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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizé en el municipio de Antigua Guatemala,
Sacatepéquez. Se evalud el efecto de tres sustratos y tres dosis de acido giberélico
sobre el rendimiento y calidad de flor de corte de Anturio. Se determiné el tipo de
sustrato, la dosis de &cido giberélico y la interaccion de ambos con mejores
resultados en relacion al rendimiento. Las variables evaluadas fueron: cantidad de
flores por metro cuadrado y dias de floracion de siembra a cosecha. Asi mismo en el
término de calidad de la flor del Anturio, se estudiaron largo de tallo de la flor y
tamafio de la flor del cultivo. Para ello se utilizd el disefio de bloques al azar con
arreglo de parcelas divididas con dieciséis tratamientos y tres repeticiones, haciendo
un total de 48 unidades experimentales, en un area total experimental de 276.48 m2.
En cada unidad experimental hubo 36 plantas, con una densidad de siembra de 0.2
metros entre planta y surco. Los sustratos que presentaron mejores resultados para
la variable de rendimiento de la flor de Anturio fueron el suelo del area y arena blanca
con broza de encino. La dosis de acido giberélico con mayores resultados fue la de
200 ppm. Asi mismo dentro de la variable de calidad de la flor del cultivo los
sustratos con mejor resultado fueron: piedra volcanica, arena blanca con viruta de
encino y suelo del area. La dosis de la fitohormona con mayor rendimiento en calidad
de la bractea del Anturio fue la de 200 ppm. El tratamiento con mayor rentabilidad fue

el de suelo con dosis de 100 ppm de acido giberélico.



l. INTRODUCCION

En Guatemala, desde la década de los sesentas la floricultura ha tomado auge, ya que
cada dia el mercado aumenta con las exigencias, tanto de calidad como de innovacion
de productos. Actualmente las flores de corte y de plantas ornamentales representan un
rubro importante en la comercializacion mundial y les permite a los paises en desarrollo
ocupar un lugar significativo como proveedores, aproximadamente el 10% del mercado
internacional (Clark, 1995).

La nueva tendencia es producir con el fin de exportar, para ingresar a nuevos mercados
y obtener mayores ingresos. El sector de plantas ornamentales, follajes y flores registro
en enero del 2013, un crecimiento de 6.9% de exportacion y de generacion de divisas.
El Anturio (Anthurium andraeanum) es una de las principales plantas de exportacion
que se vende como flor de corte, los principales paises consumidores de este producto
son: Estados Unidos, Holanda, Alemania y Japén, asi mismo este sector genera
empleo a mas de 80 mil personas de las cuales el 80% son mujeres. (BANGUAT,
2013).

El Anturio normalmente se cultiva con el fin de vender la flor de corte para arreglos
florales, valorados por su inflorescencia con espata colorida de larga duracion; se
encuentra posicionada entre los 10 cultivos con mayor produccion y venta entre las

flores tropicales (Evans, 2006).

Dentro del manejo agrondmico recomendado para mejorar la productividad y calidad del
Anturio se incluye el cultivo con sustratos, esto permite mejorar tanto el manejo como la
nutricion del cultivo, asi mismo debe de cultivarse bajo condiciones de buen drenaje y
alta humedad en el suelo. Ademas es importante la aplicacion de reguladores de
crecimiento, principalmente giberelinas y cito quininas, ya que mediante multiples
estudios se ha podido observar que la correcta aplicacién de fitorreguladores en las
plantas con flores y ornamentales, contribuye directamente a la fisiologia vegetal; mayor

elongacion, multiplicacion y aumento de biosintesis celular, de las plantas y por ende se



obtiene un mayor niumero de botones florales, de esta manera se alcanzan mayores

resultados tanto econémicos como de capacidad productiva.



Il. MARCO TEORICO

2.1 CULTIVO DE ANTURIO

2.1.10rigen del cultivo

El anturio, es una planta tropical originaria del norte de los Andes en Ameérica del Sur
(Sur de Colombia y Norte de Ecuador). Esta planta fue introducida a Hawai (Estados
Unidos), en 1889 por el Sr. Damon, con material procedente de Londres (Davila, 2000).
La especie Anthurium scherzerianum, es originaria de Guatemala y Costa Rica y tiene
importante valor econdmico, se comercializa en maceta o para jardines de media

sombra y se encuentra con dificultad en algunos viveros locales (Davila, 2000).

2.1.2 Generalidades boténicas del Anturio

De acuerdo con Anthura (1998), la clasificacion botanica del Anturio es la siguiente:
Reino: Vegetal

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Subclase: Arecidae

Orden: Arales

Familia: Araceae

Género: Anthurium

Especie: Anthurium andraeanum.

A esta planta también se le conoce por sus nombres comunes: Anturio, Corazén Chino,
Cala, Capotillo Colorado, Flor de Rabo. Ademas se le denomina de diferentes formas
dependiendo del lugar donde éste se encuentre, por ejemplo, en Sur América es
llamado “Cresta de Gallo”, en Holanda “Flor de Laca o Barniz”. ElI Anturio es una planta
perenne que alcanza una longitud de 30-40 cm con numerosas hojas cordiformes, un
poco gruesas, de color verde oscuro. Las flores son considerablemente pequefias y se
reunen en una inflorescencia sostenida por un tallo delicado, pero rigido, envuelta en
una bractea cerosa de color rojo escarlata; cabe mencionar que también existen

variedades con la bractea de color blanco (Davila, 2000).



2.1.3 Cultivo de Anturio

La planta del Anturio crece de manera natural ya que es una planta epifita (sobre
arboles), epiliticamente (sobre rocas) o sobre tierra. Sin embargo, no son plantas
parasitas, utilizan los tallos de una planta huésped sdlo como apoyo para el
crecimiento, por lo tanto, seria necesario para su cultivo la utilizacion de un sustrato
bien aireado (Van Herk, 1998).

2.1.4 Propagacion

a) Cultivo de tejido vegetal

Las plantas crecen a partir del cultivo de tejido vegetal que el laboratorio planta en
envases de plastico. En cada envase caben de 30 a 40 plantas, el medio nutriente (que
consta de agar, sin antibidticos) contiene carbono (negro) para favorecer el
enraizamiento. Algunos paises no permiten la importacion de plantas de cultivo vegetal
en un medio nutriente negro; cabe decir que, en estos casos, Anthura puede suministrar

las plantas en un medio nutriente blanco (Hernandez, 2000).

b) Micro esquejes

El Anthurium también puede propagarse en forma de micro esquejes, siempre y cuando
las normas fitosanitarias lo permitan. Los micro esquejes se forman a partir de las
puntas de las plantas de cultivo de tejido vegetal y se transportan en un envase de
plastico sin agar. Desde el punto de vista tecnolégico, estas plantas son idénticas a las
plantas procedentes del cultivo de tejido vegetal, aunque a menudo son algo mas
grandes y robustas. Para lograr el éxito en el cultivo de plantas procedentes de tejido
vegetal o micro esquejes, el cultivador debe contar con una vasta experiencia a su
favor, ya que su cuidado y crecimiento conlleva muchas dificultades. Los cultivadores
gue no disponen de la experiencia necesaria corren el riesgo de perder muchas plantas
(Arévalo, 1995).

c) Plugs
Los plugs se logran cultivando dos micro esquejes en un plug de oasis (espuma de poli

fenol) o turba hasta que las plantas alcanzan los 6-8 centimetros de altura. Estas



plantas seran unos cuatro meses mayores que las cultivadas por cultivo de tejido
vegetal. Las plantas en plugs no pueden sencillamente trasplantarse a la maceta
definitiva (>14 cm). Antes de proceder a su trasplante, se recomienda dejarlas crecer
por mas tiempo en macetas de 7-9 cm en condiciones ambientales apropiadas y

preferiblemente, en un invernadero de propagacion (Arévalo, 1995).

2.1.5 Riego

El agua de riego para el Anthurium puede suministrarse desde arriba o desde abajo. No
obstante la capa superior del sustrato puede resecarse en exceso si sblo se riega la
planta desde abajo durante largos periodos de tiempo. En estos casos, debido a la
sequedad de la capa superior del sustrato y del polvo acumulado en las hojas, las
plantas adoptaran un color algo apagado. Para evitar este problema, las plantas deben
regarse a intervalos de 4 a 6 semanas con el agua procedente de la red de tuberias de
riego por aspersion o de los pulverizadores a presién (Anthura, 1998).

El agua no debe contener productos quimicos ni signos de contaminacion evidente.
Ademas el nivel de sodio y cloro debe mantenerse por debajo de los 100 mg/l y el nivel
de bicarbonato tampoco puede ser muy elevado. A falta de suministro de agua de
calidad se recomienda utilizar agua obtenida por osmosis inversa. La cantidad de agua
qgue las plantas necesitan varia en funcién del clima, del sustrato y de la edad del
cultivo, el sistema de irrigacion debe estar capacitado para suministrar entre 5y 12 litros
de agua por m? por hora (Anthura, 1998).

2.1.6 Temperatura

Para su desarrollo, son preferibles regiones donde la temperatura minima nocturna se
mantenga por encima de 18 °C y la maxima diurna no sea superior a 35 °C. La
temperatura diurna ideal seria entre los 20 °C y 28 °C y la nocturna de 18 °C. La
humedad relativa en los dias de sol debe ser superior al 50%, en los dias nublados del
70% al 80%, y un maximo del 90% de humedad relativa es recomendable durante la
noche (Van Herk, 1998).



2.1.7 Problemas fisiolégicos

Tres problemas fisioldgicos principales se han observado en el Anturio (Davila, 2000):
A. El exceso de luz hace que las hojas se decoloren en el centro y sequen las puntas.
Este problema es facil de corregir con sombra artificial hasta reducir los niveles de luz

entre 60% a 85% segun sea la altitud donde se esté cultivando (Davila, 2000).

B. La sobre fertilizacion, que hace que las hojas bajas muestren signos de
amarillamiento y que sus puntas tomen una coloracion marrén. Este problema se
controla reduciendo la fertilizacion y el lavado de suelos. (Davila, 2000)

C. La disminucién de la floracion de las plantas maduras y la produccion excesiva de
hojas. Este problema se resuelve incrementando los niveles de luz a niveles entre 1,800

y 2,500 metros sobre el nivel del mar (Davila, 2000).

Rangel (2011), en su tesis titulada “intensidad luminica en la produccion de Anturio para
flor de corte”, determind que con respecto a las variables estudiadas, el nivel de
intensidad luminosa proporcionado por malla sombra comercial del 90%, suministra las
condiciones ambientales de temperatura (minima de 12 °C y maxima de 36 °C) y
humedad relativa (78%) Optimas para el desarrollo de las variedades del cultivo de
Anturio para flor de corte; por otro lado, la malla sombra comercial del 60% provoca
degradacion de antocianinas de la espata y clorofila total del follaje. También indica que
la aplicacion de acido giberélico incrementa el numero de hijos, hijuelos e
inflorescencias producidas por planta y éstas tienen mayor vida en florero, lo que hace
gue se mejore el rendimiento del cultivo. Asi mismo indica que es factible mejorar la
produccion de Anturio con la utilizacion de acidos giberélico, especialmente en los
meses de invierno en donde disminuye la cantidad de la produccion de inflorescencia,
ya que esta fitohormona regula el metabolismo de la planta y ayuda al mejoramiento del
cultivo. Este estudio se realizo en Veracruz, México en donde su altitud oscila entre los
300 a 600 msnm en las montafias donde se cultiva el Anturio, y concuerda con las

recomendaciones de la empresa lider de produccién de dicho cultivo Anthura.



2.1.8 Plagas y enfermedades que afectan el cultivo

a) Plagas

Las principales plagas que afectan al cultivo del Anturio son:

Acaros cuando se produce un ataque de arafia (Tetranychus urticae,
Polyphagotarso nemuslatus); al principio se pueden apreciar punteados decolorados
mates y manchas amarillas que posteriormente pueden afectar a toda la hoja,
seguidamente se abarquilla, se seca y puede llegar a caerse. Las hojas afectadas
presentan una zona amarillenta en el haz que indica la existencia de colonias de
esta plaga en el envés de la hoja. Si el ataque es fuerte puede afectar a las flores en
forma de manchas marrones en las espatas, formandose telarafias que cubren la
planta y pueden ocasionar la defoliacion de la planta. Sus ataques se ven

favorecidos por ambientes célidos y secos (Murguia y Lee 2008).

Es importante controlar los primeros ataques antes de que la plaga se extienda. Para su

control quimico se realizan aplicaciones a base de abamectina, dicofol, clofentezin,

fembutestan, etc. Pero se debe tener precaucion en alternar las diferentes materias

activas para evitar resistencias y siempre haciendo una prueba previa, ya que algunas

de estas materias activas pueden resultar fitotoxicas para el cultivo (Murguia y Lee
2008).

Trips: El principal es Frankliniella occidentalis, sus picaduras al succionar la savia
producen manchas marrones y necrosis en hojas y flores, consecuentemente las
devalia comercialmente. Para su deteccion se utilizan placas cromaticas de color
azul, para su control biol6gico se pueden utilizar Amblyseius cucumeris, Ambliseiuss
wirskii, Oriuslae vigatus, y Hypoaspis miles; con estos enemigos naturales se ejerce
control de las fases que se desarrollan en el sustrato. Para su control quimico se
deben alternar diferentes materias activas, tales como formetanato, spin osad,

metiocarb y otras (Murguia y Lee 2008).

b) Enfermedades fungosas

Las que mayor importancia representan en el cultivo del Anturio son:



Podredumbre radicular: Ocasionada generalmente por ataques de los hongos
Pythiumspp. Y Phytophtora spp. Sus sintomas incluyen amarillamiento de los bordes
de las hojas que luego se deterioran rapidamente, mientras que el centro continua

intacto; seguidamente las hojas cuelgan languidamente y se vuelven quebradizas.

Las infecciones iniciales en las raices son de color grisaceo y pequefias que pueden

ampliarse rapidamente y se tornan de un color marrén, posteriormente se extiende a

todo el sistema radicular. Al llegar a este punto las hojas se marchitan, se vuelven de

color amarillo y la planta puede morir. Llama la atencion que al observar las raices de

las plantas afectadas, el centro de las mismas permanece todavia intacto (Clark, 1995).

Normalmente las podredumbres radiculares se presentan cuando las circunstancias en

que se desarrollan las raices no son las mejores; esto puede deberse a la temperatura

baja o al sustrato que se encuentra demasiado humedo o excesivamente seco. El

control de esta enfermedad consiste en aplicaciones a base de oxamilo, fosetil aluminio,
etc. (Clark, 1995).

Antracnosis: el hongo causante de esta enfermedad es el Colletrotichum
gloeosporioides, que en circunstancias de exceso de humedad provoca manchas
negras en las hojas, mientras que si el ambiente es seco se producen manchas
hamedas de color marrén en el borde de las hojas. También puede afectar a la base
de las hojas y al espadice, donde se aprecian puntos parduscos, llegando a volverse

todo el espadice de color negro (Clark, 1995).

Septoria: causada por el hongo Septoria anthurii, produce manchas irregulares de
color gris pardo, con el centro muerto de color marron y con los bordes amarillos, en
las hojas. Su control quimico se puede llevar a cabo con captan, clortalonil

(preventivo), etc (Murguia y Lee 2008).

Otros hongos que en menor medida pueden afectar al cultivo del Anturio son
Botrytis cinerea, Cylindrocarpom destructans, Fusarium spp, Rhizoctonia spp, etc
(Murguia y Lee 2008).



c) Enfermedades bacterianas

Xanthomonas campestrisp v. dieffenbachiae: los primeros sintomas de la presencia
de esta bacteria aparecen en el borde de las hojas y en las espatas, en forma de
pequefias manchas acuosas, primeramente traslucidas amarillentas para
posteriormente tornarse a un color marron en el centro y amarillento en los bordes.
Estas pequefias manchas se unen formando zonas necréticas grandes en el borde
de las hojas y pueden afectar a toda la hoja. La bacteria puede invadir los tejidos
vasculares finos de los peciolos y de los tallos impidiendo el desplazamiento de
alimentos y agua a través de la planta, motivo por el cual las hojas se vuelven
amarillas y las flores de color palido. Los tallos afectados se vuelven de color marrén

oscuro y se produce la muerte de la planta (Murguia y Lee, 2008).

Erwinia carotovora: afecta principalmente a plantas jovenes y se manifiesta por la
coloracion amarilla de la hoja que comienza en la base del tallo y se extiende por los
nervios principales. Es muy caracteristico el fuerte olor que se produce en las

podredumbres surgidas en la base de los tallos (Murguia y Lee 2008).

Pseudomonas spp: sus sintomas se manifiestan como manchas negras con el filo
amarillo que se producen generalmente al lado de los nervios y a veces limitadas
por estos. Otros de los problemas que se pueden suscitar en el cultivo del Anturio
son las virosis de las que destacan por su importancia la causada por el virus del
bronceado del tomate (TSWV), transmitido por Frankliniella occidentales. Las
medidas de control que se deben tomar para el control de las enfermedades
bacterianas y virosis son de caracter preventivo y se basan en labores culturales
(Clark, 1995).

2.1.9 Cosecha

Se ha determinado que las condiciones ambientales que se presenten de 60 a 80 dias

antes de la cosecha de la inflorescencia son determinantes para el desarrollo normal de

la misma, ademas la curva de crecimiento de la espata esta caracterizada por presentar

una doble signoide (Dai y Paull, 1990).



La flor comercial de Anturio es una hoja modificada (espata) que contiene una
inflorescencia cilindrica llamada espadice. Esta inflorescencia esta cubierta por mas de
300 pequenas flores verdaderas arregladas en espiral. La espata con forma de corazon,
cuyo tamafo varia segun la variedad, es producida en un ciclo de flor-hoja-flor-hoja (Dai
y Paull, 1990).

El punto de corte ideal para el Anturio es cuando 2/3 de las flores botanicas han
madurado, es decir, estan abiertas. La cual inicia desde la base hasta la punta del
espadice. Esto se observa por el grado de cambio de color del espédice, el cual puede
ir de amatrillo a blanco, o de verde a amarillo (Clark, 1995).

1.1.10 Manejo post-cosecha

Después de la cosecha, las flores que eventualmente se han humedecido se limpian
con sulfato de magnesio (20 gramos en 10 litros de agua), en flores almacenadas en
invernaderos abiertos en zonas tropicales generalmente se hace necesario el uso de
champo o cualquier otro producto que resalte la brillantez de la flor y deben ser

empacadas en cajas cuando estén secas (Dufour, 2001).

Cuadro 1. Clasificacion de calidad de exportacion de la flor de Anturio

Cédigo Longitud Longitud Flores Medidas Precio Venta
clas. de flor (m) detallo(m) por caja de caja (m) de caja

6 0.06-0.075 0.10 21 1x0.2x0.1 Q 34.00 Guatemala
7.5 0.075-0.09 0.15 15 1x0.2x0.1 Q 37.00 Guatemala

9 0.09-0.11 0.20 20 1x0.3x0.1 Q 40.00 Guatemala
11 0.11-0.13 0.20 16 1x0.3x0.1 Q 42.00 Guatemala
13 0.13-0.15 0.25 12 1x0.3x0.1 Q 47.00 G/Holanda
15 0.15-0.18 0.30 10 1x0.4x0.12 Q 49.00 G/Holanda
18 0.18-0.25 0.35 7 1x0.4x0.12 Q 53.00 Holanda
25 0.25 o mas 0.35 5 1x.04x0.12 Q55.00 Holanda

(AGEXPRONT, 2012).

En el cuadro 1 se observan los parametros de calidad de la flor de Anturio para su
exportacion, se aprecia que el precio de la caja aumenta de acuerdo a la longitud de la

flor, asi mismo que para dicha exportacion las flores con mayor longitud de tallo y flor
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son los que mejor precio obtienen en el mercado internacional, y algunos que no
alcanzan los parametros requeridos en el extranjero se comercializan en el mercado

local.

2.2 REGULADORES DE CRECIMIENTO

Las hormonas vegetales, comunmente llamadas también reguladores de crecimiento en
los vegetales, son substancias necesarias para el metabolismo de la planta; se conocen
diferentes clases de reguladores de crecimiento: auxinas, cito quininas, giberelinas y el

etileno, ademas de los inhibidores de crecimiento (Perea y Navarro, 1988).

2.2.1 Giberelinas

Las giberelinas son hormonas naturales de las plantas, estas fueron identificadas y
extraidas en 1935 de hongos. El Acido Giberélico fue refinado con el tiempo,
comercializado y producido por investigadores en 1954. Las giberelinas causan la

elongacién y estiramiento de las células (Henny, Chen y Mellich, 2000).

Generalidades: Todas son &acidos carboxilicos diterpenoidestetra ciclicos, se las
denomina acidos giberélico y se las representa como GAs, distinguiéndose una de otra
por un subindice: GA13, GA20, GA52, etc. Las giberelinas son diterpenos sintetizado a
partir de acetil-CoA a través de la ruta del acido mevalénico. Todos ellos tienen 19 o 20
unidades de carbono agrupados en cuatro o cinco sistemas de anillos. El quinto anillo
es un anillo de lactona. Se cree que se sintetizan en los tejidos jovenes de la filmacion y
también en la semilla en desarrollo. No esta claro si los tejidos jévenes de las raices
también producen las giberelinas. También hay alguna evidencia de que las hojas

pueden ser la fuente de la biosintesis de algunas giberelinas (Sponsel, 1995).

Transporte: por el floema junto con los productos de la fotosintesis y también por el
xilema probablemente por desplazamiento radial desde el floema al xilema.
Generalmente se movilizan a tejidos jovenes en crecimiento tales como puntas de
tallos, raices y hojas inmaduras. No exhiben una polaridad en el transporte como en el

caso de las auxinas (Soberon, 2005)
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Padilla (2012), en su tesis titulada “Influencia de dosis de &cido giberélico sobre la
induccion floral de las variedades mojo y liana de Spathiphyllum sp Guazacapan, Santa
Rosa, Guatemala”; concluye que en la aplicacién de acido giberélico en las plantas
estudiadas si produce un efecto eficiente en la induccion floral, en donde éstas mejoran
el numero de flores y la calidad de la misma, también indica que no existe ningun dafio
fito toxico hacia las plantas, en donde el follaje de las plantas no se altera y que mejora
los dias de floracién del cultivo haciendo que existan botones florales a los 85 dias, en
comparacion con el testigo absoluto que produce flores hasta los 120 dias. Asi mismo
en este estudio recomienda que se debe de manejar adecuadamente el cultivo, aplicar
fertilizacion nitrogenada, suelos bien drenados, podas, control de plagas y de
enfermedades para el mejor rendimiento del cultivo. Aumenta la calidad del producto
gue es la flor en maseta la cual se vende a un mayor precio. Finalmente afirma que la

dosis adecuada es la de 200 ppm.

2.2.2 Efectos fisioldgicos de los reguladores de crecimiento

Las giberelinas son esencialmente hormonas estimulantes del crecimiento, al igual que
las auxinas, algunos de sus efectos biolégicos son similares. Estimulan la elongacion de
los tallos (el efecto mas notable). Esto se debe al alargamiento de las células, mas que

a un incremento de la division celular (Soberon, 2005)

También estimulan la germinacion de semillas en numerosas especies y en los cereales
movilizan reservas para el crecimiento inicial de la plantula. Las semillas se encuentran
encerradas en una pared celular (proveniente del fruto) llamada “pericarpio testa”. Las
GAs son sintetizadas por los coledptilos y el escutelo del embrién, y liberadas al
endospermo amilaceo. Las células de la aleurona son estimuladas para sintetizar y
secretar a-amilasa y otras hidrolasas hacia el endospermo amilaceo. El almidén y otras
macromoléculas se degradan hasta pequefias moléculas sustrato, esos solutos son
captados por el escutelo y transportados hacia el embridon en crecimiento (Soberon,
2005)
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A nivel de las células de la aleurona, en semillas de cereales estimulan la sintesis y
secrecion de a-amilasas, y la sintesis de otras enzimas hidroliticas. La unién de GA a
su receptor membranal produce la activacion de la proteina G de membrana, lo que
deriva en: (I.) una via de transduccion dependiente de Ca+2 que involucra a la
Calmodulina y a proteinas kinasas que favorecen la exocitosis (hacia el endospermo)
de vesiculas cargadas de a-amilasa; (ll.) una via de transduccion independiente de
Ca+2, que involucra al GMP ciclico como segundo mensajero, esto activa a un
intermediario de transduccion proteico, que a nivel del nucleo favorece la degradacion
del represor genético, que impedia la expresién del gen GA-myb; la proteina GA-myb
es un factor de transcripcion que favorece la expresiéon de genes que codifican la
biosintesis de a-amilasa (y otras enzimas hidroliticas) que se almacenaran en vesiculas

para su posterior exocitosis (Soberon, 2005)

Dentro de las cualidades de las giberelinas se puede mencionar que reemplaza la
necesidad de horas frio (vernalizacién) para inducir la floracibn en algunas especies
(horticolas en general). Induce la floracién en plantas de dia largo cultivadas en época
no apropiada, detienen el envejecimiento (senescencia) en hojas y frutos de citricos,
induce la masculinidad en las flores dioicas, rompe la latencia de las semillas de
algunas plantas que requieren estratificacion o luz para inducir la germinacién (Davies,
1995).

Sangerman (2011), en la Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, en el articulo “efecto

de las aspersiones de &cido giberélico (AG)...”, concluye que el AG promueve la
elongacién de plantas desarrolladas bajo condiciones moderadas de frio en otofio,
donde fueron capaces de alcanzar la altura minima estandar en bajas concentraciones
de AG, en donde segun sea el incremento de la concentracion del AG hace que la
planta obtenga mayor elongacion. Asi mismo recomiendan que segun sea el caso del
cultivo exista mayor distanciamiento de siembra para evitar problemas con la aireacioén,
la luminosidad y la absorcién de nutrientes. En cultivos estudiados como el Anturio, la
cuna de Moisés, calas, no existieron dafios en las inflorescencias tanto en el color de

bractea como en algun defecto de las mismas; en otros cultivos florales induce el brote
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de yemas, de botones florales y el desarrollo de follaje; en hortalizas permite la floracion
y fructificaciéon uniforme, lo cual mejora y aumenta la cosecha (Sangeman, 2011).

2.2.3 Productos comerciales en Guatemala

1. Acido Giberelico10% ingrediente activo (i.a.) en forma de polvo es igual a 100 gr i.a.
en un kilo = 100,000 ppm. 1 ml producto en un litro de agua= 100 ppm.

2. N-large contiene 4 % Acido Giberélico por litro, esto es igual a 40 gr i.a en un litro es
igual a 40,000 ppm. 1 ml de producto en un litro de agua es igual a 40 ppm (Stoller,
2004).

2.3 SUSTRATOS

El Anturio necesita de buena aireacién en las raices y por lo tanto debe crecer en
sustratos con alta porosidad como el polifenol (oasis), peat granulado, cascara de coco,
cenizas de lava o carbdn y piedra pomez. Otros sustratos utilizados son la lana de roca
o caucho de poliuretano, que puede ser comparado con la piedra pémez, ya que tiene

propiedades fisicas similares (Van Herk, 1998).

2.3.1 Funcion de los sustratos

a) Soporte de plantas

Conforme las raices crecen entre las particulas de sustrato ancla la planta y producen
una base firme para el soporte del tallo en posicion erguida. La necesidad de soporte de
la planta y el papel importante del sustrato, no se reconocen inicialmente como
problema hasta que se intentan cultivar plantas en solucién nutritiva (Medio liquido) y se
requieren métodos de soporte mecanico. Ante tal situacién, se desarrollaron técnicas de
cultivo en solucién nutritiva con grava o arena para eliminar la necesidad de soporte

mecanico en las plantas (Fonteno, 1999).

b) Humedad
El medio de cultivo sirve como almacén de grandes cantidades del agua requerida por
las plantas. El agua es la portadora de los elementos esenciales, por lo tanto el sustrato

debe retener suficientes cantidades de agua para llenar las necesidades de agua en la
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planta, de un riego a otro. Pero el drenaje de los poros mas grande debe de ser
suficientemente r4pido para permitir el reingreso de oxigeno al sustrato en un lapso

corto después del riego (Fonteno, 1999).

c) Porosidad y drenaje
Conforme las raices respiran, el oxigeno es removido de la atmosfera del sustrato y se
libera didxido de carbono; estos gases difunden hacia afuera y adentro del sustrato a

través de los poros (Silva, 2010).

La porosidad total es una medida de la capacidad del sustrato de retener aire y agua
pero el tamafio de los poros determina la tasa de drenaje e intercambio de gases. Es
importante entender que las caracteristicas de porosidad y drenaje no son fijas sino que
cambian con el tiempo, con el crecimiento de raices, la descomposicion de la materia

organica, la compactacion y el contenido de humedad.

d) Elementos minerales
Con excepcion del oxigeno y el diéxido de carbono, las plantas obtienen todos sus
elementos minerales esenciales del medio de crecimiento. Los elementos minerales

son liberados a la solucién del sustrato y absorbidos por las raices (Silva, 2010).

Un sustrato de fertilidad inicial con excepcion del oxigeno y el diéxido de carbono, las
plantas obtienen todos sus elementos minerales esenciales del medio de crecimiento.
Los elementos minerales son liberados a la solucién del sustrato y absorbidos por las

raices (Fonteno, 1999)

Un sustrato de fertilidad inicial baja es preferible para la produccion de cultivos, ya que
es mas facil agregar los elementos minerales requeridos en las cantidades apropiadas
gue removerlos cuando se presentan en cantidades excesivas en el medio (Fonteno,
1999).
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2.3.2 Materiales utilizados como sustratos

a) Componentes organicos

Entre las caracteristicas deseadas de un componente organico utilizado en medios para
cultivar, se tienen alta proporcion de micro poros para mejorar la capacidad de
retencion de humedad, la textura que resista la compactacion, y la capacidad de
intercambio cationico para ayudar a retener los nutrientes (Fonteno, 1999).

Los residuos de madera estan disponibles en grandes cantidades a un costo
relativamente bajo, tales como aserrin, cortezas y virutas, y constituyen una fuente de

materia organica utilizada para medio de cultivo (Fonteno, 1999).

Residuos de cosecha son generalmente utilizadas para enmiendas organicas en el
suelo y ayuda a la conservacion de suelos, en donde este tipo de material tiene un alto
indice de carbono nitrégeno (Van Os, 2001).

El estiércol descompuesto de vacuno es el mejor tipo para utilizar en invernadero, ya
que tiene un alto contenido de materia organica y proporciona nutrientes para que el

cultivo se desarrolle de mejor manera (Van Os, 2001).

El termino turba se refiere a varios materiales que son similares en origen pero muy
distintos en su composicion botanica y en sus propiedades fisicas y quimicas, se
forman por la acumulacion de materiales especificos de plantas en lugares mal
drenados (Fonteno, 1999).

b) Componentes inorganicos

La arena es un medio tradicional para enraizamiento de esquejes, también es utilizado
para ofrecer drenaje y aireacion en mezclas que incluyen turba, suelo y compost. Un
medio que contiene arena debe de ser desinfectado porque ésta puede estar
contaminada con patégenos provenientes de otro sustrato con el que sea mezclado
(Van Os, 2001).
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La perlita es un sustituto de la arena que proporciona mayor aireacion en sustratos,
ademas su principal ventaja es el peso, ya que es mas liviana que la arena. La perlita
es una roca volcanica que adsorbe de tres a cuatro veces su peso en agua, no tiene
capacidad de intercambio cationico y no contiene nutrientes minerales; también es un

excelente aligerador del suelo para proveer aireacion y drenaje (Van Os, 2001).

c) Agregados sintéticos

Hojuelas de poli estireno es un subproducto del proceso de espuma de poli estireno, no
tienen olor, son quimicamente neutras y muy resistentes a la descomposicién. Tampoco
absorben agua internamente y retienen poca agua en la superficie de las particulas,
adicionalmente mejoran el drenaje, la aireacion y reducen la densidad aparente del

sustrato (Fonteno, 1999).

La lana de roca en el comercio esta disponible en formas distintas, cada una para usos
muy diferentes en tablas de cultivos y cubos de semillero para propagacion, tabletas
para flores y hortalizas. También est4 disponible en forma granular como un
componente en la formulacion de sustratos, que presenta alta capacidad de aireacion y

retencion de agua y no regula el pH (Fonteno, 1999).

Silva (2010), en un informe de la empresa Tecnofem, S. A., titulado “sustratos para el
cultivo de Anturio (Anthurium andraeanum)” describe que el Anturio tiene importancia
econdmica por los altos ingresos que genera. Este es un cultivo que se desarrolla en un
estado natural hiumedo y bien drenado, caracteristicas dificiles de encontrar en los
suelos del area de México. Segun las experiencias de campo, el sustrato para este
cultivo debe de tener las siguientes caracteristicas: poroso, bien drenado, capacidad de
almacenar agua y fertilizante, no debe de fraccionarse o colapsar facilmente, no debe
de ser un sustrato que cambie con el paso del tiempo, debe estar libre de malezas,
debe de ofrecer un buen soporte a la planta y lo mas importante es que debe de
permitir suficiente espacio para el crecimiento de las raices y el almacenamiento de
oxigeno. Por las razones anteriormente expuestas, la empresa recomienda que se

cultive el Anturio en el sustrato llamado AGROFOAM®, que es una esponja floral, que
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ayuda a mantener la humedad y al mismo tiempo aprovecha la aireacion que se retiene
en cada cuadro de la esponja; esto permite que se disminuya el uso de pesticidas, ya

gue es un material inerte y desinfectado.
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.  PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

En el departamento de Sacatepéquez, el cultivo de Anturio es de mucha importancia ya
que es uno de los que mas se cultiva bajo condiciones controladas, este cultivo se
exporta para Europa, en su mayoria a Holanda; donde las exigencias son altas, tanto
en la calidad de flor como el manejo agronbmico que se le da, por ende se realizan
esfuerzos para producir este cultivo eficaz y eficientemente, ya que actualmente existe

un enlace para exportar la flor a través de una asociacion holandesa-belga.

Uno de los verdaderos problemas del cultivo de Anturio es el poco crecimiento del tallo
de la flor y la espata (flor), esto por la poca adaptabilidad de las plantas traidas de
Holanda al suelo de Antigua Guatemala; ya que en Holanda, dichas plantas las han
cultivado en sustratos inertes y bien drenados, contrario a las condiciones que se le han

dado aqui en Guatemala.

Los parametros y exigencias del mercado internacional establecen que una flor de
calidad tiene que medir de 50 a 60 cm de largo del tallo y 20 a 25 cm la espata y en la
actualidad en las fincas productoras de los municipios de Sacatepéquez se obtienen
promedios de largo de tallo que oscilan entre 35 a 40 cm y de la espata de 15 a 20 cm,
estas mismas flores son exportadas pero con menor precio (Ramirez, 2012).

Asi mismo existen registros de exportacion de espatifilo, cartucho y Anturio en donde
en la venta de flor de corte de Anturio en Sacatepéquez existieron rechazos de la flor
por la poca calidad de la misma, ya que no alcanzaban los parametros que requerian
los mercados internacionales, y del total solo se pudo exportar el 35% y de esto solo el
45% era de la calidad idénea que el comprador requeria; el otro 55% se vendio al

mercado local a bajo precio por ser un cultivo/producto nuevo (AGEXPRONT, 2012).
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En las condiciones que se cultiva en Sacatepéquez, se encuentra que existen
problemas de drenaje en los suelos, esto hace que existan encharcamientos y

problemas con enfermedades tanto fungosas como bacterianas.

Resulta importante experimentar nuevas alternativas y metodologias de produccion de
este cultivo, asi como el estudio de fitohormonas; tal es el caso de la hormona vegetal
giberelina que provoca los siguientes efectos fisioldgicos: elongacion, multiplicacion y
aumento de la biosintesis celular, esto promueve mayor crecimiento en las plantas. Asi
mismo dentro de un mejor manejo productivo esta el uso de sistemas de sustratos, que
permiten el mejor control de la calidad y cantidad de nutrientes que requieren los
cultivos, también se puede controlar tanto la humedad, drenaje, pH, enfermedades y

plagas que existen en el suelo.

En Guatemala no se han realizado estudios cientificos sobre la adecuada dosis de
acido giberélico, ni de sustratos apropiados para mejorar el rendimiento de la flor de
corte de Anthurium; por lo cual es importante hacer la investigacion para ayudar a los
productores y mejorar los indices de productividad (cantidad y calidad de plantas), esto
para generar mayor niumero de divisas y trabajo en el pais. Cabe mencionar que la
utilizacién de las fitohormonas no es para suplir carencias, sino que para inducir mayor
crecimiento de la planta; ya que actualmente en otros cultivos (rosa, clavel, cartucho,
entre otras) que se comercializan como flor de corte, se han obtenido resultados

favorables al utilizar las giberelinas.

En los municipios de Sacatepéquez en donde se cultiva el Anturio, se ha estado
produciendo bajo las estipulaciones de la empresa holandesa Anthura, con la ayuda de
la Asociacion Internacional Holandesa y Belga en Guatemala (AIHBeGua) que son un
enlace tanto para poder mejorar la producciéon como la comercializacién, donde se ha
tenido un manejo agronémico, tanto como fertilizacion, riego, e intensidad luminica, lo
gue hace que no sean estos los problemas por los cuales el cultivo no desarrolla de la
mejor manera. Actualmente por la problematica existente por la roya del café ha hecho

gue por la misma necesidad exista la diversificacion de cultivo, en donde muchos han
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empezado a producir y cultivar el Anturio ya que las plantas ornamentales han tomado

gran importancia en su valor econémico.
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V. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL
e Evaluar tres sustratos y tres dosis de acido giberélico en el rendimiento y calidad de
flor de corte de Anturio (Anthurium andraeanum), Sacatepéquez.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el efecto de las dosis de acido giberélico y el tipo de sustrato sobre el

rendimiento de las flores en el cultivo de Anturio.

e Determinar el efecto de las dosis de acido giberélico y tipo de sustrato con respecto

a la calidad (tamafio de flor, largo de tallo de la flor) de Anturio.

e Evaluar la interaccion de la aplicacion de acido giberélico y el uso de sustratos en la

produccion del cultivo de Anturio.

e Determinar la rentabilidad de los diferentes tratamientos en la evaluacion de
rendimiento y calidad del cultivo de Anturio en Sacatepéquez.
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V. HIPOTESIS

5.1HIPOTESIS ALTERNA

Hal. Por lo menos una dosis de acido giberélico a evaluar mejorara el rendimiento de la
flor del cultivo de Anturio.

Ha2. Al menos un sustrato a evaluar mejorara el rendimiento en la produccién de
Anturio.

Ha3. Por lo menos una dosis de acido giberélico a evaluar mejorara la calidad (tamafio
de flor, largo de tallo de la flor) de Anturio.

Ha4. Al menos un sustrato a evaluar mejorara la calidad (tamafio de flor, largo de tallo
de la flor) de Anturio.

Ha5. Al menos existird una interaccion entre los sustratos y dosis de acido giberélico
con respecto al rendimiento de Anturio.

Ha6. Por lo menos existird una respuesta a la interaccion entre los sustratos y dosis de

acido giberélico sobre la calidad (tamafio de flor, largo de tallo de la flor) de Anturio.
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VI. METODOLOGIA

6.1 LOCALIZACION

La investigacion experimental se realizdé en el municipio de La Antigua Guatemala del
departamento de Sacatepéquez. Ubicada en la latitud N14°33'24” y en la longitud
E90°44°02”, a 1530 metros sobre el nivel del mar, temperatura promedio 20 °C,
teniendo 985 mm de precipitacion pluvial promedio por afio; se encuentra entre las
zonas de vida de bosque muy humedo subtropical calido y bosque humedo montano
bajo subtropical.

Se localiza en la divisibn geogréfica V (suelos de la altiplanicie central) pertenece al
sub-grupo de suelos profundos desarrollados sobre ceniza volcénica de color claro con

su relieve casi plano a ondulado (Tarano y Pinto, 1959).
6.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

6.2.1 Anturio (Anthurium andraeanum) variedad Tropical®

Esta variedad es de las mas comercializadas y novedosas en Sacatepéquez, la espata
es de color rojo y el largo de 0.15 a 0.25 metros. El espadice de color amarillo y la
duracion en florero es de 23 a 30 dias después del corte, el material experimental se
obtuvo de los productores que integran la AIHBeGuac, que esta ubicada en la aldea

San Juan del Obispo, del municipio de Antigua Guatemala.

Es una planta de clima céalido y hiumedo, crece bien en temperaturas que oscilen entre
15-30 °C; son susceptibles a los rayos del sol directo, la humedad relativa del 70 a 80
%, requiere de un suelo bien drenado pero que conserve la humedad y con un alto
contenido de materia organica, es un cultivo que puede durar hasta 8 afios produciendo
flor de calidad (Murguia, 1996).

6.2.2 Sustratos
Arena blanca + broza de encino
La cualidad de la arena blanca que no es mas que dentro del sustrato hace que exista

mayor aireacion y que tenga mejor drenaje para mejorar la elongacion y desarrollo
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radicular. Asi mismo la broza genera fertilizaciébn organica para que el sustrato tenga
alto contenido de materia organica, de esta manera el cultivo puede obtener y mejorar
Su crecimiento y produccion. La mezcla utilizada contenia una parte de arena blanca
por una de broza. La granulometria de la arena fue menor a 0.009 metros y el estado

de descomposicion de la broza de 80%.

Arena blanca + viruta de encino

Las cualidades de la viruta como sustrato son dar sostén, mejorar el drenaje y por
medio de la absorcion que genera la textura de la madera hace mantenga la humedad y
los nutrientes que la planta necesita. Ya que el cultivo para que se desarrolle de buena
manera debe de producirse en suelos con drenaje, se mezclo con arena blanca a una
proporcion de uno a uno, la granulometria de la arena fue menor de 0.01 metros y el

tamarfo de la viruta menor de 0.05 metros.

Piedra volcéanica

Este tipo de piedra se utiliza para cultivos hidropdnicos, bonsais y para flores que
necesitan de alta porosidad para su desarrollo radicular, ya que este sustrato es inerte
mejora la oxigenacion radicular y de buen drenaje. Esto hace que exista mejor
desarrollo radicular y crecimiento de la planta; la granulometria fue menor a 0.01

metros.

6.3 FACTORES A ESTUDIAR
Los Factores a estudiar fueron los siguientes:
A. Sustratos

B. Dosis de acido giberélico

6.4 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Se evaluaron dieciséis tratamientos (con todas las combinaciones posibles de los
factores a evaluar) de los cuales tres hacen referencia al tipo de sustrato donde se
cultivd y otro es el testigo o suelo del area; también se combinaron con tres dosis de

acido giberélico y un testigo en el que no se aplicé ninguna dosis de la hormona. Los
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tratamientos se describen con mayor detalle en el Cuadro 2, las dosis de la hormona
que se evaluaron estan basadas en las recomendaciones estipuladas por casas

comerciales hacia cultivos ornamentales, flores y follajes.

Cuadro 2 Tratamientos de la evaluacion de sustratos y dosis de acido giberélico
en el cultivo de Anturio, Sacatepéquez, 2015.

Tratamiento Sustrato Dosis de Acido Giberélico
T1 Arena blanca+ Broza (1:1) Oppm
T2 Arena blanca+ Broza (1:1) 100ppm
T3 Arena blanca+ Broza (1:1) 200 ppm
T4 Arena blanca+ Broza (1:1) 300 ppm
T5 Arena blanca + Viruta de encino (1:1) 0 ppm
T6 Arena blanca + viruta de encino (1:1) 100 ppm
T7 Arena blanca + viruta de encino (1:1) 200 ppm
T8 Arena blanca + viruta de encino (1:1) 300 ppm
T9 Piedra volcénica 0 ppm
T10 Piedra volcanica 100 ppm
T11 Piedra volcanica 200 ppm
T12 Piedra volcanica 300 ppm
T13 Testigo absoluto (suelo) 0 ppm
T14 Testigo (suelo) 100 ppm
T15 Testigo (suelo) 200 ppm
T16 Testigo (suelo) 300 ppm

6.5 DISENO EXPERIMENTAL

Segun Reyes (1978), debido a que se evaluaron dos factores: sustratos y dosis de
acido giberélico, se utilizo el disefio experimental de bloques al azar con arreglo de
parcelas divididas, donde la parcela grande corresponde al tipo de sustrato y la parcela
pequefia a las dosis de acido giberélico, quedando asi:

Unidades mayores (parcelas): Sustratos.

Sub-unidades (sub-parcelas): dosis de acido giberélico

Asi mismo se estudio la interaccidon entre los factores, en donde se cree que existio un
efecto representativo, ya que el sustrato tuvo influencia en el desarrollo radicular y por
ende mejor desarrollo de la planta; ademas la aplicacion de la fitohormona ayudo al

desarrollo celular y consecuentemente existi6 mayor crecimiento del cultivo.
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6.6 MODELO ESTADISTICO

Segun Reyes (1978), el modelo estadistico para un disefio de bloques al azar con
arreglo de parcelas divididas es el siguiente:

Yijk = u +ai + Bj + (af) ij + pk + (ap) ik + €ijk.

Donde:

* Yijk = Variable de respuesta medida en la ijk - ésima unidad experimental.

* u = Media general.

* Bj = Efecto del j - ésimo bloque.

« ai = Efecto del i - ésimo nivel del sustrato.

* (aB)ij = Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del sustrato con el j — ésimo bloque,
gue es utilizado como residuo de parcelas grandes y es representado por error(a).

* pk = Efecto del k - ésimo nivel del acido giberélico

* (ap)ik = Efecto debido a la interaccion del i-ésimo nivel del sustrato con el k

ésimo nivel del 4cido giberélico

6.7 UNIDAD EXPERIMENTAL

Debido a que se trabajé con un disefio de bloques al azar con arreglo de parcelas
divididas se definieron como parcelas grandes o principales a los sustratos, con
dimensiones de 4.80 m de largo x 1.20 m de ancho. Las dosis de &cido giberélico

corresponden a las parcelas pequefias con dimensiones de 1.20 m x 1.20 m.

Existieron 16 tratamientos con 3 repeticiones, lo que hizo que hubiera 48 unidades
experimentales, en donde hubo 12 parcelas grandes que representaron a los sustratos
y 4 parcelas pequefas dentro de las grandes, las cuales representaron las dosis de
acido giberélico. Dentro de las parcelas pequefias existieron 6 surcos con 6 plantas, lo
que proporciono a cada sub-parcela con 36 plantas totales de las cuales 16 plantas
fueron parte de la unidad experimental neta. La densidad de siembra fue de 0.2 metros
entre planta y 0.20 metros entre surco. El rea total experimental fue de 276.48 m?y el

area neta total experimental fue de 30.76 m?.
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6.8 CROQUIS DE CAMPO

4.80 m Sustratos

| I I
I Dosis de acido giberélico
1.20 m. (Sub- parcelas)

l— 1.20m I

Figura 1. Descripcion de parcela principal en el croquis de campo.

El 4rea de trabajo se ubicé en el campo de la siguiente manera: parcelas de 4.8m y

calles para trabajo de 0.4 m en donde:

Al= arena blanca + broza de encino Bl1= 0 ppm Acido
giberélico
A2= arena blanca + viruta de encino B2=100 ppm A.G
A3= piedra volcanica B3= 200 ppm A.G
A4= suelo del &rea B4= 300 ppm A.G
Al A3 A4 A2
B| B| B| B B| B| B| B B| B| B| B B| B| B| B Bloque |
113 2|4 41 1| 3|2 21 4] 1|3 3[2|4]|1
A2 Al A3 Ad
B| B| B| B B| B| B| B B| B| B| B B| B| B| B Bloque I
114| 3|2 21 1| 4|3 3[2|1]| 4 4131 2|1
A4 A2 Al A3
B| B| B| B B| B| B| B B| B| B| B B| B| B| B Bloque
412113 31| 2|4 411|123 112 3|4 1]

Figura 2. Ubicacién de las parcelas en el area de trabajo.
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6.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO

6.9.1 Ubicacion del area experimental
Se eligio el area con las caracteristicas adecuadas para el desarrollo del cultivo, tales
como: el nivel topografico, fuente de agua para el riego accesible para toda la actividad

a realizar, y asi mismo que cumpliera con las condiciones para una buena produccion.

6.9.2 Construccion de la casa malla y medicién de parcelas

Esta actividad se realizd con la finalidad de poder obtener un lugar adecuado para el
desarrollo del cultivo y asi mismo mejorar la produccion, las medidas de la casa malla
fueron conforme a la investigacion que se evalud, el largo fue de 22 m y el ancho de 6
m, 1.80 m de altura en las orillas y 3.70 m de altura en el centro, la forma de la casa
malla fue circular, hecha de saran con 60% de sombra y 40% de luz, esto para que no
le afecten los rayos solares al cultivo, ya que esto hace que exista un déficit de
produccion. Se utilizé esta malla protectora bajo las recomendaciones de la AIHBeGua
gue se basan en las recomendaciones de la empresa Anthura, en altitudes de 1,300 a
1,600 msnm se debe utilizar la cobertura anteriormente descrita y en menores altitudes
se aconseja utilizar una malla con mayor porcentaje de sombra; ya que la intensidad
luminica y la cantidad de horas luz existente en los lugares de produccion depende de

la altitud.

La medicion de las parcelas se hizo luego de que se construyo la casa malla, asi mismo
se realizaron las camas en donde se colocaron los sustratos. Esta actividad se hizo con
el fin de definir los limites y el espacio fisico que ocupd cada sub-parcela dentro del

area de investigacion.
Ademas se colocaron estacas en cada esquina para diferenciar cada unidad

experimental y controlar el experimento. Cada parcela grande mididé 4.80 m y estuvieron

separadas a cada 0.40 m, en las cuales existieron cuatro sub-parcelas.
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6.9.3 Preparacién de las camas con sustratos

La preparacion de los sustratos se realizé de forma manual con azadon y pala, se
mezclaron los sustratos y se desinfectaron con agua hirviendo (90 °C) para hacerlo de
forma artesanal y de esta manera reducir la aplicacion de productos quimicos, y
también eliminar cualquier patégeno que afecte al cultivo; se hizo siete dias antes de la
siembra. La altura de las camas fue de 0.35 m, previo a la siembra se aflojo el sustrato

para que estuviera mullido y que el cultivo se desarrollara de mejor manera.

6.9.4 Muestreo de sustratos y suelo del area

Se enviaron muestras de los sustratos y de suelo al laboratorio previo a establecer el
cultivo para poder obtener una linea base sobre los nutrientes existentes en el suelo en
dicho momento y asi solo completar con programas de fertilizacion las carencias que el

cultivo pudiera tener en las etapas de su desarrollo.

6.9.5 Compra de semillay siembra

Se compraron los materiales de propagacion con raiz del Anturio a la empresa
productora. La siembra de la semilla se hizo en la mafiana, se sembré la raiz con un
distanciamiento de 0.20 m x 0.20 m con densidad de 200,000 plantas/ha. La poblacion

total del experimento fue de 1,728 plantas.

6.9.6 Riego

El tipo de riego utilizado fue el de micro aspersion aéreo, frecuencia de riego fue a cada
3 dias, ya que este cultivo debe tener condiciones de alta humedad, asi mismo el riego
se realiz6 en las horas mas calidas del dia para generar la humedad relativa ambiental

gue el cultivo necesita.

6.9.7 Fertilizacion
Con los analisis de suelo y sustrato que se realizaron antes de la siembra, se midieron
los niveles de nutrientes y asi se elaboré el programa de fertilizacion para cada uno de

los sustratos esto para complementar los requerimientos nutricionales del cultivo para
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su desarrollo; se efectuaron las fertilizaciones en toda la investigacion. (Ver cuadros 42,
43, 44, 45 en anexos).

6.9.8 Aplicacion de acido giberélico

Se realizaron 3 aplicaciones del producto, la primera a los 20 dias después de siembra,
la segunda a los 40 y la tercera a los 65 dias después de siembra; se aplico en el
momento que la flor estaba en crecimiento para que pudiera alcanzar mejor crecimiento
la planta. Se aplicé alrededor de 1 litro por metro cuadrado de la mezcla de agua con la
fitohormona, sobre las hojas de la planta, las dosis de 100, 200, 300 ppm haciendo uso
de una asperjadora.

6.9.9 Control de plagas y enfermedades

Como antes se mencioné que dicha investigacion se realizé bajo condiciones
controladas, se estuvo monitoreando la incidencia de las plagas y enfermedades.
Dentro de las enfermedades controladas se pueden mencionar: Antracnosis
(Colletrotichum gloesporiodes) asi mismo Septoria (Septoria Anthuri), por lo cual se
aplicaron antracol®, mancozeb®, Captan®; donde se aplicé a cada 21 dias alternando
los productos.

Asi mismo dentro de los insectos plaga que se observaron y controlaron en la
investigacion podemos mencionar: Acaros (Tetranychus urticae), para lo cual se

aplicaron productos a base de dicofol a cada 21 dias.

También se puede mencionar que existieron problemas con babosas y caracoles
afectando las hojas de las plantas, esto se control6 aplicando Caracolex® esta
aplicacion solo se realizO 2 veces ya que no existi6 mucha incidencia dentro de la

investigacion.
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6.9.10 Cosecha
La cosecha se realiz6 a los 95 dias después de la siembra cuando se observo que el
espadice estaba en el rango de madurez de 30 a 50%. Esta cosecha se hizo cortando

el tallo de la flor a una altura aproximada de 5 cm del suelo.

6.9.11 Clasificacion post-cosecha
Se clasificaron las flores segun los criterios de la AGEXPRONT en relacién a los
pardmetros de calidad que requieren en el extranjero, de esta manera se obtuvieron

resultados de calidad y precio de venta en la investigacion.

6.9.12 Registro de datos
Antes y después de la cosecha se analizaron datos de rendimiento y calidad de la flor

de corte del cultivo. La investigacion durd 240 dias.

6.10 VARIABLES DE RESPUESTA

6.10.1 Rendimiento del cultivo

En rendimiento se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

a) Induccion floral se contabilizaron los dias para la floracién, de modo que se midié el
tiempo de intervalo de la floracion.

b) Cantidad de flores por parcela neta, esta variable se midi6 al momento de
cosecha, contando las flores cosechadas por parcela neta.

6.10.2 Calidad de flor de Anturio
La calidad de la flor estuvo medida por dos variables que fueron:
a) Tamafo de flor, se midio el largo de la espata al momento de la cosecha, por

medio de una regla, tomando en cuenta solo las flores de la parcela neta.

b) Largo de tallo, se midié con una cinta métrica al momento de la cosecha de las

flores de la parcela neta.
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6.11 ANALISIS DE LA INFORMACION

6.11.1 Anélisis estadistico

Se recolectaron los datos por medio de una boleta al finalizar la fase experimental,
luego se utilizaron los promedios de los resultados de cada variable y se compararon
las medias de los tratamientos, seguidamente se realiz6 el analisis de varianza

(ANDEVA) del modelo estadistico de bloques al azar con arreglo de parcelas divididas.

Al momento de realizar los andlisis se observaron las diferencias significativas entre los
tratamientos y que el coeficiente de variacion este dentro del rango adecuado, luego se
realizd la prueba de Tukey al 5%, para verificar cual de los tratamientos presentoé el
mejor resultado de acuerdo a la variable estudiada, tal como induccién floral, tamafio de

flor, grosor del tallo de flor y largo del tallo de la flor (Reyes, 1978).

6.11.2 Analisis econGmico

Los costos se analizaron en base a la rentabilidad de los tratamientos, como criterio de
decision. Se consideraron todos los factores y rubros que intervienen en el proceso
productivo, enlistdndolos y clasificandolos en costos directos e indirectos para la
determinacién de la rentabilidad de cada uno de los tratamientos que se utilizaron para
la produccion, asi mismo se tomo en cuenta la clasificacion de la flor de Anturio para la

venta en el mercado nacional e internacional.

Formula:
Rentabilidad (%) = {(TI-TC)/TC} x 100

Doénde:

Tl= Total de ingresos
TC= Total de Egresos
%= Porcentaje
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 RENDIMIENTO DEL CULTIVO

Esta variable se desglos6 en dos aspectos importantes para medir el rendimiento y
produccion del cultivo de Anturio, estos se evaluaron por separado para el mejor
analisis estadistico y definir qué tratamiento obtuvo mejores resultados.

7.1.1 Induccion Floral

Segun Sangeman (2011), la aplicacion de acido giberélico produce un efecto en la
induccion floral, lo que provoca que la cantidad de dias de siembra a la producciéon de
flor o cosecha sea aun menor que si no se aplicase dicha fitohormona. Para la

induccion floral se observaron los dias a floracién de los tratamientos.

Segun el cuadro 18 (anexos) dias a floracion de siembra a cosecha, el cual representa
el promedio de los dias que cada tratamiento obtuvo de la siembra a la cosecha, y de
dos siguientes cosechas mas; en dicho cuadro se puede observar que el tratamiento 2
(arena blanca mas broza con 100 ppm de acido giberélico), presento el mejor resultado
con un promedio de 24.11 dias entre cosecha y floracién, por otro lado el tratamiento 11
(piedra volcanica con 200 ppm de acido giberélico) presento un promedio de 31.56 dias

entre cosechas; por lo tanto es el menos efectivo de todos los tratamientos evaluados.

Apreciando el comportamiento de los tratamientos evaluados, y que cada uno de ellos
conté con un diferente programa de fertilizacion se puede mencionar que para que
exista un menor intervalo entre cosecha y cosecha, debe de existir una parte de materia
organica en el sustrato, ya que esto ayuda a que los diversos fertilizantes aplicados se

aprovechen de mejor manera para la aceleracion de dias a floracion.

Para poder obtener de mejor manera y estadisticamente un mejor parametro sobre si
existe alguna diferencia significativa, se realizé el analisis de varianza para determinar
si existe alguna variabilidad dentro de los tratamientos y repeticiones de la

investigacion, dicho analisis demostro los siguientes resultados:
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Cuadro 3. Andlisis de varianza para el intervalo de floracién representado en dias,

en el cultivo de Anturio, Sacatepéquez, 2015.

Fuente de GL Suma de Cuadrado F Cal F Tab F Tab
Variacion Cuadrado Medio 5% 1%
Bloques 2 3.7617 1.8805 2.062

Factor A 3 123.3398 41.1132 43.0542** 4.76 9.78
Error A 6 5.6250 0.9375

Factor B 3 16.9687 5.6562 7.5187** 3.01 4.72
AB 9 59.9922 6.6657 8.8512** 2.30 3.26
Error B 24 18.0742 0.7531

Total 47 227.7617

CV=2.99%

** = Alta significancia estadistica

Luego de realizar el andlisis de varianza (Cuadro 3), se observlé que para el factor A
(Sustratos), existe alta significancia estadistica al 1% y 5%, esto debido a que para
cultivar el Anturio se necesita de un sustrato que tenga alto porcentaje de drenaje y de
aireacion, esto genera mayor cantidad radicular, por ende la absorcidén de nutrientes es

mejor y se obtienen mayor desarrollo de la planta (Davila, 2000).

Asi mismo para el Factor B (Dosis de Acido Giberélico) existe alta significancia
estadistica al 1% y 5%, porque las dosis de 100 y 200 ppm presentaron mejores
resultados (ver cuadro 18 en anexos), esto dado que esta fitohormona dentro de sus
caracteristicas esta disminuir la cantidad de dias a floracion y la dosis de 300 ppm no
genero mejores resultados que las otras dado que esto implica un desequilibrio dentro

de las hormonas de las plantas (Sangeman, 2011).
También dentro de la interaccion de ambos factores en el cuadro de ANDEVA presenta

alta significancia estadistica al 1% y 5%, por lo que se recomienda realizar la prueba de

Tukey a los factores Ay B asi mismo como a la interaccion de los mismos.

35



Cuadro 4. Prueba de medias de sustratos en la variable de dias a floracién en el
cultivo de Anturio, utilizando el método de Tukey al 5%, Sacatepéquez, 2015.

Sustratos Medias Grupo Tukey 5%
Arena Blanca+ broza de encino 26.50 A

Arena Blanca+ Viruta de encino 29.00 A

Suelo 29.28 B
Piedra Volcanica 30.92 B

Comparador=2.73

En el Cuadro 4 donde se presenta los resultados de la prueba de medias utilizando el
método de Tukey al 5%, determind que el sustrato arena blanca + broza de encino
obtuvo el mejor promedio de dias a floracidén pero es estadisticamente igual al sustrato
arena blanca + viruta de encino por lo consiguiente lograron obtener los mejores
resultados sobre la variable investigada; esto se debe a que la arena blanca provoca
mejor drenaje, también guarda humedad y nutrientes, asi las raices puede absorberlos

de mejor manera y disminuye los dias a floracion (Fonteno 1999).

Cuadro 5. Prueba de medias de dosis de acido giberélico en la variable de dias a
floracion en el cultivo de Anturio, utilizando el método de Tukey al 5%,

Sacatepéquez, 2015.

Dosis de AG Medias Grupo Tukey 5%
100 ppm 27.92 A

0 ppm 28.64 A

300 ppm 29.00 A

200 ppm 30.14 B

Comparador= 1.954

En los resultados de la prueba de Tukey con el 5% (Cuadro 5), se observé que la dosis
de 100 ppm obtuvo el mejor resultado en dias a floracion pero es estadisticamente igual
a las dosis de 0 ppm y 300 ppm de acido giberélico, obteniendo mejores resultados en
el acortamiento de los dias a floraciéon, esto ya que la hormona giberelina provoca que
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las plantas puedan obtener una reduccion en los dias a floracion, ya que por la alta
concentracion de la fitohormona se altera la produccion de las demas hormonas de la

planta, con esto se retrasa el desarrollo 6ptimo de los Anturios.(Sangeman, 2011).

Cuadro 6. Prueba de medias de la interaccién de los sustratos y la dosis de acido
giberélico en la variable de dias a floracion en el cultivo de Anturio, utilizando el

método de Tukey al 5%, Sacatepéquez, 2015.

Factor A Factor B Medias Grupo Tukey 5%
Arena Blanca+ Broza de encino 100 ppm 24.11 A
Arena Blanca+ Broza de encino 300 ppm 25.89 A
Arena Blanca+ Broza de encino 0 ppm 27.33 B
Arena Blanca+ Viruta de encino 300 ppm 27.44 B
Suelo 100 ppm 27.44 B
Suelo 0 ppm 28.00 B
Arena Blanca+ Broza de encino 200 ppm 28.67 B
Arena Blanca+ Viruta de encino 100 ppm 28.89 B
Piedra volcéanica 0 ppm 29.56 B
Arena Blanca+ Viruta de encino 0 ppm 29.67 B
Arena Blanca+ Viruta de encino 200 ppm 30.00 C
Suelo 200 ppm 30.33 C
Piedra volcéanica 100 ppm 31.22 C
Piedra volcanica 300 ppm 31.33 C
Suelo 300 ppm 31.33 C
Piedra volcéanica 200 ppm 31.56 C

Comparador= 2.69

En la prueba de medias con el método de Tukey al 5% (Cuadro 6), en la interaccién de
los factores A y B, se obtuvo que el mejor resultado lo presentaron los tratamientos de
arena blanca mas broza de encino con dosis de 100 ppm y Oppm respectivamente, en
donde son estadisticamente iguales, dando como resultado que tanto la arena blanca

con la broza provocan por la alta cantidad de nutrientes, mejor drenaje y asi mismo
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mejor aireacion para las raices, esto hace que las plantas puedan desarrollarse de
mejor manera y se reduce la cantidad de dias a floracion después de cada cosecha del
cultivo (Silva, 2010).

Los otros demas tratamientos no obtuvieron los mismos resultados ya que la interaccion
de los sustratos con las dosis de &cido giberélico, no fueron los 6ptimos por la falta de
las condiciones dadas por dichos factores, haciendo que los dias a floracion sean
mayor, esto hace que en un afio se reduzca por una cosecha menos, y genera pérdidas

econdmicas.

7.1.2 Cantidad de flores por parcela neta

En esta variable se conto la cantidad de flores producidas por las plantas de la parcela
neta, se obtuvieron resultados de tres cosechas, asi mismo se puede decir que dentro
de un buen desarrollo de las plantas de Anturio generadas por un buen sustrato, hacen
gue dicho cultivo genere mayor cantidad de flores y de mejor calidad para la venta
(Murguia, 1996).

Segun el Cuadro 19 (anexos) cantidad de flores de Anturio por parcela neta de la cual
fue de un area de 0.64 m?, se indica que el tratamiento 6 (arena blanca mas viruta de
encino con 100 ppm de acido giberélico) presentd el mejor promedio con 12.78 flores
por parcela neta, y el tratamiento 9 (arena blanca mas viruta de encino con 300 ppm)
con el peor resultado con 10 plantas por parcela neta, por dicha diferencia entre los
tratamientos y para obtener un resultado mas objetivo se realizd el siguiente analisis de

varianza.

Cuadro 7. Analisis de varianza en la cantidad de flores de Anturio por parcela

neta, Sacatepéquez, 2015.

Fuentede GL Suma de Cuadrado F Cal F Tab F Tab
Variacion Cuadrado Medio 5% 1%
Bloques 2 0.6801 0.340088 8.1462

Factor A 3 11.4667 3.822266 91.5556** 4.76 9.78
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Error A 6 0.2504 0.041748

Factor B 3 25.3872 8.462402 18.6155** 3.01 4.72
AB 9 5.4208 0.602322 1.3250 NS 2.30 3.26
Error B 24 10.9126 0.4545

Total 47 54.1157

CV=15.61%

** = Alta significancia estadistica NS= No significancia

El Cuadro 7 presenta el andlisis de varianza, se puede observar que para el factor Ay
factor B se obtuvo una alta significancia estadistica, por las cualidades de los sustratos
hace referencia a que éstos tengan diferencias de resultados en cantidad de flores por
parcela neta.

Asi mismo por las cualidades de la fitohormona giberelina, se acelera el proceso de
induccion y cantidad de floracién de los cultivos, por ende se tienen estos resultados

estadisticos.

En la interaccion de ambos factores no se tiene significancia estadistica, ya que al
momento de interactuar dichos sustratos y las fitohormonas no son directamente

proporcionales con los resultados que puedan tener dentro de las plantas.

Cuadro 8. Prueba de medias de los sustratos en la variable de cantidad de flores

por parcela neta, utilizando el método de Tukey al 5%, Sacatepéquez, 2015

Sustratos Medias Grupo Tukey 5%
Suelo 12.67 A

Arena Blanca+ broza de encino 12.14 A

Arena Blanca+ Viruta de encino 11.86 B
Piedra Volcanica 11.33 C

Comparador: 0.578
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La prueba de medias realizada a los sustratos bajo el método de Tukey al 5%, (Cuadro
8) determind que los sustratos suelo del area y arena blanca mas broza de encino, son
estadisticamente iguales ya que obtuvieron promedios de 12.67 y 12.14
respectivamente, esto quiere decir que por cada 16 plantas el 79% de estas dan flores;
esto ocurre porque los dos tienen materia organica con nutrientes disponible para las

plantas (Murguia, 2008).

Cuadro 9. Prueba de medias de las dosis de acido giberélico de la variable de
cantidad de flores por parcela neta, utilizando el método de Tukey al 5%,
Sacatepéquez, 2015.

Dosis de AG Medias Grupo Tukey 5%
200 ppm 12.81 A

100 ppm 12.67 A

300 ppm 11.47 A

0 ppm 11.06 B

Comparador: 1.52

El cuadro 9 presenta la prueba de medias con el método de Tukey al 5% para las dosis
de éacido giberélico en la variable de cantidad de flores por parcela neta, dio como
resultado que los tratamientos con dosis de acido giberélico (100, 200, 300 ppm) son
estadisticamente iguales y esto hace que mejoraran la cantidad de flores por parcela
neta, ya que esta fitohormona genera dentro de la planta mayor desarrollo celular, e

induccion de la floracién de los cultivos (Sangeman, 2011)

7.2 CALIDAD DE FLOR DE ANTURIO
Para dicha variable se tomaron en cuenta los aspectos para la compra de calidad de
flor, que son tamafio de flor y largo de tallo; estos datos son generados por medio de la

recoleccion de los mismos dentro del promedio de dos cosechas del cultivo.

Asi mismo que la AGEXPRONT (2012), maneja los rangos de calidad del cultivo para la

venta en el exterior e interior del pais. Ver cuadro 1 en marco tedrico.
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7.2.1Tamafo de flor

En este aspecto de la calidad de flor de Anturio, se midieron todas las flores obtenidas
dentro de la parcela neta, en dos cosechas del cultivo, esto dado a que la primera
cosecha realizada los datos de las flores cosechadas era demasiado pequeiias y el

efecto completo del &cido giberélico se observa hasta la segunda cosecha.

Los sustratos y las dosis de acido giberélico tienen una injerencia dentro de los
mayores desarrollo de crecimiento de las flores, tanto por la cantidad de nutrientes que
pueden existir dentro de los sustratos como la fitohormona que ayuda al aumento
celular (Padilla, 2012).

Para dicha variable en el Cuadro 20, largo de flor de Anturio (m), se presentan los datos
obtenidos dentro de la investigacion, el sustrato 7 (arena blanca més viruta de encino
con 200 ppm de &cido giberélico), con 0.203 m representa el mejor promedio del largo
de tallo de la flor, asi mismo el tratamiento 5 (arena blanca mas viruta de encino con 0
ppm de acido giberélico), es el que menor promedio del lago del tallo de la flor con
0.078 metros, donde se puede representar que los diferentes programas de fertilizacién
no tuvieron mayor injerencia en el crecimiento de la flor, mas no asi las diferentes

aplicaciones de la fitohormona.

Por lo anterior descrito y para tener un andlisis estadistico objetivo se realizd el

siguiente analisis de varianza:

Cuadro 10. Analisis de varianza para el tamafio de flor representado en metros, en

el cultivo de Anturio, Sacatepéquez, 2015.

Fuentede GL Suma de Cuadrado F Cal F Tab F Tab
Variacion Cuadrado Medio 5% 1%
Bloques 2 0.2392 0.1196 0.3103

Factor A 3 1.2568 0.4189 1.0865 NS 4.76 9.78
Error A 6 2.3135 0.3855

Factor B 3 863.5029 287.8343 840.4201** 3.01 4.72
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AB 9 33.1806 3.6867 10.7646** 2.30 3.26

Error B 24 8.2197 0.3425

Total 47 908.7129

CV=3.48%

**= Alta Significancia NS= No significancia

En el analisis de varianza (Cuadro 10) se puede observar que para el factor B se tuvo
una alta significancia estadistica, esto dado a que la fitohormona provocé mayor
desarrollo y multiplicaciéon celular en las plantas de Anturio, donde fue aplicada la

giberelina.

Asi mismo para la interaccion de los factores A y B se obtuvo una alta significancia
estadistica, en donde esto es dado a que para el crecimiento de la flor estos factores se
relacionan para el mejor desarrollo y calidad del cultivo.

Cuadro 11. Prueba de medias de las dosis de &cido giberélico en la variable de
tamafio en metros de la flor del Anturio, utilizando el método de Tukey al 5%,
Sacatepéquez, 2015.

Dosis de AG Medias Grupo Tukey 5%
200 ppm 0.198 A

300 ppm 0.192 A

100 ppm 0.184 A

0 ppm 0.095 B

Comparador: 0.0137

La prueba de medias con el método de Tukey al 5% (Cuadro 11), determind que las
dosis de &cido giberélico 200ppm, 300 ppm, 100 ppm, son estadisticamente iguales
debido a que obtuvieron 0.1 metros mas crecimiento que el tratamiento de la no
aplicacion de la fitohormona, esto se compara con la literatura citada por Padilla, (2012)

gue dice que ésta ayuda a una mejor multiplicacion y crecimiento celular.
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Segun Sangeman (2011), la hormona giberelina ayuda a que exista mayor
multiplicacion celular y que estas aumenten de tamafio, estas acciones e interacciones
que tiene la fitohormona dentro de la planta, ayudaran a que el crecimiento de la flor

sea mayor y que acelere el crecimiento y madurez de las plantas.

Cuadro 12. Prueba de medias de la interaccién de los sustratos y las dosis de
acido giberélico en el crecimiento de la flor del Anturio, utilizando el método de

Tukey al 5%, Sacatepéquez, 2015

Factor A Factor B Medias Grupo Tukey 5%
Arena Blanca+ Viruta de encino  200ppm 0.203 A
Piedra volcéanica 200ppm 0.202 A
Suelo 200ppm 0.201 A
Suelo 300ppm 0.196 A
Piedra volcénica 100ppm 0.195 A
Arena Blanca+ Viruta de encino  300ppm 0.193 A
Arena Blanca+ Viruta de encino  100ppm 0.192 A
Piedra volcéanica 300ppm 0.19 A
Arena Blanca+ Broza de encino  300ppm 0.187 A
Suelo 100ppm 0.185 A
Arena Blanca+ Broza de encino  100ppm 0.177

Arena Blanca+ Broza de encino  200ppm 0.177

Arena Blanca+ Broza de encino Oppm 0.115 C
Suelo Oppm 0.102 C
Piedra volcénica Oppm 0.087 D
Arena Blanca+ Viruta de encino Oppm 0.074 D

Comparador: 0.018

Dentro de la interaccion de los factores en la prueba de medias con el método de Tukey
al 5% (Cuadro 12), se determind que para la variable de largo de flor, los sustratos
como mayor rendimiento fueron 10 donde estos son estadisticamente iguales, de estos

los que mejor resultado dieron son, arena blanca mas viruta de encino con dosis de 200
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ppm, la de piedra volcanica con dosis de 200 ppm y el suelo con dosis de 200 ppm, en
donde se puede observar que la dosis de 200 ppm es la que ayudo mejor al crecimiento
de la flor; esto porque la aplicacion del acido giberélico ayuda al incremento de las
células y la multiplicacion de las mismas, y que los sustratos inertes ayudados por la
fertilizacion apropiada segun los datos de Antura (1998), generan mejor desarrollo de la
flor del cultivo de Anturio.

7.2.2 Largo de tallo

Segun AGEXPORT (2012), dentro de los aspectos tomados dentro de la calidad de la
flor de Anturio esta el largo del tallo, ya que éste tiene que ser proporcional al tamafio
de la bractea, para que pueda tener un mejor soporte y tenga mayor tiempo de duracion

post cosecha.

En anexos el Cuadro 21, largo de tallo de flor de Anturio (m), se presentan los datos
obtenidos dentro de la investigacion, el tratamiento 11 (piedra volcanica con 200 ppm
de &cido giberélico) es el que mejor largo de tallo de la flor presentd, esto debido a que
la planta en el sustrato obtuvo de mejor manera los nutrientes aplicados, esto también
ayudado por la fitohormona, asi mismo el tratamiento de piedra volcanica con 0 ppm fue
el que menor largo del tallo género, esto debido a que no existid ninguna interaccion de
la fitohormona con la aplicacién de nutrientes, es por ello que se realiz6 un analisis de
varianza para poder analizar estadisticamente los resultados obtenidos en la

investigacion.

Cuadro 13. Analisis de varianza para el largo del tallo de Anturio en metros,

Sacatepéquez, 2015.

Fuentede GL Suma de Cuadrado F Cal F Tab F Tab
Variacion Cuadrado Medio 5% 1%
Bloques 2 4.3730 2.186523 2.7294

Factor A 3 64.5468 21.5156 26.8574** 4.76 9.78
Error A 6 4.8066 0.08011

Factor B 3 329.7617 109.9205 90.8892**  3.01 4.72
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AB 9 51.7851 5.7539 4.7577** 2.30 3.26

Error B 24 29.0253 1.2093
Total 47 484.2988
CV=5.39%

**= Alta Significancia

En el andlisis de varianza (Cuadrol3) se puede observar que para el factor A se tuvo
alta significancia estadistica, esto dado a que los sustratos para la variable de
crecimiento del tallo, segun sus resultados presentados en el Cuadro 15 (pagina 42),
los que dieron mayor rendimiento fueron los que tuvieron mejor drenaje y capacidad de

almacenar humedad dentro de sus poros (Fonteno, 1999).

También dentro del mismo andlisis de varianza se observé que el factor B, también
obtuvo alta significancia estadistica, ya que dentro las propiedades de la fitohormona
giberelina son el crecimiento, multiplicacion y elongacién de las células de las plantas
(Sangeman, 2011)

Asi mismo en la interaccibn de ambos factores se tuvo alta significancia estadistica,
esto dado a que los sustratos como el acido giberélico ayudan a mejorar el desarrollo y
crecimiento de las plantas, por lo cual en los resultados (ver Cuadro 16) se observa que

si existe una alta diferencia entre las medias del tratamiento.

Cuadro 14. Prueba de medias de los sustratos en la variable de largo de tallo de
flor de Anturio (m), utilizando el método de Tukey al 5%, Sacatepéquez, 2015.

Sustratos Medias Grupo Tukey 5%
Piedra Volcanica 0.1966 A

Arena Blanca+ Viruta de encino 0.1960 A

Suelo 0.1923 A

Arena Blanca+ broza de encino 0.1685 B

Comparador: 0.807
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Segun la prueba de medias con el método de Tukey al 5% (Cuadro 14), se determiné
que los sustratos de piedra volcanica, arena blanca+ viruta de encino, y el suelo son
estadisticamente iguales ya que fueron los que mejores resultados para la variable de
largo de tallo en el Anturio; esto dado a que dichos sustratos dentro de sus cualidades
estan: mayor drenaje, mejora de humedad, retencion de nutrientes, esto ayuda a que la
planta pueda absorberlos de mejor manera provocando un mejor desarrollo de la planta
(Murguia, 2008).

Cuadro 15. Prueba de medias de las dosis de acido giberélico en el crecimiento
del tallo en metros, utilizando el método de Tukey al 5%, Sacatepéquez, 2015.

Dosis de AG Medias Grupo Tukey 5%
200 ppm 22.02 A

100 ppm 19.58 B
300 ppm 18.99 B

0 ppm 14.74 C

Comparador: 2.42

Segun el Cuadro 15, la prueba de medias con el método tukey al 5% el factor B, dosis
de acido giberélico, la mejor dosis fue la de 200 ppm ya que estadisticamente es mejor
que los demas tratamientos, dado que en la variable de largo de tallo de la flor, esta ha
obtenido los mayores rendimientos, en donde se puede decir que esto es por las

cualidades de la fitohormona anteriormente descritas (Padilla, 2012).

Cuadro 16. Prueba de medias de la interaccion de los sustratos y dosis de acido
giberélico, en el crecimiento del tallo de la flor del Anturio, utilizando el método de
Tukey al 5%, Sacatepéquez.

Factor A Factor B Medias Grupo Tukey 5%
Piedra volcanica 200ppm 23.69 A

Arena Blanca+ Viruta de encino  200ppm 23.27 A

Suelo 200ppm 22.57 A

Piedra volcanica 100ppm 20.90 A

Arena Blanca+ Viruta de encino  300ppm 20.36 A

Arena Blanca+ Viruta de encino  100ppm 20.32 A
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Suelo 100ppm 20.14 B
Piedra volcénica 300ppm 19.77 B
Suelo 300ppm 19.72 B
Arena Blanca+ Broza de encino  200ppm 18.85 B
Arena Blanca+ Broza de encino  100ppm 16.96 B
Arena Blanca+ Broza de encino  300ppm 16.12 C
Arena Blanca+ Broza de encino Oppm 15.75 C
Suelo Oppm 14.47 C
Arena Blanca+ Viruta de encino Oppm 14.45 C
Piedra volcanica Oppm 14.30 C

Comparador: 3.42

En el Cuadro 16 se describe la prueba de medias con el método de Tukey al 5%, a la
interaccidon de sustratos y dosis de acido giberélico sobre el crecimiento del tallo de la
flor en metros, se obtuvo que la interaccién de ambos son diferentes estadisticamente,
en donde la que mejor crecimiento del tallo fue el tratamiento de piedra volcanica con
dosis de acido giberélico de 200 ppm, asi mismo se puede mencionar que este mismo
tratamiento es estadisticamente igual a los siguientes tratamientos; arena blanca mas
viruta de encino con 200, 300 y 100 ppm, asi mismo con el suelo con 200 ppm y piedra
volcanica con 100 ppm, esto es dado que estos sustrato mantiene la humedad y
nutrientes, asi como mejora el drenaje, y la dosis de &cido giberélico es la que se ha
incorporado de mejor manera y no altera a las demas hormonas de la planta (Davila,
2000).

7.3 ANALISIS ECONOMICO

Dentro de los cuadros de andlisis de rentabilidad (Cuadros 22 al 37 en anexos) se
puede observar cada uno de los costos incurridos dentro de la investigacion asi mismo
los ingresos obtenidos por la venta de las flores segun el tratamiento evaluado, y con
esto se puede mencionar que el tratamiento 14 obtuvo la mejor rentabilidad y los
tratamientos 8 y 9 la menor rentabilidad dentro de todos los tratamientos evaluados.

En el Cuadro 17 se observa la rentabilidad de los tratamientos para determinar el mejor

econdmicamente, esto obtenido de los ingresos por la venta de las flores segun la
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calidad obtenida dentro de la investigacion; asi mismo se tomaron en cuenta los

egresos directos e indirectos obtenidos dentro de la misma, se tomaron los datos de las

unidades experimentales y se convirtieron los datos para hectarea de produccion.

Cuadro 17 Analisis de rentabilidad de los tratamientos evaluados en el cultivo de
Anturio por hectérea, Sacatepéquez, 2015.

Sustrato Dosis AG Egresos Ingresos Rentabilidad
Arena Blanca+ broza de

encino 0 ppm Q 1,050,150.00 Q 443,120.60 -58%
Arena Blanca+ broza de

encino 100 ppm Q 1,112,100.00 Q 1,034,673.00 -7%
Arena Blanca+ broza de

encino 200 ppm Q 1,142,100.00 Q 1,450,412.00 27%
Arena Blanca+ broza de

encino 300 ppm Q 1,172,100.00 Q 1,242,994.00 6%
Arena Blanca+ viruta de

encino 0 ppm Q 1,210,150.00 Q 404,999.60 -67%
Arena Blanca+ viruta de

encino 100 ppm Q 1,272,100.00 Q 1,401,729.33 10%
Arena Blanca+ viruta de

encino 200 ppm Q 1,302,100.00 Q 1,242,994.00 -5%
Arena Blanca+ viruta de

encino 300 ppm Q 1,332,100.00 Q 404,999.60 -70%
Piedra Volcéanica 0 ppm Q 1,250,150.00 Q 379,690.40 -70%
Piedra Volcéanica 100 ppm Q 1,282,100.00 Q 1,340,647.00 5%
Piedra Volcanica 200 ppm Q1,312,100.00 Q 1,292,380.68 -2%
Piedra Volcéanica 300 ppm Q1,342,100.00 Q 968,780.00 -28%
Suelo 0 ppm Q 940,150.00 Q 451,452.20 -52%
Suelo 100 ppm Q 972,100.00 Q 1,462,372.60 50%
Suelo 200 ppm Q 1,002,100.00 Q 1,487,656.40 48%
Suelo 300 ppm Q 1,032,100.00 Q 1,304,386.70 26%

En el analisis econdémico realizado por medio de la rentabilidad, se puede observar que

el tratamiento con mayor resultado fue el suelo con 100 ppm de acido giberélico, el

resultado obtenido fue del 50%, esto debido a que no se gasta en la compra de los

sustratos ni en la compra excesiva de fertilizantes para que el cultivo obtenga buenos

rendimientos y asi como la ganancia obtenida por la aplicacion de la fitohormona

giberelina, que ayudo tanto en la induccion floral, como en el crecimiento y desarrollo de

la flor y el tallo de la misma dentro del cultivo del Anturio.
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Asi mismo cabe mencionar que los tratamientos en donde se utilizd el sustrato suelo
con dosis de acido giberélico fueron los que mejores ganancias obtuvieron, esto debido
a que la cantidad de fertilizante utilizado fue menor y que no se incurrié en ningun costo

en la compra del suelo.

También que en los sustratos piedra volcanica y arena blanca més viruta de encino
fueron los que mas costos obtuvieron ya que el precio del sustrato aumento los gastos,
asi mismo la aplicacion de fertilizantes ya que estos sustratos son inertes lo cual
provoca que se debe de suplir todos los nutrientes necesarios para que la planta pueda

dar su mejor crecimiento y productividad.
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VIII. CONCLUSIONES

Se determind que si existio efecto de las dosis de acido giberélico y los sustratos en el
rendimiento del cultivo de Anturio, de los dos aspectos evaluados para esta variable el
que mayor representacién obtuvo para la eleccion de un tratamiento ideal esta en la
cantidad de flores por metro cuadrado, la dosis que presentd el mejor resultado fue de
200 ppm. Asi mismo en los sustratos, el suelo y arena blanca con broza de encino,
fueron los que dieron mayor cantidad de flores por metro cuadrado; por ende se
rechazan las hipotesis 1 y 2; de al menos algun sustrato hard efecto sobre el
rendimiento y alguna dosis de &cido giberélico mejoraran la cantidad de flores del
cultivo de Anturio, ya que existieron mas tratamientos que fueron estadisticamente

iguales.

Asi mismo se determiné que si existié efecto de las dosis de &cido giberélico y el uso de
sustratos en la calidad de la flor del Anturio, en el aspecto de tamafio de flor la dosis de
200 ppm fue la que mayor resultado presentd en el crecimiento de la bractea del cultivo.
Asi mismo en la evaluacion de los sustrato los que mayor resultado presentaron son:
piedra volcanica, arena blanca mas viruta de encino y el suelo, ya que mejoraron el
crecimiento del tallo de la flor. Por esto se rechazan las hipétesis 3 y 4; de al menos una
dosis de acido giberélico y al menos un sustrato mejoraran la calidad de la flor del

Anturio.

En la evaluacién de la interaccién entre los sustratos y la aplicacién de acido giberélico
con respecto al rendimiento y calidad de la flor de Anturio, en el aspecto de dias a
floracién, los tratamientos con mayor rendimiento fueron: arena blanca mas broza de
encino con dosis de 100 ppm y arena blanca mas broza de encino con dosis de 300
ppm los cuales fueron los que hicieron que las plantas florearan en menor tiempo con
respecto a las demas tratamientos. Asi mismo con respecto a la calidad de la flor de
Anturio los tratamientos con mejor crecimiento de la bractea fueron: Arena blanca mas
viruta de encino con dosis de 200 ppm, piedra volcanica con dosis de 200 ppm y suelo

con 200 ppm de acido giberélico. Por ende se rechazan las hipotesis 5 y 6 de al menos
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existird una interaccion entre los sustratos y dosis de &cido giberélico con respecto al
rendimiento; asi mismo como la de al menos existird una respuesta a la interaccion

entre los sustratos y dosis de acido giberélico sobre la calidad del Anturio.

Se determin6 que el tratamiento con mejor rentabilidad con respecto al rendimiento y
calidad del Anturio, es el de suelo con dosis de 100 ppm esto por el bajo costo del suelo
y al precio de venta obtenido por la calidad de la flor del Anturio, también a la cantidad

de flores obtenidas dentro de la evaluacion.
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IX. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios sobre la interaccion de diferentes tipos de sustratos
con dosis de &acido giberélico, en diferentes variedades comerciales del cultivo de

Anturio, para determinar si existe diferencia estadistica sobre las variedades a evaluar.

Segun este estudio, se recomienda la utilizacion de la dosis de 200 ppm en el cultivo de
Anturio y los sustratos de arena blanca+ viruta de encino, arena blanca+ broza de
encino, piedra volcanica, y el suelo del area. Ya que segun los mercados
internacionales y nacionales donde se vende este tipo de cultivo, estos tratamientos al
momento de su interaccion, obtuvieron mayores resultados tanto en rendimiento como

en calidad del Anturio.

Para los sustratos de arena blanca+ viruta de encino como la piedra volcénica, se debe
de desarrollar un buen plan de fertilizacién, ya que estos son sustratos inertes, en
donde la planta solo absorbe los nutrientes que se estan aplicando, y si se dejan de

aplicar de manera constante la planta puede dejar de tener los resultados deseados.

Investigar la cadena de mercado del Anturio para poder obtener mayores utilidades del

producto y vender al consumidor final.
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IX.

ANEXOS

Cuadro 18. Dias a floracion de siembra a cosecha de flor de Anturio, Antigua

Guatemala, Sacatepéquez, 2015.

Tratamiento RI RII Rl Total Media Media
sustratos
T1 26.67 28.00 27.33 82.00 27.33
T2 24.33 24.33 23.67 72.33 24.11  26.50
T3 29.00 28.33 28.67 86.00 28.67
T4 25.67 25.67 26.33 77.67 25.89
T5 29.67 29.33 30.00 89.00 29.67
T6 28.67 28.67 29.33 86.67 28.89  29.00
T7 30.00 29.67 30.33 90.00 30.00
T8 27.00 27.67 27.67 82.34 27.45
T9 28.33 29.33 31.00 88.66 29.55
T10 30.00 30.67 33.00 93.67 31.22  30.92
T11 31.33 31.00 32.33 94.66 31.55
T12 30.33 32.00 31.67 94.00 31.33
T13 28.67 27.33 28.00 84.00 28.00
T14 26.67 27.00 28.67 82.34 27.45  29.28
T15 29.67 30.33 31.00 91.00 30.33
T16 31.33 31.33 31.33 93.99 31.33
Media General 28.92
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Cuadro 19. Cantidad de flores de Anturio por parcela neta, Sacatepéquez,

2015.
Tratamiento RI RII RIII Total Media _Media
sustratos
T1 11.33 1233  11.33 3499 11.66
T2 12.67 12.67  11.67 37.01 1234 1214
T3 14.00 13.00 12.67 39.67 13.22
T4 10.33 11.33 1233 33.99  11.33
T5 10.67 10.00  11.33  32.00 10.67
T6 12.67 1333 1233 3833 1278 11.86
T7 13.33 13.00 11.67 38.00 12.67
T8 11.00 11.67  11.33  34.00 11.33
T9 10.33 10.00 9.67 30.00 10.00
T10 12.67 12.00 12.00 36.67 1222  11.33
T11 12.00 1200  11.33 3533  11.78
T12 10.00 12.00  12.00  34.00 11.33
T13 11.67 12.00  12.00 3567 11.89
T14 13.67 13.33  13.00  40.00 13.33  12.67
T15 13.67 13.33  13.67  40.67 13.56
T16 12.33 12.00 11.33 3566  11.89
Media General 12.00
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Cuadro 20. Largo de flor de Anturio (m), Antigua Guatemala, Sacatepéquez,

2015.
Tratamiento RI RII RII| Total  Media _Media
sustratos
T1 0.123 0.110  0.112 0.345  0.115
T2 0.171 0.183 0.176  0.530  0.177 0.167
T3 0.183 0.183 0.196 0.562  0.187
T4 0.195 0.186 0.187 0.568  0.189
T5 0.076 0.075 0.083 0234  0.078
T6 0.194  0.188 0192 0574  0.191 0.166
T7 0.206 0.203 0.200 0.609  0.203
T8 0.196 0.190  0.194 0580  0.193
T9 0.083 0.087 0.090 0.260  0.087
T10 0.194  0.196 0.194 0584  0.195 0.168
T11 0.195 0.197 0.213  0.605  0.202
T12 0.188 0.192 0.190 0570  0.190
T13 0.110  0.094  0.097 0301  0.100
T14 0.190  0.192 0.174 0556  0.185 0.171
T15 0.203 0.196 0.204 0.603  0.201
T16 0.195 0.202 0.192 0.589  0.196
Media General 0.168
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Cuadro 21. Largo de tallo de flor

Sacatepéquez, 2015.

de Anturio (m),

Antigua Guatemala,

Tratamiento RI RII RII| Total Media Media
sustratos
T1 0.190 0.189  0.190  0.569 0.190
T2 0.238 0.228  0.245 0.711 0.237 0.226
T3 0.246 0.248  0.267 0.761 0.254
T4 0.228 0217  0.221 0.666 0.222
T5 0.193 0.196  0.193 0.582 0.194
T6 0.235 0.237  0.255 0.727 0.242 0.240
T7 0.283 0275  0.272 0.830 0.277
T8 0.246 0.246 0250  0.742 0.247
T9 0.193 0.176  0.170  0.539 0.180
T10 0.154  0.256  0.258 0.668 0.223 0.226
T11 0.286 0.289  0.289 0.864 0.288
T12 0.153 0.265  0.224  0.642 0214
T13 0.193 0.188  0.196 0.577 0.192
T14 0.250 0.256  0.263 0.769 0.256 0.243
T15 0.273 0290 0280  0.843 0.281
T16 0.228 0.244  0.255 0.727 0.242
Media General 0.234
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Cuadro 22. Andlisis de rentabilidad (ha) para el tratamiento de arena blanca mas
broza de encino con 0 ppm de acido giberélico en la evaluacion sobre el
rendimiento y calidad de flor del Anturio, Sacatepéquez, 2015.

Costos directos urr:gg%ge Ca(r;]t;c)lad uFr)lgte;rlig Total
1.1 Preparacion del Lugar
Limpieza de terreno Jornal 35 Q 65.00 Q 2,275.00
Elaboracion de macro tanel Hectarea 1 Q 25,000.00 Q 25,000.00
Trazo de area experimental Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Elaboracion de camas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Instalaciéon de riego Jornal 20 Q 65.00 Q 1,300.00
1.2 Siembra
Compra de plantas Plantas 125000 Q 6.00 Q 750,000.00
Siembra de plantas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
1.3 Labores Culturales
Fertilizacion 1 Jornal 50 Q 65.00 Q 3,250.00
Limpieza 1 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de plaguicida 1 Jornal 15 Q 65.00 Q 975.00
Limpieza 2 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de 4cido giberélicol  Jornal 0 Q 65.00 Q -
Aplicacion de plaguicidas 2 Jornal 100 Q 65.00 Q 6,500.00
Aplicacion de 4cido giberélico 2 Jornal 0 Q 65.00 Q -
Limpieza 3 Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Aplicacién de acido giberélico 3 Jornal 0 Q 65.00 Q -
1.4 Toma de datos
Toma de datos en campo Jornal 30 Q 65.00 Q 1,950.00
1.5 Materiales y herramienta
Bomba de aspersion 16 Bomba 2 Q 500.00 Q 1,000.00
1.6 Insumos
Fertilizante Kilogramos 10000 Q 16.00 Q 160,000.00
Plaguicidas Litros 26 Q 15000 Q 3,900.00
Acido giberélico Kilogramos 0 Q 2.000.00 Q -
Sustrato m® 2000 Q 20.00 Q 40,000.00
Sistema de riego metros 5000 Q 3.00 Q 15,000.00
1.7 Cosecha
Cosecha de flor Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Venta de flor Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Total Q 1,050,150.00
Ingresos
Venta de flor Flores 169130 Q 2.62 Q 443,120.60
RENTABILIDAD -58%
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Cuadro 23. Andlisis de rentabilidad (ha) para el tratamiento de arena blanca mas
broza de encino con 100 ppm de &cido giberélico en la evaluacion de rendimiento
y calidad de la flor del Anturio, Sacatepéquez, 2015.

Costos directos Unida_d de Cantidad PfeC‘.O Total
medida (ha) unitario
1.1 Preparacion del Lugar
Limpieza de terreno Jornal 35 Q 65.00 Q 2.275.00
Elaboracion de macro tanel Hectarea 1 Q 25,000.00 Q  25,000.00
Trazo de area experimental Jornal 25 Q 65.00 Q 1.625.00
Elaboracion de camas Jornal 75 Q 65.00 Q 4.875.00
Instalaciéon de riego Jornal 20 Q 65.00 Q 1.300.00
1.2 Siembra
Compra de plantas Plantas 125000 Q 6.00 Q 750,000.00
Siembra de plantas Jornal 75 Q 65.00 Q 4.875.00
1.3 Labores Culturales
Fertilizacion 1 Jornal 50 Q 65.00 Q 3,250.00
Limpieza 1 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de plaguicida 1 Jornal 15 Q 65.00 Q 975.00
Limpieza 2 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de acido giberélico 1 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Aplicacion de plaguicidas 2 Jornal 100 Q 65.00 Q 6,500.00
Aplicacion de acido giberélico 2 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Limpieza 3 Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Aplicacion de acido giberélico 3 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
1.4 Toma de datos
Toma de datos en campo Jornal 30 Q 65.00 Q 1,950.00
1.5 Materiales y herramienta
Bomba de aspersion 16 Bomba 2 Q 500.00 Q 1,000.00
1.6 Insumos
Fertilizante Kilogramos 10000 Q 16.00 Q 160,000.00
Plaguicidas Litros 26 Q 150.00 Q 3,900.00
Acido giberélico Kilogramos 15 Q 2,000.00 Q 30,000.00
Sustrato m® 2000 Q 35.00 Q 70,000.00
Sistema de riego metros 5000 Q 3.00 Q 15,000.00
1.7 Cosecha
Cosecha de flor Jornal 125 Q 65.00 Q 8.125.00
Venta de flor Jornal 25 Q 65.00 Q 1.625.00
Total Q 1,112,100.00
Ingresos
Venta de flor Flores 178700 Q 579 Q1,034,673.00

RENTABILIDAD

-1%
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Cuadro 24. Andlisis de rentabilidad (ha) para el tratamiento de arena blanca mas
brozas de encino con 200 ppm de &cido giberélico, en la evaluacion de
rendimiento y calidad de la flor del Anturio, Sacatepéquez, 2015.

Costos directos Urr:gg%ge Ca(r;]t;(;ad uFr)lzte;rli(c)) Total
1.1 Preparacion del Lugar
Limpieza de terreno Jornal 35 Q 65.00 Q 2,275.00
Elaboracion de macro tanel Hectarea 1 Q 25,000.00 Q  25,000.00
Trazo de area experimental Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Elaboracion de camas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Instalaciéon de riego Jornal 20 Q 65.00 Q 1,300.00
1.2 Siembra
Compra de plantas Plantas 125000 Q 6.00 Q 750,000.00
Siembra de plantas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
1.3 Labores Culturales
Fertilizacion 1 Jornal 50 Q 65.00 Q 3,250.00
Limpieza 1 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de plaguicida 1 Jornal 15 Q 65.00 Q 975.00
Limpieza 2 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de acido giberélico 1 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Aplicacion de plaguicidas 2 Jornal 100 Q 65.00 Q 6,500.00
Aplicacion de acido giberélico 2 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Limpieza 3 Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Aplicacion de acido giberélico 3 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
1.4 Toma de datos
Toma de datos en campo Jornal 30 Q 65.00 Q 1,950.00
1.5 Materiales y herramienta
Bomba de aspersion 16 Bomba 2 Q 500.00 Q 1,000.00
1.6 Insumos
Fertilizante Kilogramos 10000 Q 16.00 Q 160,000.00
Plaguicidas Litros 26 Q 150.00 Q 3,900.00
Acido giberélico Kilogramos 30 Q 2,000.00 Q 60,000.00
Sustrato m® 2000 Q 35.00 Q 70,000.00
Sistema de riego metros 5000 Q 3.00 Q 15,000.00
1.7 Cosecha
Cosecha de flor Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Venta de flor Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Total Q 1,142,100.00
Ingresos
Venta de flor Flores 191600 Q 7.57 Q 1,450,412.00

RENTABILIDAD

27%

62



Cuadro 25. Andlisis de rentabilidad (ha) para el tratamiento de arena blanca mas
broza de encino con 300 ppm de &cido giberélico, en la evaluacion de rendimiento
y calidad de la flor del Anturio, Sacatepéquez, 2015.

Costos directos Unida_d de Cantidad PFeC‘.O Total
medida (ha) unitario
1.1 Preparacion del Lugar
Limpieza de terreno Jornal 35 Q 65.00 Q 2,275.00
Elaboracion de macro tanel Hectarea 1 Q 25,000.00 Q  25,000.00
Trazo de area experimental Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Elaboracion de camas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Instalaciéon de riego Jornal 20 Q 65.00 Q 1,300.00
1.2 Siembra
Compra de plantas Plantas 125000 Q 6.00 Q 750,000.00
Siembra de plantas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
1.3 Labores Culturales
Fertilizacion 1 Jornal 50 Q 65.00 Q 3,250.00
Limpieza 1 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de plaguicida 1 Jornal 15 Q 65.00 Q 975.00
Limpieza 2 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de acido giberélico 1 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Aplicacion de plaguicidas 2 Jornal 100 Q 65.00 Q 6,500.00
Aplicacion de acido giberélico 2 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Limpieza 3 Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Aplicacion de acido giberélico 3 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
1.4 Toma de datos
Toma de datos en campo Jornal 30 Q 65.00 Q 1,950.00
1.5 Materiales y herramienta
Bomba de aspersion 16 Bomba 2 Q 500.00 Q 1,000.00
1.6 Insumos
Fertilizante Kilogramos 10000 Q 16.00 Q 160,000.00
Plaguicidas Litros 26 Q 150.00 Q 3,900.00
Acido giberélico Kilogramos 45 Q 2,000.00 Q 90,000.00
Sustrato m? 2000 Q 35.00 Q 70,000.00
Sistema de riego metros 5000 Q 3.00 Q 15,000.00
1.7 Cosecha
Cosecha de flor Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Venta de flor Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Total Q 1,172,100.00
Ingresos
Venta de flor Flores 164200 Q 7.57 Q1,242,994.00

RENTABILIDAD

6%

63



Cuadro 26. Andlisis de rentabilidad (ha) para el tratamiento de arena blanca mas
viruta de encino con 0 ppm de acido giberélico, en la evaluacion de rendimiento y
calidad de la flor del Anturio, Sacatepéquez, 2015.

Costos directos Unidaq de Cantidad PFEC‘.O Total
medida (ha) unitario
1.1 Preparacion del Lugar
Limpieza de terreno Jornal 35 Q 65.00 Q 2,275.00
Elaboracion de macro tunel Hectéarea 1 Q 25,000.00 Q  25,000.00
Trazo de area experimental Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Elaboracion de camas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Instalaciéon de riego Jornal 20 Q 65.00 Q 1,300.00
1.2 Siembra
Compra de plantas Plantas 125000 Q 6.00 Q 750,000.00
Siembra de plantas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
1.3 Labores Culturales
Fertilizacion 1 Jornal 50 Q 65.00 Q 3,250.00
Limpieza 1 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de plaguicida 1 Jornal 15 Q 65.00 Q 975.00
Limpieza 2 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de acido giberélico 1 Jornal 0 Q 65.00 Q -
Aplicacion de plaguicidas 2 Jornal 100 Q 65.00 Q 6,500.00
Aplicacion de acido giberélico 2 Jornal 0 Q 65.00 Q -
Limpieza 3 Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Aplicacién de acido giberélico 3 Jornal 0 Q 65.00 Q -
1.4 Toma de datos
Toma de datos en campo Jornal 30 Q 65.00 Q 1,950.00
1.5 Materiales y herramienta
Bomba de aspersiéon 16 Bomba 2 Q 500.00 Q 1,000.00
1.6 Insumos
Fertilizante Kilogramos 20000 Q 16.00 Q 320,000.00
Plaguicidas Litros 26 Q 150.00 Q 3,900.00
Acido giberélico Kilogramos 0 Q 2,000.00 Q -
Sustrato m? 2000 Q 20.00 Q  40,000.00
Sistema de riego metros 5000 Q 3.00 Q 15,000.00
1.7 Cosecha
Cosecha de flor Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Venta de flor Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Total Q 1,210,150.00
Ingresos
Venta de flor Flores 154580 Q 2.62 Q 404,999.60

RENTABILIDAD

-67%

64



Cuadro 27. Andlisis de rentabilidad (ha) para el tratamiento de arena blanca mas
viruta de encino con 100 ppm de &cido giberélico, en la evaluacion de rendimiento

y calidad de la flor del Anturio, Sacatepéquez, 2015.

Costos directos Unida_d de Cantidad PTeC‘F’ Total
medida (ha) unitario
1.1 Preparacion del Lugar
Limpieza de terreno Jornal 35 Q 65.00 Q 2,275.00
Elaboracion de macro tanel Hectarea 1 Q 25,000.00 Q  25,000.00
Trazo de area experimental Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Elaboracion de camas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Instalacion de riego Jornal 20 Q 65.00 Q 1,300.00
1.2 Siembra
Compra de plantas Plantas 125000 Q 6.00 Q 750,000.00
Siembra de plantas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
1.3 Labores Culturales
Fertilizacién 1 Jornal 50 Q 65.00 Q 3,250.00
Limpieza 1 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de plaguicida 1 Jornal 15 Q 65.00 Q 975.00
Limpieza 2 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de acido giberélico 1 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Aplicacion de plaguicidas 2 Jornal 100 Q 65.00 Q 6,500.00
Aplicacion de acido giberélico 2 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Limpieza 3 Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Aplicacion de acido giberélico 3 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
1.4 Toma de datos
Toma de datos en campo Jornal 30 Q 65.00 Q 1,950.00
1.5 Materiales y herramienta
Bomba de aspersion 16 Bomba 2 Q 500.00 Q 1,000.00
1.6 Insumos
Fertilizante Kilogramos 20000 Q 16.00 Q 320,000.00
Plaguicidas Litros 26 Q 150.00 Q 3,900.00
Acido giberélico Kilogramos 15 Q 2,000.00 Q 30,000.00
Sustrato m® 2000 Q 35.00 Q 70,000.00
Sistema de riego metros 5000 Q 3.00 Q 15,000.00
1.7 Cosecha
Cosecha de flor Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Venta de flor Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Total Q 1,272,100.00
Ingresos
Venta de flor Flores 185169 Q 7.57 Q1,401,729.33

RENTABILIDAD

10%

65



Cuadro 28. Andlisis de rentabilidad (ha) para el tratamiento de arena blanca mas
viruta de encino con 200 ppm de &cido giberélico, en la evaluacion de rendimiento

y calidad de la flor del Anturio, Sacatepéquez, 2015.

Costos directos Unida_d de Cantidad PTeC‘F’ Total
medida (ha) unitario
1.1 Preparacion del Lugar
Limpieza de terreno Jornal 35 Q 65.00 Q 2,275.00
Elaboracion de macro tanel Hectarea 1 Q 25,000.00 Q  25,000.00
Trazo de area experimental Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Elaboracion de camas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Instalaciéon de riego Jornal 20 Q 65.00 Q 1,300.00
1.2 Siembra
Compra de plantas Plantas 125000 Q 6.00 Q 750,000.00
Siembra de plantas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
1.3 Labores Culturales
Fertilizacién 1 Jornal 50 Q 65.00 Q 3,250.00
Limpieza 1 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de plaguicida 1 Jornal 15 Q 65.00 Q 975.00
Limpieza 2 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de acido giberélico 1 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Aplicacion de plaguicidas 2 Jornal 100 Q 65.00 Q 6,500.00
Aplicacion de acido giberélico 2 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Limpieza 3 Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Aplicacion de acido giberélico 3 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
1.4 Toma de datos
Toma de datos en campo Jornal 30 Q 65.00 Q 1,950.00
1.5 Materiales y herramienta
Bomba de aspersion 16 Bomba 2 Q 500.00 Q 1,000.00
1.6 Insumos
Fertilizante Kilogramos 20000 Q 16.00 Q 320,000.00
Plaguicidas Litros 26 Q 150.00 Q 3,900.00
Acido giberélico Kilogramos 30 Q 2,000.00 Q 60,000.00
Sustrato m® 2000 Q 35.00 Q 70,000.00
Sistema de riego metros 5000 Q 3.00 Q 15,000.00
1.7 Cosecha
Cosecha de flor Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Venta de flor Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Total Q 1,302,100.00
Ingresos
Venta de flor Flores 164200 Q 7.57 Q 1,242,994.00

RENTABILIDAD

-5%

66



Cuadro 29. Andlisis de rentabilidad (ha) para el tratamiento de arena blanca mas
viruta de encino con 300 ppm de &cido giberélico, en la evaluacion de rendimiento

y calidad de la flor del Anturio, Sacatepéquez, 2015.

Costos directos Unida_d de Cantidad PTeC‘F’ Total
medida (ha) unitario
1.1 Preparacion del Lugar
Limpieza de terreno Jornal 35 Q 65.00 Q 2,275.00
Elaboracion de macro tanel Hectarea 1 Q 25,000.00 Q  25,000.00
Trazo de area experimental Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Elaboracion de camas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Instalacion de riego Jornal 20 Q 65.00 Q 1,300.00
1.2 Siembra
Compra de plantas Plantas 125000 Q 6.00 Q 750,000.00
Siembra de plantas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
1.3 Labores Culturales
Fertilizacién 1 Jornal 50 Q 65.00 Q 3,250.00
Limpieza 1 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de plaguicida 1 Jornal 15 Q 65.00 Q 975.00
Limpieza 2 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de acido giberélico 1 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Aplicacion de plaguicidas 2 Jornal 100 Q 65.00 Q 6,500.00
Aplicacion de acido giberélico 2 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Limpieza 3 Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Aplicacion de acido giberélico 3 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
1.4 Toma de datos
Toma de datos en campo Jornal 30 Q 65.00 Q 1,950.00
1.5 Materiales y herramienta
Bomba de aspersion 16 Bomba 2 Q 500.00 Q 1,000.00
1.6 Insumos
Fertilizante Kilogramos 20000 Q 16.00 Q 320,000.00
Plaguicidas Litros 26 Q 150.00 Q 3,900.00
Acido giberélico Kilogramos 45 Q 2,000.00 Q 90,000.00
Sustrato m® 2000 Q 35.00 Q 70,000.00
Sistema de riego metros 5000 Q 3.00 Q 15,000.00
1.7 Cosecha
Cosecha de flor Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Venta de flor Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Total Q 1,332,100.00
Ingresos
Venta de flor Flores 154580 Q 2.62 Q 404,999.60
RENTABILIDAD -70%
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Cuadro 30. Anélisis de rentabilidad (ha) para el tratamiento de piedra volcanica
con 0 ppm de &cido giberélico, en la evaluacion del rendimiento y calidad de la
flor del Anturio, Sacatepéquez, 2015.

. Unidad de  Cantidad Precio
Costos directos ) o Total
medida (ha) unitario

1.1 Preparacion del Lugar

Limpieza de terreno Jornal 35 Q 65.00 Q 2,275.00

Elaboracion de macro tanel Hectarea 1 Q 25,000.00 Q  25,000.00

Trazo de area experimental Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00

Elaboracion de camas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00

Instalaciéon de riego Jornal 20 Q 65.00 Q 1,300.00

1.2 Siembra

Compra de plantas Plantas 125000 Q 6.00 Q 750,000.00

Siembra de plantas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00

1.3 Labores Culturales

Fertilizacion 1 Jornal 50 Q 65.00 Q 3,250.00

Limpieza 1 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00

Aplicacion de plaguicida 1 Jornal 15 Q 65.00 Q 975.00

Limpieza 2 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00

Aplicacién de acido giberélico 1 Jornal 0 Q 65.00 Q -

Aplicacion de plaguicidas 2 Jornal 100 Q 65.00 Q 6,500.00

Aplicacién de acido giberélico 2 Jornal 0 Q 65.00 Q -

Limpieza 3 Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00

Aplicacién de acido giberélico 3 Jornal 0 Q 65.00 Q -

1.4 Toma de datos

Toma de datos en campo Jornal 30 Q 65.00 Q 1,950.00

1.5 Materiales y herramienta

Bomba de aspersion 16 Bomba 2 Q 500.00 Q 1,000.00

1.6 Insumos

Fertilizante Kilogramos 20000 Q 16.00 Q 320,000.00

Plaguicidas Litros 26 Q 150.00 Q 3,900.00

Acido giberélico Kilogramos 0 Q 2,000.00 Q -

Sustrato m? 2000 Q 40.00 Q 80,000.00

Sistema de riego metros 5000 Q 3.00 Q 15,000.00

1.7 Cosecha

Cosecha de flor Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00

Venta de flor Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Total Q 1,250,150.00

Ingresos

Venta de flor Flores 144920 Q 262 Q 379,690.40

RENTABILIDAD

-70%
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Cuadro 31. Andlisis de rentabilidad (ha) para el tratamiento de piedra volcanica
con 100 ppm de acido giberélico, en la evaluacion de rendimiento y calidad de la
flor del Anturio, Sacatepéquez, 2015.

Costos directos Unida_d de Cantidad PTeC‘.O Total
medida (ha) unitario
1.1 Preparacion del Lugar
Limpieza de terreno Jornal 35 Q 65.00 Q 2,275.00
Elaboracion de macro tanel Hectarea 1 Q 25,000.00 Q  25,000.00
Trazo de area experimental Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Elaboracion de camas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Instalaciéon de riego Jornal 20 Q 65.00 Q 1,300.00
1.2 Siembra
Compra de plantas Plantas 125000 Q 6.00 Q 750,000.00
Siembra de plantas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
1.3 Labores Culturales
Fertilizacion 1 Jornal 50 Q 65.00 Q 3,250.00
Limpieza 1 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de plaguicida 1 Jornal 15 Q 65.00 Q 975.00
Limpieza 2 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de acido giberélico 1 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Aplicacion de plaguicidas 2 Jornal 100 Q 65.00 Q 6,500.00
Aplicacion de acido giberélico 2 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Limpieza 3 Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Aplicacion de acido giberélico 3 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
1.4 Toma de datos
Toma de datos en campo Jornal 30 Q 65.00 Q 1,950.00
1.5 Materiales y herramienta
Bomba de aspersion 16 Bomba 2 Q 500.00 Q 1,000.00
1.6 Insumos
Fertilizante Kilogramos 20000 Q 16.00 Q 320,000.00
Plaguicidas Litros 26 Q 150.00 Q 3,900.00
Acido giberélico Kilogramos 15 Q 2,000.00 Q 30,000.00
Sustrato m? 2000 Q 40.00 Q 80,000.00
Sistema de riego metros 5000 Q 3.00 Q 15,000.00
1.7 Cosecha
Cosecha de flor Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Venta de flor Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Total Q 1,282,100.00
Ingresos
Venta de flor Flores 177100 Q 7.57 Q 1,340,647.00

RENTABILIDAD

5%

69



Cuadro 32. Anélisis de rentabilidad (ha) para el tratamiento de piedra volcanica
con 200 ppm de acido giberélico, en la evaluacion de rendimiento y calidad de la
flor del Anturio, Sacatepéquez, 2015.

Unidad de

Cantidad

Precio

Costos directos medida (ha) unitario Total
1.1 Preparacion del Lugar
Limpieza de terreno Jornal 35 Q 65.00 Q 2,275.00
Elaboracion de macro tanel Hectarea 1 Q 25,000.00 Q  25,000.00
Trazo de area experimental Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Elaboracion de camas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Instalaciéon de riego Jornal 20 Q 65.00 Q 1,300.00
1.2 Siembra
Compra de plantas Plantas 125000 Q 6.00 Q 750,000.00
Siembra de plantas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
1.3 Labores Culturales
Fertilizacion 1 Jornal 50 Q 65.00 Q 3,250.00
Limpieza 1 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de plaguicida 1 Jornal 15 Q 65.00 Q 975.00
Limpieza 2 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de acido giberélico 1 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Aplicacion de plaguicidas 2 Jornal 100 Q 65.00 Q 6,500.00
Aplicacion de acido giberélico 2 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Limpieza 3 Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Aplicacion de acido giberélico 3 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
1.4 Toma de datos
Toma de datos en campo Jornal 30 Q 65.00 Q 1,950.00
1.5 Materiales y herramienta
Bomba de aspersion 16 Bomba 2 Q 500.00 Q 1,000.00
1.6 Insumos
Fertilizante Kilogramos 20000 Q 16.00 Q 320,000.00
Plaguicidas Litros 26 Q 150.00 Q 3,900.00
Acido giberélico Kilogramos 30 Q 2,000.00 Q 60,000.00
Sustrato m? 2000 Q 40.00 Q 80,000.00
Sistema de riego metros 5000 Q 3.00 Q 15,000.00
1.7 Cosecha
Cosecha de flor Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Venta de flor Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Total Q 1,312,100.00
Ingresos
Venta de flor Flores 170724 Q 7.57 Q1,292,380.68

RENTABILIDAD

-2%
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Cuadro 33. Andlisis de rentabilidad (ha) para el tratamiento de piedra volcanica
con 300 ppm de acido giberélico, en la evaluacion de rendimiento y calidad de la
flor del Anturio, Sacatepéquez, 2015.

Costos directos Unida_d de Cantidad PTeC‘.O Total
medida (ha) unitario
1.1 Preparacion del Lugar
Limpieza de terreno Jornal 35 Q 65.00 Q 2,275.00
Elaboracion de macro tanel Hectarea 1 Q 25,000.00 Q  25,000.00
Trazo de area experimental Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Elaboracion de camas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Instalaciéon de riego Jornal 20 Q 65.00 Q 1,300.00
1.2 Siembra
Compra de plantas Plantas 125000 Q 6.00 Q 750,000.00
Siembra de plantas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
1.3 Labores Culturales
Fertilizacion 1 Jornal 50 Q 65.00 Q 3,250.00
Limpieza 1 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de plaguicida 1 Jornal 15 Q 65.00 Q 975.00
Limpieza 2 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de acido giberélico 1 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Aplicacion de plaguicidas 2 Jornal 100 Q 65.00 Q 6,500.00
Aplicacion de acido giberélico 2 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Limpieza 3 Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Aplicacion de acido giberélico 3 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
1.4 Toma de datos
Toma de datos en campo Jornal 30 Q 65.00 Q 1,950.00
1.5 Materiales y herramienta
Bomba de aspersion 16 Bomba 2 Q 500.00 Q 1,000.00
1.6 Insumos
Fertilizante Kilogramos 20000 Q 16.00 Q 320,000.00
Plaguicidas Litros 26 Q 150.00 Q 3,900.00
Acido giberélico Kilogramos 45 Q 2,000.00 Q 90,000.00
Sustrato m? 2000 Q 40.00 Q 80,000.00
Sistema de riego metros 5000 Q 3.00 Q 15,000.00
1.7 Cosecha
Cosecha de flor Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Venta de flor Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Total Q 1,342,100.00
Ingresos
Venta de flor Flores 164200 Q 590 Q 968,780.00
RENTABILIDAD -28%
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Cuadro 34. Analisis de rentabilidad (ha) para el tratamiento de suelo con 0 ppm de
acido giberélico, en la evaluacién de rendimiento y calidad de la flor del Anturio,

Sacatepéquez, 2015.

Costos directos Unida_d de Cantidad PTeC‘.O Total
medida (ha) unitario
1.1 Preparacion del Lugar
Limpieza de terreno Jornal 35 Q 65.00 Q 2,275.00
Elaboracion de macro tanel Hectarea 1 Q 25,000.00 Q 25,000.00
Trazo de area experimental Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Elaboracion de camas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Instalaciéon de riego Jornal 20 Q 65.00 Q 1,300.00
1.2 Siembra
Compra de plantas Plantas 125000 Q 6.00 Q 750,000.00
Siembra de plantas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
1.3 Labores Culturales
Fertilizacion 1 Jornal 50 Q 65.00 Q 3,250.00
Limpieza 1 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de plaguicida 1 Jornal 15 Q 65.00 Q 975.00
Limpieza 2 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacién de acido giberélico 1 Jornal 0 Q 65.00 Q -
Aplicacion de plaguicidas 2 Jornal 100 Q 65.00 Q 6,500.00
Aplicacién de acido giberélico 2 Jornal 0 Q 65.00 Q -
Limpieza 3 Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Aplicacién de acido giberélico 3 Jornal 0 Q 65.00 Q -
1.4 Toma de datos
Toma de datos en campo Jornal 30 Q 65.00 Q 1,950.00
1.5 Materiales y herramienta
Bomba de aspersion 16 Bomba 2 Q 500.00 Q 1,000.00
1.6 Insumos
Fertilizante Kilogramos 5000 Q 16.00 Q 80,000.00
Plaguicidas Litros 26 Q 150.00 Q 3,900.00
Acido giberélico Kilogramos 0 Q 2.000.00 Q -
Arrendamiento Hectarea 1 Q10.000.00 Q 10,000.00
Sistema de riego metros 5000 Q 3.00 Q 15,000.00
1.7 Cosecha
Cosecha de flor Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Venta de flor Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Total Q 940,150.00
Ingresos
Venta de flor Flores 172310 Q 2.62 Q451,452.20
RENTABILIDAD -52%
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Cuadro 35. Andlisis de rentabilidad (ha) para el tratamiento de suelo con 100 ppm
de acido giberélico, en la evaluacion de rendimiento y calidad de la flor del

Anturio, Sacatepéquez, 2015.

Costos directos Unida_d de Cantidad PTeC‘.O Total
medida (ha) unitario
1.1 Preparacion del Lugar
Limpieza de terreno Jornal 35 Q 65.00 Q 2,275.00
Elaboracion de macro tanel Hectarea 1 Q 25,000.00 Q  25,000.00
Trazo de area experimental Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Elaboracion de camas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Instalaciéon de riego Jornal 20 Q 65.00 Q 1,300.00
1.2 Siembra
Compra de plantas Plantas 125000 Q 6.00 Q 750,000.00
Siembra de plantas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
1.3 Labores Culturales
Fertilizacion 1 Jornal 50 Q 65.00 Q 3,250.00
Limpieza 1 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de plaguicida 1 Jornal 15 Q 65.00 Q 975.00
Limpieza 2 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de acido giberélico 1 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Aplicacion de plaguicidas 2 Jornal 100 Q 65.00 Q 6,500.00
Aplicacion de acido giberélico 2 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Limpieza 3 Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Aplicacion de acido giberélico 3 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
1.4 Toma de datos
Toma de datos en campo Jornal 30 Q 65.00 Q 1,950.00
1.5 Materiales y herramienta
Bomba de aspersion 16 Bomba 2 Q 500.00 Q 1,000.00
1.6 Insumos
Fertilizante Kilogramos 5000 Q 16.00 Q 80,000.00
Plaguicidas Litros 26 Q 150.00 Q 3,900.00
Acido giberélico Kilogramos 15 Q 2,000.00 Q 30,000.00
Arrendamiento Hectarea 1 Q10,000.00 Q 10,000.00
Sistema de riego metros 5000 Q 3.00 Q 15,000.00
1.7 Cosecha
Cosecha de flor Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Venta de flor Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Total Q 972,100.00
Ingresos
Venta de flor Flores 193180 Q 7.57 Q 1,462,372.60

RENTABILIDAD

50%

73



Cuadro 36. Andlisis de rentabilidad (ha) para el tratamiento suelo con 200 ppm de
acido giberélico, en la evaluacién de rendimiento y calidad de la flor del Anturio,

Sacatepéquez, 2015.

Costos directos Unlda_d de Cantidad Precio unitario Total
medida (ha)
1.1 Preparacion del Lugar
Limpieza de terreno Jornal 35 Q 65.00 Q 2,275.00
Elaboracion de macro tanel Hectarea 1 Q 25,000.00 Q 25,000.00
Trazo de area experimental Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Elaboracion de camas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Instalaciéon de riego Jornal 20 Q 65.00 Q 1,300.00
1.2 Siembra
Compra de plantas Plantas 125000 Q 6.00 Q 750,000.00
Siembra de plantas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
1.3 Labores Culturales
Fertilizacion 1 Jornal 50 Q 65.00 Q 3,250.00
Limpieza 1 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de plaguicida 1 Jornal 15 Q 65.00 Q 975.00
Limpieza 2 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de acido giberélico 1 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Aplicacion de plaguicidas 2 Jornal 100 Q 65.00 Q 6,500.00
Aplicacion de acido giberélico 2 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Limpieza 3 Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Aplicacion de acido giberélico 3 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
1.4 Toma de datos
Toma de datos en campo Jornal 30 Q 65.00 Q 1,950.00
1.5 Materiales y herramienta
Bomba de aspersion 16 Bomba 2 Q 500.00 Q 1,000.00
1.6 Insumos
Fertilizante Kilogramos 5000 Q 16.00 Q 80,000.00
Plaguicidas Litros 26 Q 150.00 Q 3,900.00
Acido giberélico Kilogramos 30 Q 2,000.00 Q 60,000.00
Arrendamiento Hectarea 1 Q 10,000.00 Q 10,000.00
Sistema de riego metros 5000 Q 3.00 Q 15,000.00
1.7 Cosecha
Cosecha de flor Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Venta de flor Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Total Q 1,002,100.00
Ingresos
Venta de flor Flores 196520 Q 7.57 Q 1,487,656.40

RENTABILIDAD

48%
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Cuadro 37. Andlisis de rentabilidad (ha) para el tratamiento suelo con 300 ppm de
acido giberélico, en la evaluacién de rendimiento y calidad de la flor del Anturio,

Sacatepéquez, 2015.

Costos directos Unida_d de Cantidad PTeC‘.O Total
medida (ha) unitario
1.1 Preparacion del Lugar
Limpieza de terreno Jornal 35 Q 65.00 Q 2,275.00
Elaboracion de macro tanel Hectarea 1 Q 25,000.00 Q  25,000.00
Trazo de area experimental Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Elaboracion de camas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Instalaciéon de riego Jornal 20 Q 65.00 Q 1,300.00
1.2 Siembra
Compra de plantas Plantas 125000 Q 6.00 Q 750,000.00
Siembra de plantas Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
1.3 Labores Culturales
Fertilizacion 1 Jornal 50 Q 65.00 Q 3,250.00
Limpieza 1 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de plaguicida 1 Jornal 15 Q 65.00 Q 975.00
Limpieza 2 Jornal 75 Q 65.00 Q 4,875.00
Aplicacion de acido giberélico 1 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Aplicacion de plaguicidas 2 Jornal 100 Q 65.00 Q 6,500.00
Aplicacion de acido giberélico 2 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
Limpieza 3 Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Aplicacion de acido giberélico 3 Jornal 10 Q 65.00 Q 650.00
1.4 Toma de datos
Toma de datos en campo Jornal 30 Q 65.00 Q 1,950.00
1.5 Materiales y herramienta
Bomba de aspersion 16 Bomba 2 Q 500.00 Q 1,000.00
1.6 Insumos
Fertilizante Kilogramos 5000 Q 16.00 Q 80,000.00
Plaguicidas Litros 26 Q 150.00 Q 3,900.00
Acido giberélico Kilogramos 45 Q 2,000.00 Q 90,000.00
Arrendamiento Hectarea 1 Q10,000.00 Q 10,000.00
Sistema de riego metros 5000 Q 3.00 Q 15,000.00
1.7 Cosecha
Cosecha de flor Jornal 125 Q 65.00 Q 8,125.00
Venta de flor Jornal 25 Q 65.00 Q 1,625.00
Total Q 1,032,100.00
Ingresos
Venta de flor Flores 172310 Q 7.57 Q 1,304,386.70

RENTABILIDAD

26%
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Cuadro 38. Descripcion del cronograma de actividades, utilizado para la

evaluacion de dosis de &cido giberélico y sustratos en el rendimiento y calidad de
la flor de Anturio, Sacatepéquez, 2015.

Afno 2014 Afno 2015

Actividad Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Enero Feb Marzo Abril
Ubicacion terreno X

Medicion de area X
Elaboracion de macro tunel X
Labores pre siembra X
Siembra X
Riego X
Fertilizacion

Aplicacion de acido giberélico

X X X X

Control de plagas X
Cosecha

x X X X X X
X X X X X X

Recoleccion de datos

Tabulacion de datos

Cuadro 39. Descripcién de la solucion A utilizada para la fertilizacion del Anturio,
en la investigacioén realizada, Sacatepéquez, 2015.

Fertilizantes en 100 litros de Agua Cantidad en 100 litros de Agua
Nitrato de Calcio 25 gramos

Nitrato de potasio 30 gramos

Sulfato de magnesio 22 gramos

Fosfato mono amaénico 23 gramos

lixiviado de lombri-compost 10 litros
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Cuadro 40. Descripcién de la solucién B utilizada para la fertilizacion del Anturio,

en la investigacioén realizada, Sacatepéquez, 2015.

Fertilizantes en 100 litros de Agua

Cantidad en 100 litros de Agua

Nitrato de Calcio

Nitrato de potasio

Sulfato de magnesio
Fosfato mono amonico
lixiviado de lombri-compost

30 gramos
35 gramos
25 gramos
12 gramos
15 litros

Cuadro 41. Descripcién de la solucion C utilizada para la fertilizacion del Anturio,

en la investigacion realizada, Sacatepéquez, 2015.

Fertilizantes en 100 litros de Agua

Cantidad en 100 litros de Agua

Nitrato de Calcio

Nitrato de potasio

Sulfato de potasio

Sulfato de magnesio
Fosfato mono amonico
lixiviado de lombri-compost

30 gramos
30 gramos
15 gramos
25 gramos
12 gramos
20 litros
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Cuadro 42. Descripcion del plan de fertilizacion utilizado para el sustrato de arena

blanca con broza de encino, en lainvestigacion del Anturio, Sacatepéquez 2015.

Dias después siembra Fertilizante Cantidad por unidad experimental
8 10-50-0 0.250 kilogramos
15 Solucion A 5 litros
19 Solucion A 8 litros
24 Solucion B 8 litros
27 Solucién B 8 litros
30 Solucién B 8 litros
35 Solucién B 8 litros
38 Solucion B 8 litros
42 Solucion B 8 litros
46 Solucién C 8 litros
49 Solucién C 8 litros
58 Solucion C 8 litros
65 Solucion C 8 litros
70 Solucién C 8 litros
75 Solucién C 8 litros
80 Solucion C 8 litros
85 Solucion C 8 litros
90 Solucion C 8 litros
95 Solucion C 8 litros

100 Solucion C 8 litros
105 Solucion C 8 litros
115 Solucion C 8 litros
125 Solucion C 8 litros
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Cuadro 43. Descripcion del plan de fertilizacion utilizado para el sustrato de arena
blanca con Viruta de encino, en la investigacion del Anturio, Sacatepéquez 2015.

cantidad por unidad

Dias después siembra Fertilizante experimental
8 10-50-0 0.25 kilogramos
15 Solucién A 8 litros
19 Solucion A 10 litros
24 Solucion B 11 litros
27 Solucién B 11 litros
30 Solucién B 11 litros
35 Solucion B 11 litros
38 Solucion B 11 litros
42 Solucién B 11 litros
46 Solucién C 11 litros
49 Solucion C 11 litros
58 Solucion C 11 litros
65 Solucién C 11 litros
70 Solucién C 11 litros
75 Solucion C 11 litros
80 Solucion C 11 litros
85 Solucién C 11 litros
90 Solucion C 11 litros
95 Solucion C 11 litros

100 Solucion C 11 litros
105 Solucion C 11 litros
115 Solucion C 11 litros
125 Solucion C 11 litros
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Cuadro 44. Descripcion del plan de fertilizacién utilizado para el sustrato de
piedra volcanica, en la investigacién del Anturio, Sacatepéquez 2015.

cantidad por unidad

Dias después siembra Fertilizante
experimental
8 10-50-0 0.25 kilogramos
15 Solucién A 8 litros
19 Solucion A 10 litros
24 Solucion B 11 litros
27 Solucién B 11 litros
30 Solucién B 11 litros
35 Solucion B 11 litros
38 Solucion B 11 litros
42 Solucién B 11 litros
46 Solucién C 11 litros
49 Solucion C 11 litros
58 Solucion C 11 litros
65 Solucién C 12 litros
70 Solucién C 12 litros
75 Solucion C 12 litros
80 Solucion C 12 litros
85 Solucién C 12 litros
90 Solucion C 12 litros
95 Solucion C 12 litros
100 Solucion C 12 litros
105 Solucion C 12 litros
115 Solucion C 12 litros
125 Solucion C 12 litros
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Cuadro 45. Descripcion del plan de fertilizacion utilizado para el suelo del area
utilizado en la investigacion del Anturio, Sacatepéquez 2015.

Dias después siembra Fertilizante cantidad por unidad experimental
8 10-50-0 0.1 kilogramos
15 Solucion A 5 litros
19 Solucion A 6 litros
24 Solucion B 6 litros
27 Solucién B 6 litros
30 Solucién B 6 litros
35 Solucion B 6 litros
38 Solucion B 6 litros
42 Solucién B 6 litros
46 Solucién C 6 litros
49 Solucion C 6 litros
58 Solucion C 6 litros
65 Solucién C 6 litros
70 Solucién C 6 litros
75 Solucion C 6 litros
80 Solucion C 6 litros
85 Solucién C 6 litros
90 Solucion C 8 litros
95 Solucion C 8 litros
100 Solucion C 8 litros
105 Solucion C 8 litros
115 Solucion C 8 litros
125 Solucion C 8 litros
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Figura 3. Analisis quimico y fisico del suelo, realizado en los laboratorios de la
FAUSAC, Sacatepéquez, 2015.

Figura 4. Analisis quimico del sustrato arena blanca con broza de encino,
realizado en los laboratorios de la FAUSAC, Sacatepéquez, 2015




