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RESUMEN

El gladiolo (Gladiolus grandiflorus L.) es una de
las especies de mayor demanda como flor de corte, una
fuente importante de ingresos y empleo para la poblacion
dedicada a su cultivo. Los parametros de calidad de flor
son: altura de la planta, longitud de la inflorescencia y
raquis, nimero y tamafio de flor. El manejo del nitrogeno
(N), fosforo (P) y potasio (K) es fundamental para lograr
dicha calidad. El objetivo del estudio fue determinar el
efecto de niveles de N, P y K sobre la fenologia,
crecimiento, calidad e ingreso neto de gladiolo en clima
calido. La siembra del cultivar Blanca Perla se realizo
en Cocula, Guerrero, de clima calido, a la densidad de
250 mil plantas ha'. Catorce tratamientos resultaron de
la combinacion de 0, 80, 160y 240 kgha' deNyP; y0,
40, 80 y 120 kg ha! de K seleccionados con la matriz
Plan Puebla 2. El disefio experimental fue de bloques
completos al azar con 4 repeticiones. Los tratamientos
no afectaron la fecha de ocurrencia de las etapas
fenologicas. En contraste, a excepcion del nimero de
hojas, el gladiolo con 80-80-80 kg ha"' mostré mayor
altura, diametro del tallo, area foliar, materia seca; y en
los parametros de calidad como la longitud de la
inflorescencia, el nimero y tamafio de flores por planta.
El N fue el de mayor influencia sobre dicha respuesta.
La acumulacion de calor y la evapotranspiracion total
desde la siembra hasta la apertura de la tltima flor (R3)
fué de 1244 °C y 257 mm, respectivamente. El mayor
ingreso neto, se encontrd con 80-80-40 kg ha! y el mas
bajo con 0-80-40 de N, P y K. Estos resultados indican
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que en clima calido, mediante la fertilizacion NPK, se
puede mejorar el ingreso de los productores de gladiolo.

Palabras clave: darea foliar, numero de flores,
unidades calor, analisis economico.

SUMMARY

Gladiolus (Gladiolus grandiflorus L.) is one of the
species most in demand as a cut flower, a major source
of income and employment for the population engaged
in farming. Flower quality parameters are plant height,
length of the inflorescence and rachis, and number and
size of flower. The management of nitrogen (N),
phosphorus (P) and potassium (K) is essential to achieve
quality flowers. The aim of this study was to determine
the effect of levels of N, P and K on phenology, growth,
quality and net income of gladiolus in warm weather.
The cultivar White Pearl was planted at a density of
250 000 plants ha'! in Cocula, Guerrero, where the
climate is hot. Fourteen treatments resulted from a
combination of 0, 80, 160 and 240 kg ha! of N and P,
and 0, 40, 80 and 120 kg K ha™! selected with the matrix
Plan Puebla 2. The experimental design was randomized
complete blocks with 4 replications. Treatments did not
affect the date of occurrence of the phenological stages.
In contrast, except for the number of leaves, the gladiolus
with 80-80-80 kg ha'' showed greater height, stem
diameter, leaf area, dry matter and quality parameters
such as length of inflorescence, number and size flowers
per plant. N had the greatest influence on this response.
The accumulation of heat and evapotranspiration from
planting until the opening of the last flower (R3) was
1244 °C and 257 mm, respectively. The higher net income
was with 80-80-40 kg ha'!' and the lowest with 0-80-40
of N, P and K. These results indicate that in warm
weather NPK fertilization can improve the income of
gladiolus producers.
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Index words: leaf area, flowers number, heat units,
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INTRODUCCION

La flor de gladiolo (Gladiolus grandiflorus L.) es
una de las especies mas demandadas como flor de corte,
ya que se utiliza para eventos sociales y se ha convertido
en un elemento importante para la decoracion y como
articulo de regalo. La informacion sobre los paises
productores es limitada. No obstante, algunos
antecedentes (Castell, 2002) indican que para el cultivo
de cormos de gladiolos, Holanda dedica 1400 ha siendo
el principal exportador, Francia mas de 200 ha y
recientemente, Brasil ha destacado como productor. Para
flor de corte, Francia ocupa mas de 400 hectareas. La
superficie sembrada en México es de 3714 ha, siendo
los principales estados productores: el Estado de México
(1132 ha), Puebla (1029 ha), Morelos (572 ha), Guerrero
(365 ha), Michoacan (498 ha) y Veracruz (107 ha) (SIAP,
2011). Bastantes familias dependen del cultivo, ademas
de jornaleros agricolas (40 jornales ha'), transportistas
y comerciantes (Escalante ef al., 2005). La calidad de
flor de gladiolo depende de la altura de la planta, la
longitud de la inflorescencia y raquis, nimero y tamafio
de flor. El manejo de la fertilizacion edafica con nitrogeno
(N), fosforo (P) y potasio (K) es fundamental para
cumplir con dichos parametros de calidad. Ademas,
algunos estudios indican que con la aplicacion de
nutrimentos se reduce el riesgo de enfermedades
(Engelhard, 1989). En gladiolo el requerimiento de
nutrimentos en las primeras etapas de crecimiento es
bajo, ya que la planta aprovecha las reservas acumuladas
en el cormo. El requerimiento nutrimental mas alto
ocurre en la etapa V3 que comprende desde la fase de
crecimiento del tallo y hojas, hasta que se produce el
corte de la flor (Cabezas, 2002). EI N es un nutrimento
esencial para el crecimiento y desarrollo de la planta,
asi como en su diferenciacion floral. El P ayuda a, la
division celular, asi como en la formacion y desarrollo
de raices y tallos. El K mejora la calidad de flor y
fortalece los tallos (Cabezas, 2002). Khan y Ahmad
(2004), encontraron que en invernadero, la altura, el
numero de hojas, longitud de la hoja y longitud de la
inflorescencia de gladiolo se incrementan con la
aplicacionde N, Py K (10, 10 y 5 g maceta™!). Woodson
y Boodle (1983) en crisantemo mencionan que es
necesario suministrar altos niveles de N durante las
primeras siete semanas de crecimiento, de lo contrario,

se afecta en forma negativa la calidad de la flor y
cualquier adicion posterior no permite la recuperacion
de las plantas. Los productores de gladiolo, con el fin de
lograr plantas de calidad, aplican fertilizantes de manera
empirica, sin conocer la dosis de N, P y K mas apropiada
de acuerdo al genotipo y condiciones edaficas de la
region. Asi, el objetivo del presente trabajo fue
determinar en gladiolo, el efecto de diferentes niveles
de N, P y K sobre: a) la fenologia; b) el crecimiento
mediante la altura de la planta, diametro del tallo, nimero
de hojas, area foliar y materia seca; c) la calidad,
mediante el numero de flores, tamafio de flor, longitud
del raquis e inflorescencia y d) el ingreso neto.

MATERIALES Y METODOS
Localizaciéon del Area de Estudio

El estudio se realizé bajo condiciones de campo y
riego, en Cocula, Guerrero, (18° 15° Ny 99°39° Oy
640 m de altitud). El clima de la region es Awo, que
corresponde a calido subhimedo con lluvias en verano,
temperatura promedio anual de 26.4 ° C y la precipitacion
promedio anual es de 767 mm (Garcia, 2004). Los suelos
presenta un contenido de arcilla entre 45 a 70%,
clasificandose dentro de los vertisoles, con pH de neutro
a moderadamente alcalino, sin problemas de salinidad,
con bajo contenido de materia organica y nitrogeno
(Olalde et al.,2000).

Tratamientos y Disefio Experimental

El area experimental consistio de 56 unidades
experimentales de 2.4 x 3 m, cada unidad experimental
fue constituida por tres surcos. Para la parcela util se
considerd el surco central. Los 14 tratamientos
(Cuadro 1) fueron el resultado de la combinacion de 0, 80,
160 y 240 kgha'deNyP,O,,y0, 40, 80 y 120 kg ha™
de K,O, seleccionados bajo la matriz Plan Puebla 2
(Turrent y Laird, 1975). El disefio experimental fue
bloques al azar con cuatro repeticiones.

Siembra y Manejo del Cultivo

La preparacion del terreno consistio en una limpia
para eliminar los residuos de la cosecha anterior (Vigna
sp. y Glycine max L.), un barbecho, rastreo y surcado
(0.80 m). Antes de la siembra se tomaron cinco muestras
de suelo del lote experimental a una profundidad de
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Cuadro 1. Combinaciones de tratamientos de N, P y K (kg ha™).

Tratamiento Nitrogeno Fosforo Potasio
1 80 80 40
2 80 80 80
3 80 160 40
4 80 160 80
5 160 80 40
6 160 80 80
7 160 160 40
8 160 160 80
9 0 80 40
10 240 160 80
11 80 0 40
12 160 240 80
13 80 80 0
14 160 160 120

0 a 30 cm, para determinar: pH, materia organica,
conductividad eléctrica, contenido de nitrogeno, fésforo
y potasio inicial, textura, capacidad de campo (CC) y
punto de marchitamiento permanente (PMP), con base
en el manual del laboratorio de salinidad de EUA
(Richards, 1974). La siembra del cultivar de gladiolo
Blanca Perla (sembrado por los floricultores de Coatlan
del Rio, Mor., México con clima similar a la region de
estudio y lugar de procedencia de los cormos) se realizo
en forma manual, a 5 cm de distancia entre cormos.
Durante el crecimiento del cultivo, se aplicaron 15 riegos
por gravedad con intervalos de 8 a 12 dias, a los 15 dias
después de la emergencia se aplico el 50% del fertilizante
nitrogenado en forma de sulfato de amonio (20.5 %);
todo el fosforo (superfosfato de calcio triple; 46%) y
potasio (cloruro de potasio; 60%); 48 dias después el
resto del N (50%). Adicionalmente, a los 49 y 70 dias
después de la siembra (dds) se realizaron dos
aplicaciones de fertilizante foliar que contenia 5,9 y 5%
de N, P y K, respectivamente, 20% de aminoacidos
como: cisteina, acido glutamico, lisina, prolina, tirosina,
valina, triptofano, 2% de cationicos (K ,Ca, Mg, Fe y
Zn) y 59% de acondicionadores. El control de maleza
se hizo en forma manual.

Variables de Estudio

Factores ambientales. Durante el desarrollo del cultivo
se registro: la temperatura maxima, minima (promedio
decenal) y la evaporacion (suma semanal). Los datos
fueron proporcionados por el Instituto de Investigaciones

Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) de Iguala,
Guerrero. Ademas, semanalmente con un termémetro
de infrarrojo, se midio la temperatura del dosel vegetal
para cada tratamiento y con un geotermometro, la
temperatura del suelo a la profundidad de 15 cm.
Fenologia. Las ctapas fenologicas del gladiolo se
determinaron de la manera siguiente:

Siembra (S), momento en que se deposita el cormo en
el suelo; E (emergencia), cuando las plantulas han
emergido; V1, a partir de la primera hoja con una longitud
de 15 cm; V2, etapa de 2 hojas; V3, etapa de 3 hojas;
V4, etapa de 4 hojas y asi sucesivamente, hasta el inicio
de la etapa reproductiva (R). La etapa R1 se caracteriza
porque la yema terminal forma una inflorescencia
pequeiia, en este caso cuando la inflorescencia tenia
7 cm de longitud; R2, se considera como la apertura de
la primera flor; R3, se considera cuando la ultima flor
de la inflorescencia abre (final de la floracion); R4, se
considera cuando el cormo esta fisiologicamente maduro.
Crecimiento. El crecimiento se determind, en una
muestra de tres plantas de cada unidad experimental
(tratamiento-repeticion), con base en: la altura de la
planta (cm), diametro del tallo (cm), nimero de hojas
por planta, area foliar por planta (cm?, con un integrador
de area foliar), la biomasa con base en materia seca
(MS), la cual se obtiene, después de colocar el material
vegetal en una estufa de aire forzado a 80 °C por 72 h.
Calidad. La calidad del gladiolo, se evalué cuando la
planta presentd de uno a cinco botones florales,
mostrando color (Buschman, 1985; Salinger, 1991) que
se considera punto de corte. Para lo cual, se hizo un
muestreo de tres plantas por unidad experimental,
cuantificando: el niimero de flores por planta, tamafio
de flor (cm, longitud promedio de tres flores de la
inflorescencia), longitud de la inflorescencia (cm),
longitud del raquis (cm, desde la base del tallo hasta el
inicio de la inflorescencia).

Unidades calor (UC). Las unidades calor se
determinaron por el método residual (Snyder, 1985),
mediante la relacion:

UC = (Tméx+Tmin) /2-TB. Donde: Tmax = temperatura
maxima diaria, Tmin = temperatura minima diaria y
TB = temperatura base del cultivo (la cual fue
considerada como de 10 °C, Leszczyiiska y Borys, 1994).
Evapotranspiracion del cultivo. La evapotranspiracion
diaria del cultivo (ETc) se calculo a partir de los datos de
la evaporacion (Ev) del tanque tipo A, utilizando 0.6 como
coeficiente para el evaporimetro (Ke) y como
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coeficiente del cultivo (Kc) 0.85 (Doorenbos y Pruitt,
1977), mediante la formula: ETc = (Ev) (0.6) (0.85).
Analisis econémico. Se realiz6 un andlisis econdmico
en funcion de la calidad de la flor de corte de cada
tratamiento, considerando para la calidad, el numero de
flores por planta, tamafio de la flor (cm), longitud de la
inflorescencia y la altura de la planta (cm). Con ello se
obtuvo la dosis 6ptima econdmica (mayor ingreso neto),
utilizando la siguiente relacion: IN = YPy — (SIPI + CF)
(Volke, 1982), donde IN = ingreso neto, Y = numero de
gruesas ha'l, Py = precio por gruesa (que dependié de
la calidad de la flor y del precio del mercado en Iguala,
Guerrero), SIPI = Suma de los costos variables (costo
de fertilizante y aplicacion), CF = Costo fijo (incluye
costos de siembra, de semilla, preparacion del terreno,
deshierbe, control de plagas y enfermedades, Cuadro 2).
Los costos variables fueron: el sacode 50kg de N, Py
K con un costo de $ 95.00, $ 170.00 y $ 160.00,
respectivamente. Se utilizaron cuatro jornales con un
costo de $ 80.00 pesos por cada fertilizacion,
considerando que el N se aplicd de forma fraccionada.
Andlisis estadistico. A los datos de las variables en
estudio, se les aplico un analisis de varianza mediante el
programa de SAS (SAS Institute, 2002), de acuerdo al
disefio experimental de bloques completos al azar y la
prueba de comparacion de medias de Tukey (5%).

Cuadro 2. Costos fijos de produccion de gladiolo por hectarea
en Cocula, Guerrero.

. ) ) ) Precio
Actividad y material Presentacion Cantidad

Unitario Total

- $ - -

Cormo (semilla) Cormo 250 000 3 75 000
Renta y preparacion

del terreno 1300 1300
Siembra Jornal 10 80 800
Aporque y

deshierbe Jornal 12 80 960

Aplicacion de

fortilizante Jornal 4 80 320
Agroquimicos

(plaguicidas,

fungicidas, 380 380
fertilizante foliar)

Cortes Jornal 20 100 2000
Transporte de flor Viaje 10 570 5700
Costo total 86 460

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de Suelo

El suelo donde se establecio el estudio fue de textura
arcillosa con pH de 7.5 (moderadamente alcalino), sin
problemas de salinidad (CE = 0.55 dS m), bajo
contenido de materia organica (0.83%), 16.6 kg ha! de
N-NO, (bajo en N), 26.2 kg ha' P O, que indica bajo
en fosforo y bajo en K O con 132 kg ha', CC de 42.1%
y PMP de 30.2%.

Elementos del Clima

En la Figura 1, que presenta la dinamica de la
temperatura maxima y minima (media decenal) durante
el ciclo del cultivo, se observa que la temperatura minima
oscilo entre 9 a 15 °C y la méaxima se incremento a partir
de la siembra hasta alcanzar el maximo (cerca de 40 °C)
durante la etapa reproductiva. Posiblemente, esta
temperatura alta pudo ser limitante para la calidad del
gladiolo ya que Leszczyiiska y Borys (1994), mencionan
que la temperatura Optima para el desarrollo de gladiolo
es de 25 °C y en temperaturas inferiores a 10 °C la planta
detiene su crecimiento (Vidalie,2001). Imanishi e Imae
(1990) mencionan que el gladiolo es mas sensible a la
temperatura baja en la fase de una a dos hojas y en la
etapa de cinco a seis hojas se afecta la inflorescencia.

Humedad del Suelo

De los 24 a 86 dds, la humedad del suelo en los
primeros 30 cm no llegd al PMP, lo que indica que el
cultivo no sufri6 de un estrés hidrico severo (Figura 2).
Sin embargo, el contenido de agua del suelo en las etapas
V3 y V7 (43 y 66 dds, respectivamente), las mas
sensibles al déficit de humedad (Buschman, 1985),
estuvo por debajo del 50% de humedad a CC, lo que
pudo limitar un mayor desarrollo del gladiolo y calidad
del mismo.

Temperatura del Dosel Vegetal y del Suelo

Para los tratamientos 80-80-40, 80-80-80, y 0-80-
40 de N, P y K, respectivamente, la dinamica de la
temperatura del dosel y del suelo sigui6 un patrén similar
(Figuras 3-A y 3-B, respectivamente), las cuales se
incrementaron conforme avanzé la estacidon de
crecimiento, a excepcion de la temperatura del dosel
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Figura 1. Dindmica de la temperatura maxima y minima (°C, media decenal) durante el desarrollo del gladiolo (Gladiolus
grandiflorus L.) en Cocula, Guerrero, 2005. S = siembra, E = emergencia, V2 = primeras dos hojas, V4, V6, V8 = presencia de
4, 6 y 8 hojas, R1 = aparicion de la inflorescencia, R2 = apertura de la primera flor en la inflorescencia, R3 =apertura de la ultima
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flor de la inflorescencia, R4 = madurez fisiologica del cormo.

que presentd una caida a los 68 dds (cerca de la
etapa R1), posiblemente generada por una mayor
transpiracion y mayor disponibilidad de agua en el suelo
(Figura 2). Durante el desarrollo del cultivo la
temperatura del dosel fluctué entre 19 y 27 °C y en el
suelo entre 23 y 27 °C. Esta tltima pudo ser limitante
para una mayor expresion del crecimiento y calidad del
gladiolo, ya que supera a la temperatura del suelo mas
apropiada para el crecimiento del gladiolo (12 a 14 °C)
durante el desarrollo y 18 °C cuando la inflorescencia
es visible (Leszczyfiska y Borys, 1994).

Unidades Calor y Evapotranspiracion del Cultivo

Las unidades calor (UC) y la evapotranspiracion
estacional del cultivo (ETc, mm) fueron de 2630 °C dias

45 |

y 551 mm, respectivamente. Dichas variables se
distribuyeron de la manera siguiente: en la fase vegetativa
hasta V8 las UC fue de 906 °C y en la fase reproductiva,
de R1y R3 fue de 1014 y 1244 °C, respectivamente, y
1386 °C de R3 a R4; la ETc en la etapa vegetativa hasta
V8 fue de 184 mm y en la fase reproductiva, de R1 y
R3 fue de 210 y 257 mm, respectivamente y 294 mm de
R3 a R4. Los valores mas altos de UC y ETc se
registraron en la etapa reproductiva del cultivo (R1 a
R4). Esto indica que la fase de mayor demanda
evaporativa, coincidi6 con las temperaturas elevadas de
esta etapa. La utilidad del registro de estos parametros
radica en que conociendo los valores se puede predecir
el comportamiento del cultivo bajo condiciones similares.
Las UC de siembra a la apertura de ultima flor (R3)
fueron superiores a las reportadas para gladiolo en clima
templado (1444 a 1662 °C) por Gonzalez et al. (2011).

0 L - LI oo . cc Fenologia
§ PHS
8 35 En la ocurrencia de las etapas fenologicas de
Q . . . .
g gladiolo, no se observaron diferencias debido a la
T 30| Ao A--- A - A oA A pp fertilizacion. Respuestas similares han sido reportadas
. para las variedades de gladiolo Borrega roja y Espuma
2 2 5 5 60 66 bajo condiciones de clima templado (Gonzilez et al.,

Dias después de la siembra

Figura 2. Porciento de la humedad (%) del suelo (PHS) durante
el desarrollo del gladiolo (Gladiolus grandiflorus L.) en Cocula,
Guerrero, 2005. CC = % humedad del suelo a capacidad de campo,
PMP = % humedad del suelo a punto de marchitamiento permanente.

2011). Esto contrasta con lo encontrado por Khan y
Ahmad (2004), quienes sefialan un retraso en el tiempo
a ocurrencia de las etapas fenologicas con dosis altas
de N, P y K, bajo condiciones de invernadero. En la
Figura 4, se observa que la emergencia ocurrid a
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Figura 3. Dindmica de la temperatura (°C) en el cultivo de gladiolo (Gladiolus grandiflorus L.) en funcién de N, P y K. Cocula,

Guerrero, 2005. A: dosel, B: suelo.

los 8 dias después de la siembra (dds); las etapas V2,
V3, V4, V5, V6y V8 alos 18, 28, 40, 53, 61 y 68 dds,
respectivamente; la emergencia de la inflorescencia a
los 71 dds (R1), la apertura de la primera flor basal a los
82 dds (R2). En este punto la planta esta lista para el
corte y venta. En clima templado, se han reportado para
esta etapa 81 y 99 dds para los cv. Borrega Roja y
Espuma, respectivamente (Gonzalez et al., 2011). A los
90 dds se registro la apertura de la ultima flor de la
inflorescencia (R3). La madurez fisiologica del cormo y
cosecha se presentd a los 161 dds (R4).

Numero de Flores por Planta, Tamaiio de Flor,
Longitud de la Inflorescencia y Longitud del Raquis

En el Cuadro 3 se observa que en las combinaciones
donde se suministré N, el niimero de flores por planta

180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80
60
40
20

0 * \ \ \

Tiempo (dds)

fue mas alto (9.2 en promedio). Flores ¢ inflorescencias
de mayor tamafio, también se encontraron con 80-80-80;
80-80-40 de N, P y K respectivamente. En contraste
con 00-80-40 de N, P y K, el valor de dichas variables
fue el mas bajo. Tendencias similares fueron reportadas
por Khan y Ahmad (2004) bajo condiciones de
invernadero. Por otra parte, la mayor longitud del raquis
se observo con 240-160-80 de N, P y K, respectivamente.
Estos resultados sugieren que el incremento en el nimero
de flores y la longitud de la inflorescencia esta
determinado principalmente por el N y en menor grado
por el Ky P (Shah et al., 1984).

Altura de la Planta y Didmetro del Tallo

Para la altura de la planta y el diametro del tallo el
analisis de varianza mostré cambios significativos por

S E V2 V3 V4

V6 V8 R1 R2 R3 R4

Fenologia

Figura 4. Fenologia del gladiolo. Cocula, Guerrero, 2005. S = siembra, E = emergencia, V2 = primeras dos hojas,
V3,V4,V5,V6, V8 =presenciade 3, 4,5, 6 y 8 hojas, R1 = aparicion de la inflorescencia, R2 = apertura de la primera
flor en la inflorescencia, R3 = apertura de la tltima flor de la inflorescencia, R4 = madurez fisiolégica del cormo.
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Cuadro 3. Numero de flores por planta, tamafio de flor (cm), longitud de la inflorescencia (cm) y longitud del raquis (cm) en funcién

de la fertilizacién con N, P y K. Cocula, Guerrero, 2005.

Tratamientos Flores por planta Tamaiio de flor ]Tongltud de 1 2 Longitud del raquis
inflorescencia
N P S e T TN R CM - =~ = = = =~ = = = ==~~~
160 80 80 95 a 5.87 cde 26.4 ab 49.7 abcdef
160 160 80 94 a 5.78 cdef 27.6 a 52.0 ab
80 80 80 9.4 a 6.50 a 293 a 472 f
160 160 40 93 a 5.43 fg 26.8 ab 48.5 def
160 80 40 93 a 533 g 26.4 ab 51.2 abced
240 160 80 93 a 5.58 efg 26.1 ab 52.1 a
80 80 40 93 a 6.07 be 273 a 49.1 cdef
160 240 80 92 a 6.00 bed 275 a 51.7 abc
80 160 80 9.1 a 523 g 26.6 ab 49.7 abcdef
80 160 40 9.1 a 528 g 25.7 ab 49.4 bedef
160 160 120 9.0 a 6.40 ab 28.1 a 522 a
80 80 0 9.0 a 5.60 defg 26.8 ab 50.3 abcde
80 0 40 89 a 6.00 bed 26.4 ab 48.6 def
0 80 40 82 a 533 g 235 b 48.3 ef
Media general 9.2 5.70 26.7 50.0
PruebaF skk skk skk skk
Tukey 5% 0.67 0.4 3.85 2.73

En columna medias con la misma letra son estadisticamente iguales; ** indica diferencia significativa (P < 0.01); NS indica

significativa (P < 0.05).

efecto de los tratamientos (Cuadro 4). La mayor altura
de la planta (80.3 cm) con un didmetro de 2.17 cm, se
encontré con 160-160-120; seguido del tratamiento de
80-80-80 que mostro una altura de la planta y didmetro
del tallo de 76.5 cm. y 2.22 cm, respectivamente; los
valores mas bajos correspondieron a 00-80-40 de N, P
yK con 72 cm y 1.96 cm, respectivamente.
Particularmente se observa que el N, tiene mayor
influencia sobre la altura de la planta y diametro del tallo
que el P y K. Esta respuesta contrasta con la reportada
por Gonzalez et al. (2011), quienes no encontraron
efecto de la fertilizacion en variedades de gladiolo
Borrega Roja y Espuma bajo condiciones de clima
templado.

Numero de Hojas, Area Foliar y Materia Seca

En el Cuadro 4, se observa que a excepcion del
numero de hojas (que en promedio fueron 10), el area
foliar y produccion de MS mostraron cambios
significativos por efecto de los tratamientos. Los
tratamientos 160-240-80 y 80-80-80 de N, P y K
respectivamente, mostraron un area foliar similar
(487.4 cm?? planta’! en promedio) y fue la mas alta en

diferencias no

relacion al resto de los tratamientos. En contraste, la
produccion de MS fue de 175 y 169.0 g m?,
respectivamente. El area foliar y MS mas baja
(426.9 cm? y 143.7 g m, respectivamente) correspondid
al tratamiento de 00-80-40 de N, P y K. Estos resultados
indican que un mayor suministro de N y K conduce a
una mayor altura de la planta, diametro del tallo y
produccion de MS, y que el nimero de hojas por planta
es una caracteristica fijada genéticamente, puesto que
no fue afectada por el cambio en el nivel de nutrimentos
como ha sido documentado en girasol por Escalante
(1999). Aumento en el area foliar con fertilizacion N, P,
K y micronutrimentos también han sido reportados por
Gonzalez et al. (2011).

Analisis Econémico

En el Cuadro 5, que presenta el analisis econdmico
se observa que con 80-80-40 kg ha! y 80-80-80 kg ha'!
de N, P y K se gener6 el mayor ingreso neto ($103 666
en promedio), con una inversion de $85 132, que puede
ser apropiada para productores de capital ilimitado. Con
la aplicacion de 00-80-40 kg ha™! de N, P y K el ingreso
neto ¢ inversion fueron mas bajos ($79 440 y $84 285,
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Cuadro 4. Altura de planta (cm), diAmetro de tallo (cm), hojas por planta, drea foliar (cm?), materia seca (g m?) en funcion de la

fertilizacion con N, P y K. Cocula, Guerrero, 2005.

Area foliar por

Tratamientos Altura de la planta Diametro Hojas por planta planta Materia seca
N P | em - - - - - - - - cm’ gm™

160 80 80 75.3 ef 1.86 ¢ 9.7 a 475.0 abc 165.2 cde
160 160 80 78.7 abc 2.15 ab 9.9 a 475.9 abc 168.7 abced
80 80 80 76.5 de 222 a 10.0 a 4874 a 169.0 abed
160 160 40 75.2 ef 2.10 abed 9.9 a 463.3 bed 164.2 cde
160 80 40 78.4 be 1.92 cde 9.8 a 461.1 cd 162.3 cdef
240 160 80 78.2 be 2.06 abcde 10.0 a 480.1 abc 162.7 def
80 80 40 78.4 be 2.10 abed 9.6 a 448.2 de 169.2 abc
160 240 80 79.1 ab 2.17 a 9.9 a 487.8 a 175.0 a
80 160 80 77.3 dc 221 a 10.1 a 462.8 bed 156.9 fg
80 160 40 75.1 ef 1.90 de 9.9 a 478.5 abc 158.7 efg
160 160 120 80.3 a 2.12 abce 10.1 a 483.2 ab 172.5 ab
80 80 0 74.0 f 2.10 abed 9.8 a 4202 f 167.7 bed
80 0 40 75.5 ef 2.07 abcde 10.0 a 4333 ef 1525 ¢

0 80 40 72.0 g 1.96 bede 9.8 a 4269 143.7 h
Media general 76.7 2.07 10.0 463.1 163.5
PruebaF sk sk NS sk sk

Tukey 5% 1.6 0.21 0.73 20.85 6.87

En columna medias con la misma letra son estadisticamente iguales; ** indica diferencia significativa (P < 0.01); NS indica diferencias no

significativa (P < 0.05).

respectivamente), lo cual seria una alternativa para
productores de capital limitado.

En resumen, el suministro de diferentes niveles de
N, P y K en este estudio, no afectd la ocurrencia de las
etapas fenologicas del gladiolo, lo que sugiere que el
estrés ocasionado por un posible déficit o exceso de
nutrimentos no fue tan severo para producir cambios en
la fenologia del cultivo. Esto contrasta con el resultado
de Khan y Ahmad (2004) quienes encontraron
diferencias en el tiempo de ocurrencia en las etapas
fenologicas con diferentes niveles de N, P y K, bajo
condiciones de invernadero. Tendencias similares a las
reportadas en este estudio para gladiolo, han sido
observadas al variar el suministro de N en girasol (Olalde
et al., 2000; Vega et al., 2001). Por otra parte, con
80-80-80, 80-80-40 y 160-240-80 de N, P y K
respectivamente, se logré la mayor calidad del gladiolo.
Sin embargo, éste ultimo con menor ingreso neto. En
contraste la menor calidad e ingreso neto correspondio
al tratamiento de 00-80-40 de N, P y K. Tomando en
consideracion ademas del mayor ingreso neto, que al
utilizar menor cantidad de fertilizante se contamina
menos el ambiente, se sugiere a 80-80-40 como el
tratamiento mas apropiado para la produccion de gladiolo

en la region de estudio. Dichos resultados sugieren que
el nimero de flores por planta, el tamafio de flor, el area
foliar y el diametro del tallo estan determinados
particularmente por el suministro de N (Escalante, 1999)
y en menor grado por el K (Khan y Ahmad, 2004), lo
que contrasta (a excepcion de la respuesta en el area
foliar), con lo reportado por Gonzalez et al. (2011)
quienes no encontraron incrementos en éstas variables
como respuesta a la fertilizacion. Por otra parte, con
dosis de N superiores a 80 kg ha! se observa un mayor
crecimiento del tallo. Tendencias similares fueron
reportadas por Larson (2004). En este estudio, la
respuesta del gladiolo a diferentes niveles de N, P y K
fueron con un nivel inicial de N, P y K del suelo de 16.6,
26.2 y 132 kg ha'!, respectivamente y una acumulacion
de calor durante el desarrollo del cultivo de 2630 °C y
551 mm de evapotranspiracion. Resultados similares
podrian esperarse para otras regiones de clima calido,
bajo un manejo del cultivo, acumulacion de calor y ETc
semejantes. Cabe sefalar, que las condiciones
ambientales de la region de estudio, fueron limitantes
por su temperatura alta para lograr una mayor expresion
del crecimiento y calidad de rendimiento del gladiolo
(Vidalie, 2001), reflejandose en una menor longitud de
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Cuadro 5. Anélisis econémico de de la produccion de gladiolo por hectiarea. Cocula, Guerrero, 2005.

Costodela Preciode Producciéon de Valor de la

Tratamiento Costo variable Costo fijo . Ingreso neto
produccion  la gruesa  flor (gruesa) cosecha

N P T tteeeeeeeeTTETLLL———— $ - - - - - -
160 80 80 2500 86 360 88 680 122 1475 179 950 91 270
160 160 80 3091 86 360 89 451 126 1475 185 850 96 399
80 80 80 1759 86 360 88119 128 1475 188 800 100 681
160 160 40 2878 86 360 89 238 120 1475 177 000 87 762
160 80 40 2287 86 360 88 647 124 1475 182 900 94 253
240 160 80 3833 86 360 90 193 126 1475 185 850 95 657
80 80 40 1546 86 360 87906 128 1475 188 800 100 894
160 240 80 3683 86 360 90 043 126 1475 185 850 95 807
80 160 80 2350 86 360 88710 120 1475 177 000 88 290
80 160 40 2137 86 360 86 497 116 1475 171 100 84 603
160 160 120 3305 86 360 89 665 128 1475 188 800 99 135
80 80 0 1333 86 360 86 493 120 1475 177 000 90 507
80 0 40 955 86 360 87315 120 1475 177 000 89 685
0 80 40 804 86 360 87 164 111 1475 163 725 76 561

El valor se calcul6 en base al precio comercial de Iguala, Guerrero, en el periodo de primavera 2005.

la espiga (<1 m). Aunque en parte esto dependeria del
cultivar utilizado, Gonzalez et al. (2011), sefialan que
una longitud de la espiga superior a 1.2 m se considera
de calidad excelente o de primera. A pesar de esta
limitante en la calidad debido a las altas temperaturas,
en regiones de clima calido, el gladiolo sigue
representando una fuente de ingreso importante para
los productores de la region.

CONCLUSIONES

Para la region de Cocula Guerrero, de clima calido
con un nivel inicial de nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio
(K) bajo, la fertilizacion con diferentes dosis de N, P y
K, no afecta el tiempo de ocurrencia de las etapas
fenologicas en gladiolo. A excepcion del niimero de hojas,
la fertilizacion con N, P y K incrementa la altura de la
planta y el diametro del tallo, el area foliar, la produccion
de materia seca, la longitud de la espiga, el numero y
tamafio de flor. El nitrogeno es el nutrimento de mayor
influencia sobre dicha respuesta. La fertilizacion con
80-80-40 kg ha! de N, P y K se considera la mas
apropiada para la produccion de gladiolo por su mayor
ingreso neto y menor uso de fertilizante. Con 0-80-40
de N, P y K se obtiene el menor ingreso neto y menor
calidad del gladiolo. Para lograr esta produccion de
gladiolo se requiere una acumulacion de calor de 2630 °C
y una evapotranspiracion de 551 mm desda siembra hasta

la cosecha del cormo. Estos resultados muestran que
aun cuando, las condiciones ambientales de clima calido
no son las mas favorables para el crecimiento de ésta
ornamental, se puede lograr produccion de calidad con
la fertilizacion N, P, K y de esta manera generar mayores
ingresos para los productores de gladiolo de la region.
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