donde plantas mas vigorosas tienden a desarrollar
estructuras florales mas numerosas y de mayor calidad. La ausencia de correlaciones
negativas relevantes sugiere que la altura no afectd negativamente otras variables
agronomicas, sino que se relacioné predominantemente con indicadores de rendimiento
floral. El diametro del tallo mostrd una correlacion positiva y significativa con el namero de
botones florales por espiga (r = 0.73**). Esto indica un posible mecanismo compensatorio
en la asignacion de recursos: las espigas que desarrollaron mayor niimero de botones

presentaron tallos mas gruesos, un comportamiento comun en especies ornamentales donde
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la planta prioriza el desarrollo floral. El niimero de hojas no mostré correlaciones
significativas con las variables evaluadas, lo cual sugiere que, bajo las condiciones del
presente estudio, este parametro no estuvo directamente relacionado con la morfologia floral
o la calidad poscosecha. La estabilidad de esta variable podria deberse a que el nimero de
hojas es un caracter mas dependiente de factores genéticos que del manejo agrondmico o de
los tratamientos aplicados. Ambas variables presentaron una alta correlacion positiva entre
si (r = 0.81*%), lo cual confirma la coherencia biométrica del desarrollo floral: flores con
mayor peso fresco tendieron a presentar mayor peso seco. Esta consistencia indica que el
contenido de agua y el crecimiento estructural aumentaron de forma paralela. Ademas, estas
variables se relacionaron significativamente con otras variables de importancia productiva,

como la vida de anaquel.
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5. Conclusiones

La aplicacion de acido giberélico (AGs) a concentraciones de 250 ppm y 500 ppm no
generd diferencias estadisticamente significativas (Tukey, P < 0.05) en las variables
agronoémicas evaluadas en gladiola, bajo las condiciones del presente estudio. Esto indica
que las dosis y momento de aplicacion utilizados no provocaron una respuesta fisioldgica

evidente en el cultivo.

La ausencia de efecto significativo podria atribuirse al estado fenologico al momento de
la aplicacion, a la variabilidad genética del material vegetal o a las condiciones ambientales
presentes durante el experimento. Asi mismo, es posible que la planta haya presentado
niveles endodgenos suficientes de giberelinas, lo que habria limitado la respuesta al regulador

aplicado.

En consecuencia, se concluye que, en las condiciones evaluadas, la aplicacion AGsz no
mejora de manera significativa las caracteristicas agrondmicas ni la calidad comercial de la
gladiola. Se recomienda evaluar diferentes dosis, momentos de aplicacion e interaccién con
otros factores de manejo con el fin de terminar con mayor precision la respuesta del cultivo

a las giberelinas.
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ANEXOS
Nueva tabla : 26/09/2025 - 04:45:41 a.m. - [Versidn : 17/11/2016]

Anilisis de la varianza

Altura (m)

Variable N R? R? Aj CV
Altura (m) 15 0.40 0.00 7.73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.03 © 0.01 0.91 0.5342
Bloque 0.01 2 0.01 1.18 0.35406
Tratamiento 0.02 4 4.6E-03 0.77 0.5745
Error 0.05 8 0.01
Total 0.08 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.21910
Error: 0.0060 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

4.00 1.06 3 0.04 A
1.00 1.02 3 0.04 A
2.00 1.00 3 0.04 A
5.00 0.99 3 0.04 A
3.00 0.95 3 0.04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Diametro de tallo (mm)

Variable N R? R? A7 CV
Diametro de tallo (mm) 15 0.24 0.00 6.34

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.01 6 1.9E-03 0.43 0.8434
Bloque 4.7E-03 2 2.4E-03 0.54 0.6027
Tratamiento 0.01 4 1.6E-03 0.37 0.8253
Error 0.03 8 4.4E-03
Total 0.05 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.18644
Error: 0.0044 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

1.00 1.08 3 0.04 A
3.00 1.06 3 0.04 A
4.00 1.04 3 0.04 A
5.00 1.02 3 0.04 A
2.00 1.02 3 0.04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Hojas (#)

Variable N R2 R2? A3 CV
Hojas (#) 15 0.36 0.00 3.86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.28 6 0.05 0.74 0.6362
Bloque 0.14 2 0.07 1.11 0.3761
Tratamiento 0.14 4 0.04 0.55 0.7057
Error 0.51 8 0.06

Total 0.80 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.71405
Error: 0.0641 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

4.00 6.67 3 0.15 A
2.00 6.67 3 0.15 A
5.00 6.58 3 0.15 A
1.00 6.49 3 0.15 A
3.00 6.42 3 0.15 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Clorofila (SPAD)

Variable N R? R? Aj CV
Clorofila (SPAD) 15 0.65 0.39 2.61

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 49.86 6 8.31 2.51 0.1143
Bloque 38.97 2 19.49 5.88 0.0269
Tratamiento 10.89 4 2.72 0.82 0.5465
Error 26.51 8 3.31
Total 76.37 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.13496
Error: 3.3138 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

2.00 71.06 3 1.05 A
1.00 70.22 3 1.05 A
5.00 69.63 3 1.05 A
4.00 69.04 3 1.05 A
3.00 68.67 3 1.05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Botones por espiga

Variable N R? R? Aj CV
Botones por espiga 15 0.48 0.09 12.59

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
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F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 15.47 6 2.58 1.24 0.3778
Bloque 10.60 2 5.30 2.55 0.1389
Tratamiento 4.86 4 1.22 0.59 0.6823
Error 16.61 8 2.08
Total 32.08 14
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.06478
Error: 2.0765 gl: 8
Tratamiento Medias n E.E.

4.00 12.07 3 0.83 A
1.00 12.00 3 0.83 A
5.00 11.40 3 0.83 A
2.00 11.27 3 0.83 A
3.00 10.50 3 0.83 A

Medias con una letra comin

Apertura de flor (%)

no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Variable N R? R2? Aj CV

Apertura de flor (%) 15 0.74 0.54 4.91
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 386.83 6 64.47 3.71 0.0457
Bloque 199.39 2 99.69 5.74 0.0285
Tratamiento 187.45 4 46.86 2.70 0.1084
Error 139.05 8 17.38
Total 525.88 14
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=11.76009
Error: 17.3812 gl: 8
Tratamiento Medias n E.E.
4.00 89.11 3 2.41 A
2.00 87.69 3 2.41 A
1.00 85.16 3 2.41 A
5.00 83.61 3 2.41 A
3.00 78.97 3 2.41 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Largo de flor (mm)

Variable N R? R? A7 CV

Largo de flor (mm) 15 0.21 0.00 6.60
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 78.98 6 13.16 0.36 0.8845
Bloque 41.19 2 20.59 0.56 0.5897
Tratamiento 37.80 4 9.45 0.26 0.8962
Error 291.85 8 36.48
Total 370.84 14
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=17.03762
Error: 36.4818 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

3.00 93.65 3 3.49 A
2.00 92.53 3 3.49 A
1.00 91.73 3 3.49 A
4.00 90.83 3 3.49 A
5.00 88.97 3 3.49 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Peso fresco de flor (g)

Variable N R? R? Aj CV
Peso fresco de flor (g) 15 0.69 0.46 16.78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 21.69 6 3.61 2.95 0.0797
Bloque 11.74 2 5.87 4.80 0.0428
Tratamiento 9.94 4 2.49 2.03 0.1828
Error 9.80 8 1.22
Total 31.48 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.12125
Error: 1.2244 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

1.00 7.54 3 0.64 A
4.00 7.20 3 0.64 A
2.00 6.62 3 0.64 A
5.00 6.44 3 0.64 A
3.00 5.17 3 0.64 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Peso seco de flor (qg)

Variable N R? R? Aj CV
Peso seco de flor (g) 15 0.76 0.57 23.46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0.38 6 0.06 4.12 0.0348
Bloque 0.19 2 0.10 6.23 0.0234
Tratamiento 0.19 4 0.05 3.06 0.0832
Error 0.12 8 0.02

Total 0.50 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.35024
Error: 0.0154 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

4.00 0.71 3 0.07 A
2.00 0.59 3 0.07 A
1.00 0.50 3 0.07 A
5.00 0.48 3 0.07 A
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3.00 0.37 3 0.07 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Apertura de espiga (%)

Variable N R2 R2? A3 CV
Apertura de espiga (%) 15 0.60 0.30 6.30

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 356.12 6 59.35 1.98 0.1830
Bloque 30.90 2 15.45 0.51 0.6162
Tratamiento 325.23 4 81.31 2.71 0.1074
Error 240.10 8 30.01
Total 596.22 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=15.45327
Error: 30.0123 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

4.00 90.32 3 3.16 A
5.00 89.73 3 3.16 A
3.00 88.49 3 3.16 A
1.00 88.46 3 3.16 A
2.00 77.75 3 3.16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Vida de anaquel (dias)

Variable N R? R? Aj CV
Vida de anaquel (dias) 15 0.69 0.46 5.15

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 46.54 6 7.76 3.01 0.0759
Bloque 17.87 2 8.93 3.47 0.0821
Tratamiento 28.67 4 7.17 2.79 0.1015
Error 20.58 8 2.57
Total 67.12 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.52442
Error: 2.5727 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

2.00 33.00 3 0.93 A
1.00 31.97 3 0.93 A
4.00 31.53 3 0.93 A
3.00 30.23 3 0.93 A
5.00 29.03 3 0.93 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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