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RESUMEN 

 Los ranúnculos (Ranunculus asiaticus L.), constituyen una especie floral 

ornamental nativa del norte de Africa (Egipto, Libia), el oeste de Asia (Chipre, Irán, Irak, 

Israel, Jordania, Líbano, Siria, Turquía) y el sureste de Europa (Grecia); aunque actualmente 

se cultiva en diversas regiones con climas templados (NPGS, 2019). Es una planta que tiene 

potencial para ser utilizada de forma amplia en la industria de la floricultura, cuya demanda 

en Europa tuvo una tasa de crecimiento anual del 12.1%, cuyo consumo anual fue importado 

en un 85% en la última década (Ministerio de Agricultura de Chile, 2010). En México el 

cultivo de R. asiaticus  es incipiente. Las raíces tuberosas son importadas de Estados Unidos 

y Holanda (NOM-007-FITO-1995). En el Valle de Mexicali ésta especie fue introducida en 

el año 2015. Sin embargo, los productores enfrentan diversos retos, relacionados con 

enfermedades durante el sembrado de sus bulbos secos, crecimiento no uniforme, y falta de 

recomendaciones adecuadas de cultivo (Cerveny, 2011). Adicionalmente, la mayor duración 

del día y las temperaturas más elevadas de ésta región aceleran el proceso de floración 

(Karlsson, 2003); lo cual tiende a elevar la cantidad de no conformidades en el producto, por 

no cumplir con la especificación máxima de diámetro del botón de la flor cortada; la cual es 

exportada a los Estados Unidos. Se sabe que en el proceso de maduración, el etileno generado 

por la planta tiene un rol muy importante en la apertura del botón. Diversas moléculas con la 

capacidad de inhibir el proceso de generación de etileno han sido empleadas en una gran 

variedad de cultivos, como; 1-metilclopropeno (1-MCP), aminooxiacético, sales de 

plata(nitrato y tiosulfato de plata), entre otros (Serk et al.,2006). Por otro lado, se ha 

encontrado como en una gran variedad de cultivos la aplicación de determinadas dosis de 

tales compuestos pueden reducir el ritmo de maduración como es el caso del  

aminoetoxivinilglicina (AVG) es un compuesto que ha sido empleado exitosamente en la 
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reducción de la maduración de los frutos(Kellina et al.,2019) . Sin embargo, no se conocen 

datos sobre el efecto de éste inhibidor en R.asiaticus, en el clima desértico del Valle de 

Mexicali. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de Retain® 

(Aminoetoxivinilglicina) sobre la apertura del diámetro del botón  floral de R.asiaticus  (La 

Belle Deep Rose  y La Belle Dark Orange) para el Valle de Mexicali, Baja California. 

Los experimentos se realizaron durante dos años consecutivos, en el ciclo otoño-invierno 

durante 2017-2018 y 2018-2019, en terrenos de la empresa Agroproductos y Servicios del 

Golfo de California SPR de RL en la Colonia Luis Romero Lote 1A  en el Valle de Mexicali, 

Baja California, México. Los tratamientos fueron el uso de las dosis de inhibidor   Retain® 

(AVG):  0 ppm (como testigo), 100 ppm, 150 ppm y 200 ppm, en dos variedades de flor  

R.asiaticus : La Belle Deep Rose (DER) y La Belle Dark Orange (DAR), la aplicación del 

AVG fue por aspersión.  

  El análisis de los resultados muestra que la dosis de AVG más adecuada para reducir el 

crecimiento del diámetro del botón floral para la variedad La Belle Deep Rose es de 200 

ppm, mientras que para la La Belle Dark Orange es de 100 ppm. Se observa, la sensibilidad 

exhibida al etileno para ambas variedades a la dosis de AVG es distinta.  

Por otro lado, el porcentaje de crecimiento de la altura de la planta no fue afectado 

significativamente por la dosis de AVG(p>0.05), aunque si fue observado un efecto inhibidor 

de crecimiento, cuyas tendencias coinciden con las obtenidas en la desaceleración del 

crecimiento del botón floral.  
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1. INTRODUCCIÓN 

La demanda de flores ha aumentado de forma importante en las últimas décadas, siendo 

Europa, Estados Unidos y Japón las principales áreas de consumo, mientras que los países 

con mayor producción son Holanda, Italia, Colombia, Ecuador, Kenia, Etiopía, Turquía, 

Marruecos, China e India. La unión europea importa más del 60% de la producción mundial. 

El mercado de Estados Unidos importa actualmente el 20% de la producción mundial, y tiene 

como principales proveedores a Colombia y Ecuador. En el 2018 las exportaciones globales 

alcanzaron un valor de 9 billones de dólares, de los cuales los países europeos exportaron el 

55.4%. Latinoamérica, excluyendo a México, pero incluyendo a los países del Caribe, 

participaron con el 26.3%, seguidos por África 10.3% y Asia, 6.4% (Flower Bouquet Exports 

by Country). 

A pesar de que México no figura entre los principales exportadores, si es uno de los mayores 

productores de flores a nivel mundial, aunque la mayor parte (80%) es de consumo local. El 

resto es exportado a los Estados Unidos (96.6%) y a Canadá (3%) (Export Impact for Good). 

En el 2017 las exportaciones mexicanas rebasaron los 35 millones de dólares (Exports of cut 

flowers by country Mexico). Actualmente la industria de la floricultura en México incluye la 

producción anual de más de 8 millones de gruesas de rosas; de gerberas más de un millón; 

de girasol más de 361 mil gruesas, más de 1 millón de gruesas de orquídeas y casi 187 mil 

plantas de tulipanes. El Estado de México concentra el 90% de la producción, y es el único 

estado con capacidad de exportación (Floricultura, cultivando belleza y ganancias). La 

industria de producción de flores ha manifestado que durante la fecha de corte, el proceso de 

maduración de la flor es muy rápido, debido a esto, se reduce el precio de compra y por 

consiguiente pérdidas económicas para la industria de flores.  
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Los ranunculus (Ranunculus asiaticus L.) pertenecen a la familia Ranunculaceae. Estas  

flores han sido cultivadas desde el siglo XVIII y han sido objeto de mejoras, tanto en el 

número de pétalos como en la longitud y la consistencia de los tallos, lo cual ha permitido la 

disponibilidad de éstas flores para su comercialización como flor de corte, pero 

potencialmente también para maceta (Scariot et al, 2009). Esta planta ornamental tiene el 

potencial de ser utilizada de forma más amplia en la industria de la floricultura, aunque 

desafortunadamente los productores enfrentan diversos retos para hacer crecer éstas plantas 

desde sus raíces tuberosas. Estos retos incluyen las condiciones de almacenamiento de las 

raíces, pobre germinación, crecimiento no uniforme y enfermedades (Cerveny, 2011). 

El desarrollo de esta flor también puede realizarse a partir de semillas, aunque las raíces 

tuberosas ofrecen cultivos más rápidos y prolíficos. También ha sido utilizado el cultivo de 

tejidos para su progagación aunque es un proceso costoso (Beruto y Debergh, 2004). La 

longevidad de las flores de corte está afectada por prácticas de producción, así como por 

tratamientos postcosecha, como el uso de preservativos, los cuales pueden contener biocidas 

y/o  inhibidores de la biosíntesis de etileno, para evitar la senecencia o absición de hojas y 

flores. Debido a que después del corte y antes del proceso de venta, las flores son expuestas 

a temperaturas bajas para suprimir el proceso de apertura y envejecimiento, el tamaño del 

botón durante el corte tiene un impacto en su comercialización, debido a que las flores de la 

familia Ranunculacea son en general altamente sensibles al etileno (Scariot et al, 2009). 

 Existen en el mercado diferentes productos capaces de suprimir o controlar la producción de 

etileno en diferentes frutos. Uno de los más eficaces para lograr que el estado del botón 

perdure, es el 1-MCP (1-Metil ciclo propeno), el cual retrasa la maduración de la flor e 

incrementa su vida de anaquel; aunque desafortunadamente este producto solamente puede 

utilizarse en condiciones de almacén, por lo que resulta altamente costoso. Una posible 
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solución es utilizar inhibidores de etileno en campo, para aumentar el estado de botón de la 

flor durante y después del corte (Valent, 2016). Se ha reportado que la aminoetoxivinilglicina 

genera buenos resultados al ser utilizada en campo, y en algunas ocasiones en almacén. Los 

inhibidores de etileno actúan sobre la síntesis de ácido 1-aminociclopropano-1-carboxílico 

(ACC) para reducir la maduración en la flor (Yang y Hoffman, 1984). Entre los antecedentes 

de aplicación de AVG en flores no se encuentra la R. Asiaticus, aunque si en otras especies. 

El tratamiento con aminoetoxivinilglicina (AVG) ha mostrado buenos resultados como 

inhibidor de la síntesis de etileno y la extensión de vida de anaquel de claveles (Baker et al, 

1977) y flores de dragón (Antirrhinum)(Wang et al., 1977). La aplicación de 

aminoetoxivinilglicina en solución 1mM extendió al doble el tiempo de vida de flores 

cortadas de Eustoma, con respecto al control (Shimizu e Ichimura, 2010). Dosis de AVG de 

375 mg/L mostraron ser óptimas para reducir la absición de hojas de Corymbia torelliana y 

Corymbia citriodora; provocadas por la generación de etileno (Trueman y Atkins, 2013). 

 

1.1 Hipóstesis  

Por lo menos una de las tres dósis de inhibidor Retain® (Aminoetoxivinilglicina), 

reducirá la apertura del botón en las variedades de flor de Ranunculos asiaticus La Belle 

Deep Rose (DER) y Dark Orange (DAR). 

Considerando que no existe información sobre el uso del inhibidor Retain® 

(Aminoetoxivinilglicina) sobre la apertura del diámetro del botón  floral de Ranúnculos 

asiaticus (La Belle Deep Rose  y La Belle Dark Orange) para el Valle de Mexicali, Baja 

California, se realizaron los siguientes objetivos: 
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1.2 Objetivo general 

Efecto de Retain®(Aminoetoxivinilglicina) sobre la apertura del diámetro del botón 

floral de R. asiaticus  para el Valle de Mexicali. 

1.2.1Objetivos específicos 

1.2.1.1 Efecto de Retain® (Aminoetoxivinilglicina)  sobre la apertura del diámetro del botón  

floral de R. asiaticus  para  las variedades  La Belle Deep Rose (DER) y La Belle Dark 

Orange (DAR) bajo tres dosis de inhibidor. 

1.2.1.2 Efecto de Retain® (Aminoetoxivinilglicina)  sobre la altura de la   flor de R. asiaticus 

para  las variedades  La Belle Deep Rose (DER) y  La Belle Dark Orange (DAR) bajo 

tres dosis de inhibidor. 

1.2.1.3  Efecto de Retain® (Aminoetoxivinilglicina)  sobre la interacción variedad x 

tratamiento en la apertura del diámetro y la altura de la flor de R. asiaticus  para  las 

variedades La Belle Deep Rose (DER) y La Belle Dark Orange (DAR) bajo tres dosis 

de inhibidor. 

1.2.1.4  Efecto de Retain® (Aminoetoxivinilglicina)  sobre el porcentaje del incremento del 

diámetro y la altura de la flor de R. asiaticus,durantes dos días después de la 

aplicación  para  las variedades La Belle Deep Rose (DER) y La Belle Dark Orange 

(DAR) bajo tres dosis de inhibidor. 

. 
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3. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

3.1 Manejo Agronómico   
 

R. asiaticus es un género de cerca de 600 especies de plantas de la familia Ranunculáceas. 

Son plantas herbáceas perennes con flores amarillas, rojas, blancas o de color naranja. Su 

ciclo de vida es anual y en algunas especies bianual. (Lehnebach et al. 2009). Su descripción 

taxonómica es la siguiente: 

 
Cuadro 3.1 Descripción taxonómica de R. asiaticus. 

 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Ranunculales 

Familia Ranunculaceae 

Subfamilia Ranunculoideae 

Genero Ranunculus 

Especie asiaticus 

 

 

3.1.2. Etapas Fenológicas y su ambiente 

Reconocer los estados del crecimiento de R. asiaticus es importante para adecuar las 

decisiones de manejo y el uso de insumos con el desarrollo de la planta, es por ello que a 

continuación se describen los estadios de crecimiento y su relación con el manejo de cultivos 

y de insumos. 
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3.1.3 Emergencia de la raíz 

En la figura 1,  se observa el bulbo de R. asiaticus puede tardar entre 7 a 14 días para 

su emergencia, con temperaturas óptimas entre 10-20 °C y un pH entre 5.5-8.3 (Tamura, 

1993). En su hábitat original del mediterráneo y suroeste asiático, el ciclo de floración ocurre 

de febrero a principios de mayo, cuando el clima es fresco y húmedo. Durante la temporada 

de clima seco y cálido, R. asiaticus entra en un periodo de inactividad por 5 a 6 meses 

(Cerveny, 2011). La intensidad luminosa tiene una influencia sobre el crecimiento 

vegetativo, tiempo de floración y calidad del bulbo de ésta especie, los cuales mejoran cuando 

se exponen al sol, en comparación al crecimiento en sombra (Hassan et al, 1984). Diversas 

dificultades relacionadas con el manejo y la plantación del bulbo han sido reportadas, tales 

como problemas para generar brotes, crecimiento no uniforme, tallos frágiles, y 

enfermedades. Se ha encontrado que humedades relativas bajas y temperaturas frescas, sobre 

el punto de congelación; reducen la aparición de problemas en los bulbos de R. asiaticus 

(Cerveny, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Emergencia de la raíz en R. asiaticus 
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3.1.4 Emergencia de tallo 

R. asiaticus tarda 14 días en presentar la emergencia de tallo manteniendo una temperatura 

no mayor a 20 °C (Figura 2).  

 

 

 

 

 

 

 

3.1.5  Desarrollo de las hojas verdaderas 

El R. asiaticus requiere para desarrollar las hojas verdaderas de 28 a 35 días y una 

temperatura entre los 13 y los 24 °C (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Figura 2. Emergencia del tallo R. asiaticus 

Figura 3. Hojas Verdaderas de R. asiaticus 

Raíces principales. 

Tallo 
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3.1.6    Presiembra 

Las raíces bulbosas pueden adquirir una gran variedad de infecciones por 

microorganismos presentes en el suelo, tales como Fusarium tabicinum, F. oxysporum f. 

sp.mranunculi, Pythium sylvaticum, P. debaryanum, Itersonilia spp., Erysiphe polgoni , virus 

necrótico del tabaco, virus de la papa, f. raunculi, entre otros. Algunos autores recomiendan 

la inmersión de bulbos por 3 horas en solución fungicida de benomyl o carbendazim (1000 

mgL-1 antes de su plantación (Meynet, 1993). Los bulbos de Ranunculus asiaticus también 

pueden ser tratados con soluciones preventivas contra enfermedades causadas por hongos, lo 

más común es la utilización de Ridomil Gold (Metalaxil), preparar una solución de 1L/200lt 

y sumergir los bulbos por 5 minutos.  

3.1.7 Siembra 

 

DeHertogh (1996) sugiere que los bulbos deben ser humedecidos en una corriente lenta 

de agua y someterlos a un proceso en frio de generación de brotes antes de plantarlos. 

Okhawa (1986) encontró que un periodo de 4 a 6 semanas de almacenamiento en frio (5 oC) 

ayudó a acelerar la floración. La siembra de R. asiaticus se realiza en camas de medio metro 

de ancho por 40m largo y 0.30m de altura. Previo a la siembra el suelo debe ser humedecido 

a capacidad de campo (30%), se realizan agujeros de 3 pulgadas de profundidad  y con una 

separación de 4 pulgadas, el bulbo se coloca en cada uno de los agujeros y finalmente es 

cubierto con suelo. Por su parte la cebolla puede sembrarse por cantidad correspondiente a 2 

Kgha-1 de semilla (Amaya et al, 2012).  
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3.1.8 Fertilización 

 

La dosis de fertilizante correspondiente de R. asiaticus  es 20-20-20 de N-P-K 

(Nitrógeno-Fósforo-Potasio)(Tamura,1995), Alvarez (2009)  reporta en la cebolla (Allium 

cepa), una fertilización de  140-50, 150-80, 160-80 kg/ha de N-P (Nitrógeno-Potasio) a lo 

largo de su desarrollo. Por otro lado, Acosta (2008) para el ajo (Alllium sativum) utiliza una   

fertilización de  180-60-80 kg/ha de N-P-K (Nitrógeno-Fosforo-Potasio); y la Rosa (Rosa 

spp) tiene un requerimiento nutritivo de 20-15-20 (Nitrógeno-Fosforo-Potasio) tomando 

como referencia la primer hoja madura por debajo de la flor (Castilla, 2005).  

 

 3.1.9  Enfermedades 

 

R.asiaticus  es susceptible a enfermedades ocasionadas por hongos, tales como la 

cenicilla, botritys y pudrición de la raíz. Además de ser susceptible a la enfermedad pudrición 

del bulbo cuyo agente causal es la bacteria Pseudomona viridiflava. 

La enfermedad de mayor impacto durante el cultivo de R. asiaticus, es la llamada “Pudrición 

de la raíz” ocasionada por Fusarium oxisporum (Figura 4), cuyo principal síntoma es la 

degradación de todo el sistema radicular y cuya principal característica es la presencia de 

micelio color blanco en el bulbo de la flor (González,2012). 
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Figura 4. Bulbo infectado por Fusarium oxysporum 

 

 3.1.9.1 Control  

 

Para el control de Fusarium oxysporum se han utilizado fungicidas sistémicos como 

los benzimidazoles, en este grupo se incluyen el benomil, carbendazim, tiabendazol, y 

tiofanato (Villa, 2015), para Ranunculus al igual que el cultivo de ajo (Allium sativum) 

(Acosta,2008)  utilizó Metalaxil en una dosis de 2 L/ha ya que de acuerdo con registros de 

Fernandez-Herrera en 2007, el uso de este fungicida es efectivo en cultivos como calabacita 

(Cucurbita pepo L.), melón (Cucumis melo L.), tomate (Solanum lycopersicum), cacao 

(Theobroma cacao L.), fresa (Fragaria x ananassa Duch.) para el control de esta enfermedad. 

 

3.1.10 Pudrición del Bulbo 

P. viridiflava es una bacteria fluorescente, la cual se encuentra en el suelo. Para 

verificar su adscripción taxonómica se realizan análisis moleculares que codifican al gen 

ARNr 16S, lo que permite su identificación con mayor precisión (Billing, 1970; Gitaitis et 

al.,1991).  

La enfermedad “pudrición del bulbo” ocacionada por Pseudomona viridiflava en R. asiaticus  

causa la descomposición total del bulbo de la flor (Figura 5), y en las plantas adultas se 
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caracteriza por el amarillamiento del follaje,  el ennegrecimiento del cuello de la planta y 

manchas color marrón (Figura 6), muy similar a los daños ocasionados en cebolla donde las 

capas tiene manchas color marrón y el follaje tiende a marchitarse (Faggani et al, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

                                        Figura 5. Bulbo dañado por Pseudomona viridiflava 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 Figura 6. Planta adulta de R.asiaticus 

dañada por Pseudomona Viridiflava 
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3.1.10.1 Control  

Para R.asiaticus en caso de presentarse la enfermedad o de existir condiciones 

climáticas adversas como, lluvias muy intensas y frecuentes que provocan periodos 

prolongados de humedad relativa, pueden realizarse aplicaciones preventivas de Champion 

PM (Hidróxido de cobre) 1.8 kgha-1, Zicofan M 80 (Oxicloruro de cobre + mancozeb) 3 kgha-

1 o Final Bacter (Gentamicina) 1.5kgha-1  siguiendo las recomendaciones de Inifap 2013 para 

el cultivo de cebolla.  

3.1.11 Plagas  

La principal plaga que afecta altamente a la calidad de la flor R.asiaticus son los trips 

(Frankliniella occidentalis), es un insecto polífago, se hospeda en diferentes cultivos 

hortícolas como tomate de cáscara (Solanum lycopersicum), ajo (Allium sativum), cebolla 

(Allium cepa), algodonero (Gosypium hirsutum), entre otros cultivos y maleza 

(Aguilar,2017). En R.asiaticus  la afectación se manifiesta principalmente por el daño a los 

pétalos del botón, consume el pigmento que otorga la coloración natural con afectación 

directamente en la estética del botón (Figura 7). En el aguacate (Persea americana) y gerbera 

(Gerbera spp.) cuando las poblaciones son numerosas pueden ocasionar marchitez 

prematura, retardar el desarrollo de la hoja y distorsionar los brotes. (Ramirez,2013; 

Castresana,2008). 
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Figura 7. Daño causado por Frankliniella occidentalis 

 

 

 

3.1.11.1 Control 
 

El control de trips (Frankliniella occidentalis) es complicado, existen diferentes 

productos químicos capaces de lograr un control eficaz, por ejemplo, en cebolla (Allium cepa) 

la utilización de Imidacloprid + Betacyflutrin y Propenofos resulta eficiente para controlar al 

insecto (Aguilar 2017), por otra parte existen productos químicos altamente tóxicos que 

contienen el ingrediente activo METAMIDOFOS; Ramírez (2007) señala que Metamidofos 

se degrada en el aire libre en sistemas de agua natural, tiene en promedio una vida de entre 9 

y 15 días y una semana en el sedimento del suelo; también asegura que la persistencia tóxica 

del producto plaguicidas se debe a lo nuevo de su estructura química y los organismos 

naturales de descomposición (bacterias, por ejemplo), no tienen vías para degradarlos. Para 

R. siaticus se utiliza Metamidofos con dosis de 1.5 lha-1. 

 

 

 

3.1.12 Cosecha  

 

La flor R.asiaticus (Figura 8) es cosechada a finales de febrero, debe realizarse a primeras 

horas del día evitando la exposición de la flor a temperaturas altas, su duración de cosecha 

es de 4-5 semanas, durante todo este periodo es omitida cualquier aplicación de insecticidas 

que puedan afectar directamente a las personas que están en contacto con la flor. Por su parte 

de acuerdo con información de Infoagro (2010); en  la Rosa (Rosa spp) la cosecha se debe 
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realizar a primera hora de la mañana o a finales del día por la tarde  , en condiciones   

favorables para la flor (primavera-verano), la mayor parte de las variedades se cortan cuando 

los sépalos del cáliz y los pétalos aún no se han desplegado. Si se cortan demasiado 

inmaduras, los botones pueden marchitarse y la flor no se endurece, ya que los vasos 

conductores del pedúnculo aún no están suficientemente lignificados. En todo caso, siempre 

se debe dejar el tallo después del corte con 2-3 yemas que correspondan a hojas completas 

(5-7 foliolos) (Infoagro,2010). 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

Figura 8. Especie de R. asiaticus 

 
 

 

3.2 Etileno 

El crecimiento y desarrollo de la flor es controlado por hormonas debido a los 

cambios ambientales (McClellan y Chang, 2008). Entre estas hormonas se encuentra el 

etileno, este controla algunos de los procesos en la planta,  la senescencia de los órganos, 

respuesta al estrés y la germinación de la semilla (Owino et al., 2006; Zhu y Zhou., 2007; 

Jiang et al., 2011; Oms-Oliu et al., 2011; Zheng et al., 2013), expresandose por 

ablandamiento del fruto, actúa en la modificación del color, la modificación de la textura, el 

aumento de azucares, ácidos orgánicos que afectan la calidad nutricional de los frutos y el 
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aumento a la suceptabilidad del ataque de pátogenos asociados a la pérdida de la integridad 

de la pared celular (Giovannoni, 2004; Seymour et al., 2013; Dos Santos et al., 2015). 

3.2.1 Biosíntesis de etileno 

El etileno se sintetiza a partir del aminoácido metionina, primero se da la conversión 

de metionina a S-adenosil-L-metionina (SAM) catalizada por la enzima SAM sintetasa, luego 

se presenta la formación de 1-aminociclo- propano-1-ácido carboxílico (ACC) a partir de 

SAM mediante la enzima ACC sintasa (ACS) y finalmente la conversión de ACC a etileno, 

catalizada por la ACC oxidasa (ACO) (Bapat et al., 2010) (Figura 9). La metionina es 

reciclada en el ciclo de “Yang” lo que conlleva a tener altas tasas de producción de etileno 

sin necesidad de altos niveles de metionina intracelular (Barry y Giovannoni, 2007). 

 

3.2.2 Inhibidores de etileno 
 

El etileno es una molécula compuesta por dos átomos de carbono, unidos por un doble 

enlace covalente no polar, que es gas a temperatura y presión ambientales. En las plantas 

actúa como un regulador de crecimiento, el cual está involucrado en diversos procesos 

fisiológicos, tales como la germinación, el crecimiento, la apertura del botón, la senesencia 

de hojas y flores, así como la absición y la maduración de frutos (Yoo et al., 2009). La 

senecencia prematura mediada por el etileno afecta la longevidad después de la cosecha de 

METIONINA
S-ADENOSIL METIONINA 

(SAM)

ÁCIDO 1-
AMINOCICLOPROPANO 1-

CARBOXILICO (ACC)
ETILENO

+ ATP + O2 

Figura 9. Biosíntesis de Etileno 
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diversas especies utilizadas como flores cortadas. Éste fenómeno también afecta la absición 

de pétalos y flores completas (Scariot et al, 2014). Aunque diversos factores de calidad son 

tomados en cuenta por los consumidores, tales como la apariencia general, el color y la 

uniformidad; la longevidad continúa siendo un factor fundamental en la toma de decisiones 

del comprador (Reid et al; 2012). 

Los niveles endógenos de las flores provocan la absición de pétalos, así como su 

marchitez (van Doorn y Woltering, 2008). Aunque los niveles de etileno generado por la 

planta cambian durante su desarrollo, se sabe que los tejidos de las plantas sintetizan 

cantidades entre 0.1 y 0.2 l kg-1 h-1 (Martínez Romero et al., 2007). 

Diversos estudios han encontrado que las flores de otras plantas en la familia Ranunculaceae 

han mostrado alta sensibilidad al etileno, incluyendo Aconitum napellus L., Anemone X 

hybrida, Delphinium ajacis, y Nigella damascena L. (Cerveny, 2011). 

Una fuente significativa de etileno en la industria de las flores es el patógeno fúngico 

Fusarium (Fusarium oxysporum Schlecht f. sp. tulipae), el cual produce etileno al atacar 

bulbos de tulipán (Kamerbeek y de Munk, 1976). 

Debido a la sensibilidad de diversos tipos de flores al etileno, su exposición debe ser limitada.  

Algunos métodos químicos han sido empleados, como por ejemplo, la aplicación de 

permanganato de potasio para remover el etileno del medio ambiente mediante oxidación 

(Hernández et al, 2007). El tiosulfato de plata (STS) es ampliamente utilizado en la industria 

de las flores cortadas, para evitar el daño por etileno (Blankenship  Dole, 2003). Otros 

investigadores han encontrado que el 1- Metilciclopropeno (1-MCP) inhibe el efecto del 

etileno por periodos variables, lo cual permite un manejo más adecuado de las flores en los 

procesos de venta, ya que es posible que las flores con 1-MCP retomen su ciclo de 
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crecimiento después de cierto periodo (durante los traslados), lo cual no es posible con el 

STS (Cerveny y Miller, 2010). 

Por otro lado, el efecto positivo sobre la longevidad de las flores, debido a la aplicación de 

ciertos inhibidores de etileno, no se manifiesta en otras especies. Por ejemplo, la aplicación 

de STS no ha mostrado su eficacia en flores de Eustoma (Shimizu Ichimura, 2005). La 

aplicación de 1-MCP no ha sido efectiva en extender el tiempo de anaquel de flores 

mantenidas en ambientes libres de etileno (Cho et al, 2001), aunque si ha mostrado resultados 

positivos en Lathyrus odoratus (Kebenei et al., 2003). 

El tratamiento con aminoetoxivinilglicina (AVG) ha mostrado buenos resultados como 

inhibidor de la síntesis de etileno y la extensión de vida de anaquel de claveles (Baker et al, 

1977) y flores de dragón (Antirrhinum)(Wang et al., 1977). La aplicación de 

aminoetoxivinilglicina(AVG) en solución 1mM extendió al doble el tiempo de vida de flores 

cortadas de Eustoma, con respecto al control (Shimizu  Ichimura, 2010). Dosis de AVG de 

375 mg/L mostraron ser óptimas para reducir la absición de hojas de Corymbia torelliana y 

Corymbia citriodora; provocadas por la generación de etileno (Trueman y Atkins, 2013).  

Por otro lado, en un estudio donde fueron empleados inhibidores tales como el ácido 

aminoxiacético (AOA) y el tiosulfato de plata (STS); fue demostrado que el etileno no es un 

regulador importante en la senescencia de flores cortadas de R. asiaticus  (Kenza et al, 2000).  

Sin embargo, el efecto de la aminoetoxivinilglicina como inhibidor de crecimiento de flores 

en el proceso de apertura de botón en R.siaticus aún no ha sido explorado. 

 

3.2.2.1 Aminoetoxivinilglicina (AVG) 
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El AVG es un compuesto análogo etoxi de rizo- bitoxina que inhibe la biosíntesis de 

etileno, debido a que bloquea la acción de la enzima ACC sintasa, mediante la unión al 

sustrato (fosfato de piridoxal: PLP) (Johnson y Colgan, 2003). La aplicación de AVG ha 

mostrado resultados favorables en la disminución de la caída de frutos y retraso de la 

maduración (Schupp et al., 2004) en frutales como manzano (Salas et al., 2011), durazno 

(Hayama et al., 2008), nectarines (McGlasson et al., 2005) y peral (D’Aquino et al., 2010), 

con efectos diferenciales dependiendo del cultivar (Belding y Lokaj, 2002).La aplicación de 

AVG puede realizarse en pre-cosecha y las dosis para aplicaciones foliares se encuentran 

alrededor de 124 g ha-1 (Saltveit, 2005). A pesar de su eficacia, este compuesto es ineficiente 

cuando los productos agrícolas tienen contacto con el etileno del ambiente (Newman et al., 

1998). Los tratamientos precosecha y poscosecha con AVG disminuyen la producción de 

etileno, la respiración, el ablandamiento, la degradación de clorofilas, la pérdida de peso, en 

general retrasan el proceso de maduración en frutos climatéricos (Hayama et al., 2008) y 

flores de corte (Seo et al., 2009).Por su parte, McFadyen et al,2012,comenta que los 

resultados del  cultivo dependen de la variedad y la concentración de AVG utilizada. 
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4.MATERIALES Y MÉTODOS 

Los experimentos se realizaron en los ciclos otoño-invierno durante 2017-2018 y 

2018-2019, en terrenos de la empresa Agroproductos y Servicios del Golfo de California 

SPR de RL en la Colonia Luis Romero Lote 1,  en el Valle de Mexicali, Baja California, 

México (32º 38’ 22.9’’ N, 114º 57’ 28 O). El clima en esta zona es de tipo desértico y el 

verano se caracteriza por ser cálido, muy seco, con temperaturas promedio máximas y 

mínimas de 43 y 16 °C (García,1985). 

Las variedades de R.asiaticus utilizadas para comprobar el efecto del inhibidor Retain®  

(aminoetoxivinilglicina)(AVG) sobre la apertura del diámetro del botón floral, la altura y el 

porcentaje de incremento en el diámetro y la altura  fueron: La Belle Deep Rose (DER), La 

Belle Dark Orange (DAR). 

 

4.1 Arreglo de tratamientos y diseño experimental 

Los tratamientos del presente experimento fueron: el uso de las dosis de inhibidor   

Retain®(AVG):  0 ppm (como testigo), 100 ppm, 150 ppm y 200 ppm. En todos los 

tratamientos fueron sembradas dos variedades de flor R. asiaticus La Belle Deep Rose (DER) 

y La Belle Dark Orange (DAR), el AVG fue aplicado en la etapa de floración de R.asiaticus 

solo una vez, a través de una mochila marca Swissmex de 15 lt. En el primer ciclo, se aplicó 

el 27 de febrero de 2018 y en el segundo,  el 4 de marzo de 2019,respectivamente. 
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En el ciclo 2017-2018, la siembra se hizo en camas de 1m de ancho x 40m de largo, 

con una densidad de 10 bulbos/cama a 8 pulgadas de separación. En el ciclo 2018 -2019 solo 

varió la densidad y la separación de los bulbos, en 3 bulbos/cama a 4 pulgadas de separación, 

respectivamente. Fue utilizado un diseño experimental de bloques completamente al azar con 

tres repeticiones con arreglo factorial 2x4(dos variedades  R.asiaticus x 

Inhibidor(3niveles+testigo).  

Previo a la siembra, fue realizado un análisis de pH en el suelo de las parcelas. El 

muestreo se realizó a una profundidad de 30 cm en tres lugares de cada parcela. Los 

resultados obtenidos mostraron un valor de pH = 8.2. La fertilización utilizada para las 

variedades fue de 20-20-20 de Kgha-1 (Nitrógeno-Fósforo-Potasio), aplicada cada tercer día 

durante los primeros 6 meses en ambos ciclos (Tamura, M. 1995).  

Durante los ciclos 2017-2018 y 2018-2019, previo a la siembra los bulbos fuerón 

tratados por 5 minutos con una solución de Metalaxil (1Lha-1)(Ridomild Gold) contra 

enfermedades fungícas; ajustada a la recomendación en Rosa (Rosa spp) (Alvarez,2013). 

  Posteriormente, los bulbos fueron llevados al área experimental para colocarlos en 

agujeros de 3 pulgadas de profundidad a una separación de 4 y 8 pulgadas, respectivamente. 

Durante el ciclo 2017-2018, 15 días después de la   siembra, fue aplicada una dosis 

adicional de 1Lha-1 de Metalaxil (Ridomil Gold) durante 15 días con la finalidad de controlar 

un brote de pudrición de raíz ocasionado por Fusarium oxisporum. Durante el ciclo 2018-

2019 no se presentó éste problema.  

En el mes de noviembre 2017 fue aplicado un tratamiento de gentamicina (2L ha-1 

Final Bacter), durante 15 días, con el objetivo de controlar un brote de pudrición de bulbo 
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ocasionado por la bacteria Pseudomona viridiflava; la cual provoca la descomposición del 

sistema radicular, la degradación del bulbo y marchitamiento del follaje (Vergel et al, 2017).    

Para el ciclo 2018-2019 no se presentó éste problema. 

En ambos ciclos las variedades fueron atacadas por Thrips (Frankliniella 

occidentalis) un insecto capaz de ocasionar marchitez prematura, retardar el desarrollo de la 

hoja y distorsionar los brotes, muy similar al daño provocado en aguacate (Persea 

americana) (Castresana, 2008). Para su control se realizaron 3 aplicaciones de Metamidofos 

(Metaprón) con una dosis de 500 mlha-1 en los meses diciembre, enero y febrero. 

Se agregaron tres aplicaciones de  AGRIMIL plus  ingrediente activo( citoquinas 

0.204%) 1Lt ha-1 en los meses de diciembre y enero. 

 

4.1.1 Variables evaluadas.  

Las variables evaluadas fueron el  diámetro del botón(cm), la altura de la planta(cm). 

A partir de los datos de diámetro y de altura fueron calculados los porcentajes de crecimiento 

en  cada etapa: 

% 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 0 𝑎 24 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 =  
𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 24 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 − 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
× 100 

% 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 24 𝑎 48 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 =  
𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 48 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 − 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 24 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

𝐷𝑖𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 24 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
× 100 

% 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 0 𝑎 48 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 =  
𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 48 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 − 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
× 100 
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Adicionalmente fueron calculados los porcentajes de crecimiento de la planta, sustituyendo 

los datos correspondientes para la altura en las mismas fórmulas utilizadas para el diámetro. 

De la misma forma, como dato adicional,se contó el número de botones por planta para 

ambas variedades. 

 El análisis estadístico fue aplicado también a éstas variables calculadas. 

 Las dosis de  Retain®  (AVG) fueron aplicadas solo una vez en la floración, cuando 

la apertura del botón R.asiaticus alcanzó un diámetro de 2 a 3 cm. Los valores del diámetro 

del botón y altura de la planta fueron medidos cada 24 horas durante un periodo de dos días.  

Para la medición del diámetro del botón se utilizó un Vernier marca Electronic Digital 

Caliper con una precisión de ± 0.2mm;  mientras que la altura de la planta desde la base del 

tallo hasta el botón fue medida con una cinta métrica marca Truper®.  

 

4.1.2 Análisis estadístico de los resultados  

 

Se realizaron análisis de varianza en bloques completamente al azar con un arreglo 

Factorial 2x4 con tres repeticiones, para estudiar el efecto de los niveles de Retain®  (AVG) 

sobre el diámetro del botón, la altura por planta; la  interacción variedad x tratamiento y el 

porcentaje de crecimiento para ambas variables, con un nivel de significancia (p<0,05); 

utilizando el programa estadístico SAS (SAS, 2000). Cuando en los análisis de varianza 

fueron detectadas diferencias significativas entre tratamientos, fue aplicada la prueba de 

comparación de medias de Dunnett (p<0.05). 
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5.RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1 Apertura del diámetro del botón floral 

 

El diámetro del botón de flores provenientes de  tres diferentes ranúnculos fueron 

medidos inmediatamente después de la aplicación de la aminoetoxivinilglicina (día 0), 24 

horas después de la aplicación (día 1) y 48 horas después de la aplicación (día 2). Estas 

mediciones fueron realizadas para la prueba testigo, así como para cada uno de los niveles 

de  Retain®   (AVG) del experimento. Los resultados promedio de las mediciones están 

reportados en el cuadro 1. Los resultados extendidos, correspondientes a cada uno de los 

botones medidos se encuentran en los cuadros A1 y A2; en la sección de anexos. Los datos 

en los cuadros A1 y A2, muestran que al inicio (día 0), los botones tenían un diámetro entre 

2.13 y 3.32 cm (Deep Rose), y 2.08 y 4.49 cm (Dark Orange). Por otro lado, después de 48 

horas, los botones tenían un diámetro entre 2.7 y 5.51 cm (Deep Rose), y 2.87 y 5.81 (Dark 

Orange). 

 

Cuadro 1. Diámetro del botón (cm) para las flores de ranúnculos evaluados en tres ambientes en el 

ciclo 2018-2019 en el valle de Mexicali. Significativo con un nivel de confianza del 95%: a, variedad; 

b, tratamiento; ab, interacción variedad×tratamiento. 

 

 
 

Variedad Tratamiento
Día 0     

(cm)

Día 1 (24 hrs)   

(cm)

Día 2 (48 hrs)   

(cm)

% 

Crecimiento 

0 a 24 hrs

% 

Crecimiento 

24 a 48 hrs

% 

Crecimiento 

0 a 48 hrs

0 ppm 2.36 3.18 4.17 35.25 31.36 77.72

100 ppm 3.06 3.62 5.37 18.74 49.24 77.27

150 ppm 2.66 3.34 3.8 23.67 16.54 41.46

200 ppm 2.8 2.93 3.47 4.50 17.06 22.40

0 ppm 3.3 4.24 5.87 28.06 38.85 77.42

100 ppm 3.37 3.57 4.18 6.22 16.76 23.94

150 ppm 2.55 2.88 3.89 13.66 35.37 54.55

200 ppm 2.53 2.91 4.01 17.21 41.82 68.78

Promedio 2.83 3.33 4.35
b,ab

18.41
b

30.88 55.44

Deep Rose

Dark Orange
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Los porcentajes de crecimiento entre cada etapa de 24 horas, y el porcentaje de 

crecimiento total de los botones; fueron calculados para cada variedad y tratamiento, con el 

objetivo de poder comparar el crecimiento con botones de diferente tamaño inicial. En 

general puede observarse en los valores reportados en el cuadro 1, que los botones testigo 

crecieron a un mayor ritmo que los botones con la presencia de la aminoetoxivinilglicina 

(AVG).   

 

En el ciclo 2017-2018, la interacción variedad x tratamiento resultó significativa solo 

para la variable altura por planta (p<0.05) (cuadro A3).  El efecto de los tratamientos del 

Retain® (AVG) no fue significativo para el diámetro de los botones en éste ciclo. Sin 

embargo, en el ciclo 2018-2019, el análisis de varianza aplicado mostró que tanto el 

tratamiento como la interacción variedad×tratamiento fueron significativas con un nivel de 

confianza del 95% (Cuadros 1 y A8).  Las diferencias encontradas entre ciclos podrían estar 

relacionadas por la incidencia de un mayor número de eventos de control de plaga, aunque 

por otro lado para el ciclo 2018-2019 fue mejorada la precisión en la determinación del 

diámetro del botón mediante el uso de un micrómetro.  

 

En el ciclo 2018-2019 el tratamiento tuvo un impacto significativo sobre el diámetro obtenido 

a los dos días del inicio (48 horas)(p<0.5). Los resultados mostraron que también la 

interacción variedad×tratamiento fue significativa para el caso del diámetro a las 48 horas 

(Cuadros 1 y A4). También, el porcentaje de crecimiento durante el primer día (0-24 horas) 

fue afectado de forma significativa por la dosis de AVG(p<0.5). Estos resultados sugieren 

que la presencia de la aminoetoxivinilglicina es capaz de inhibir el proceso de crecimiento 

de la flor sin cortar. Diversos estudios han encontrado que las flores de otras plantas en la 
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familia Ranunculaceae han mostrado sensibilidad al etileno, incluyendo Aconitum napellus 

L., Anemone X hybrida, Delphinium ajacis, y Nigella damascena L. (Cerveny, 2011). El 

tratamiento con AVG ha mostrado resultados similares en claveles (Baker et al, 1977) y flores 

de dragón (Antirrhinum)(Wang et al., 1977). De acuerdo al ciclo de Yang para la síntesis del 

etileno (Yang y Hoffman, 1984), la adición de AVG inhibe la enzima ACC-sintetasa, cuya 

vida media es muy corta, y se encuentra en concentraciones bajas en las células. 

 

Con la finalidad de comparar el crecimiento de las flores en cada ambiente, con respecto al 

testigo, los datos del diámetro promedio, considerando ambas variedades, fueron graficados 

con respecto al tiempo de la medición (Figura 10). Tanto para el testigo, como para cada uno 

de los tratamientos se observa que el diámetro del botón se incrementa después de 24 y 48 

horas de la aplicación del Retain®  (AVG). Sin embargo, el ritmo de crecimiento es 

inversamente proporcional a la dosis del inhibidor. Por ejemplo, el diámetro promedio global 

para el testigo varió de 2.75 a 5.1 cm (85%), mientras que para la dosis de 200 ppm, el 

promedio global varió de 2.65 a 3.6 (36%). Por otro lado, los resultados en la figura 10 

también muestran que el ritmo de crecimiento no es el mismo entre las 0 y las 24 horas, que 

entre las 24 y las 48 horas. 

 

Con el propósito de evaluar las diferencias encontradas entre las dosis de AVG aplicadas, 

fueron realizadas comparaciones entre los efectos de cada tratamiento, utilizando el criterio 

de Dunnett, tanto para los resultados del diámetro a las 48 horas de aplicación, como para el 

porcentaje de crecimiento de 0 a 24 horas (Cuadros 2 y 3). También fueron realizadas gráficas 

de interacción entre la dosis de AVG y la variedad de ranúnculos; las cuales muestran el 

porcentaje de crecimiento promedio (Figuras 11 a 13).  
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Figura 10. Diámetro promedio de los botones en función del tiempo de medición, para las 

variedades Dark Orange y Deep Rose; con diferentes dosis de inhibidor. 
 

 

Cuadro 2. Efecto comparativo (Dunnett, 95% confianza) del efecto de la dosis de inhibidor 

suministrada, sobre el diámetro de botón, medido a las 48 horas de aplicación, durante el ciclo 2018-
2019. 

 

 

 

 

Variable evaluada Variedad Dosis AVG (ppm) Media Descripción

0 4.17 a

100 5.37 b

150 3.8 a

200 3.47 a

0 5.87 b

100 4.18 a

150 3.89 ab

200 4.01 ab

Deep Rose

Dark Orange

Diámetro (48 horas)
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Cuadro 3. Efecto comparativo (Dunnett, 95% confianza) del efecto de la dosis de inhibidor 
suministrada, sobre el porcentaje de crecimiento del diámetro del botón, medido a las 24 horas de 

aplicación, durante el ciclo 2018-2019. 
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Figura 11. Porcentaje de incremento promedio del diámetro del botón, de 0 a 24 horas, para las 
variedades Dark Orange y Deep Rose; con diferentes dosis de inhibidor. 

Variable evaluada Variedad Dosis AVG (ppm) Media Descripción
0 35.25 a

100 18.74 a

150 23.67 a

200 4.5 b

0 28.06 a

100 6.22 b

150 13.66 a

200 17.21 a

Deep Rose

Dark Orange

% Crecimiento de 

diámetro 0 a 24 horas
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Figura 12. Porcentaje de incremento promedio del diámetro del botón, de 24 a 48 horas, para las 

variedades Dark Orange y Deep Rose; con diferentes dosis de inhibidor. 
 

 

 

 

Las comparaciones de los efectos de los tratamientos sobre el diámetro del botón alcanzado 

después de dos días de la aplicación del AVG, muestran que para la variedad Dark Orange 

el menor diámetro fue logrado a dosis de 150 a 200 ppm, significativamente diferentes al 

diámetro del testigo(p<0.05); pero para la variedad Deep Rose, el diámetro mayor fue 

significativamente diferente con respecto al testigo alcanzado con dosis de 100 ppm(p<0.05) 

(cuadro 2). Con la finalidad de eliminar el efecto de tamaños de botón diferentes al inicio, se 

analizaron los porcentajes de crecimiento durante el primero y el segundo día, así como, el 

porcentaje global. Durante el periodo de crecimiento de 0 a 24 horas (Figura 11), se observan 

tendencias diferentes para las variedades de prueba. Por un lado, para la variedad Dark 
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Orange se observa que el mayor porcentaje de crecimiento lo presentaron los botones testigo, 

con un 28%, mientras que el porcentaje de crecimiento en éste periodo para los tratamientos 

de 100, 150 y 200 ppm crecieron entre 6 y 17%, aunque el mínimo correspondió a la 

concentración de 100 ppm. La comparación entre los efectos de los tratamientos y el testigo 

demuestra que existen diferencias significativas en el porcentaje de crecimiento del botón en 

el periodo de las 0 a las 24 horas de aplicación de AVG(p<0.05). Para la variedad Dark 

Orange, no existen diferencias significativas entre los efectos de las dosis de 150 y 200 ppm 

con respecto al testigo(p>0.05), aunque si se encontraron diferencias significativas entre el 

tratamiento de 100 ppm y el testigo(p<0.05).   
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Figura 13. Porcentaje de incremento promedio del diámetro del botón, de 0 a 48 horas, para las 

variedades Dark Orange y Deep Rose; con diferentes dosis de inhibidor. 
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El mayor incremento en el crecimiento de los botones a una concentración más alta de 

inhibidor en ésta variedad (200 ppm vs 150 ppm), podría estar relacionado con un fenómeno 

observado con el crecimiento de diversos cultivos de rosas (Doorn, 2014); en donde se 

encontró que el etileno inhibía la apertura del botón en varios cultivos, pero en otros lo 

promovía. Una dosis relativamente pequeña de etileno promovía la apertura, mientras que 

una dosis relativamente alta la inhibía, debido a diferencias en la expresión de una familia de 

genes represores del crecimiento ‘DELLA (RhGAI1)’. Es decir, que debido a las diferencias 

en la cantidad de etileno generado por diversos cultivos de R. asiaticus (Scariot et al, 2009), 

las mismas dosis utilizadas en éste estudio pueden generar grados de inhibición del 

crecimiento del botón distintos. Las diferencias en la sensibilidad, así como en el rol 

promotor-inhibidor de crecimiento del botón ha sido relacionado también con la variación 

entre cultivos en las concentraciones de otras fitohormonas, principalmente las citoquininas, 

giberelinas, ácido absícico (ABA) y auxinas (Iqbal et al, 2017).  

 

Para la variedad Deep Rose el máximo porcentaje de crecimiento de botones fue obtenido en 

el testigo (35%), observándose posteriormente una disminución en el crecimiento 

obteniéndose el mínimo crecimiento para el nivel de 200 ppm (4.5%). El efecto sobre la 

apertura del botón de la dosis de 200 ppm fue significativamente diferente al testigo(p<0.05) 

(cuadro 3). La adición de aminoetoxivinilglicina mostró un efecto positivo para ambas 

variedades desde la dosis más pequeña, aunque para la variedad Dark Orange ya no existió 

una mayor disminución con dosis más altas, lo que sí ocurrió con la variedad Deep Rose; tal 

diferencia fue observada al doble de la dosis, es decir, a 200 ppm.  
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Por otro lado, los datos mostrados en la figura 12, correspondiente al periodo de crecimiento 

de 24 a 48 horas, muestran un comportamiento diferente al del primer día. En el caso de la 

variedad Dark Orange, el mínimo porcentaje de crecimiento fue obtenido con la dosis de 100 

ppm (17%), mientras que el crecimiento de los botones con las dosis de 150 (35%) y 200 

ppm (42%), estuvieron muy cercanos al crecimiento del testigo (40%). Para la variedad Deep 

Rose se encontró una respuesta diferente a la concentración de inhibidor, ya que el porcentaje 

de crecimiento de los botones para el testigo y la concentración de 100 ppm estuvo entre 32 

y 49%, mientras que el mínimo crecimiento fue obtenido con el nivel de 150 ppm (16%), 

muy cercano al de 200 ppm (17%). Desde el punto de vista del crecimiento del segundo día, 

para la variedad Dark Orange, la mejor concentración de Retain® (AVG) sería la de 100 ppm, 

mientras que para la variedad Deep Rose la mejor concentración sería la de 150 ppm. 

 

Finalmente, la figura 13 muestra los resultados promedio globales de ambos periodos de 

crecimiento, en donde se confirma que el menor porcentaje de crecimiento de los botones de 

R.asiaticus es logrado a una concentración de aminoetoxivinilglicina de 100 ppm (24%) para 

la variedad Dark Orange, mientras que para la variedad Deep Rose, el menor porcentaje de 

crecimiento es obtenido con 200 ppm (22%). En algunos casos, aun cuando las diferencias 

no alcanzan el nivel de significancia establecido en el análisis; si hay resultado importantes 

desde el punto de vista del control de calidad durante la cosecha, ya que la reducción en la 

velocidad de la apertura del botón permite reducir el porcentaje de botones que exceden las 

especificaciones de diámetro establecidas por los clientes.  

 

Además de las diferencias en la sensibilidad de diferentes cultivos de R. asiaticus al etileno 

generado a partir de la metionina, es necesario evaluar el efecto del etileno exógeno (Scariot 
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et al, 2009). El incremento de diámetro observado a una dosis de 100 ppm (77%), respecto 

al porcentaje de crecimiento del testigo (78%), solo en ésta variedad, podría estar relacionado 

con etileno ambiental proveniente de corte de botones de R.asiaticus contiguos, pero es 

necesario realizar pruebas en condiciones de aislamiento para evaluar dicha hipótesis. 

Algunos investigadores han encontrado que para flores cortadas de R. asiaticus, la adición 

de inhibidores de la hormona ACC sintetasa, tales como el ácido aminooxiacético (AOA) y 

el tiosulfato de sodio (STS) a una concentración máxima de 48 ppm, no tuvieron efecto en la 

senecencia de las mismas (Kenza et al, 2000). Otros autores encontraron que el uso de STS 

y AOA en concentraciones de 300 a 350 ppm incrementó la vida post-cosecha de 2 y 4 

diferentes tipos de R. asiaticus, respectivamente; aunque también encontraron dos tipos de 

cultivos de la misma especie que fueron insensibles al etileno (Scariot et al, 2009). Los 

resultados obtenidos en éste estudio muestran que la adición de AVG en dosis de 100 a 200 

ppm si tiene un efecto en el etileno generado durante el proceso de apertura del botón en 

flores vivas, tomando en cuenta que el etileno es una fitohormona multifuncional, capaz de 

regular los procesos de crecimiento y senecencia (Iqbal et al, 2017). 

 

 

5.2 Altura d la flor  

La altura de flores provenientes de  tres diferentes ranúnculos fueron medidos 

inmediatamente después de la aplicación de la aminoetoxivinilglicina (día 0), 24 horas 

después de la aplicación (día 1), y 48 horas después de la aplicación (día 2). Estas mediciones 

fueron realizadas para la prueba testigo, así como para cada uno de los niveles de ReTain 

(AVG) del experimento. Los resultados de los promedios de éstas mediciones están 
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reportados en el cuadro 4. Los resultados extendidos, correspondientes a cada uno de los 

botones medidos se encuentran en los cuadros A9 y A10. 

 

Estos resultados muestran que al inicio las plantas tenían una altura de 38.1 a 55.9 cm (Deep 

Rose), y 45.7 y 55.9 cm (Dark Orange). Después de dos días, la altura de los ranúnculos fue 

de 45.7 a 61.0 cm (Deep Rose), y 49.5 y 63.5 cm (Dark Orange). 

 

 

 

 

Cuadro 4. Altura de la planta (cm) para las flores de ranúnculos evaluados en tres ambientes en el 

ciclo 2018-2019 en el valle de Mexicali. Significativo con un nivel de confianza del 95%: a, variedad; 
b, tratamiento; ab, interacción variedad×tratamiento. 

 

 

 
 

 

 

Durante el ciclo 2017-2018, únicamente la interacción variedad × tratamiento resultó 

significativa, con un nivel de confianza del 95% (cuadro A3). Por otro lado, durante el ciclo 

2018-2019, tanto el tratamiento como la variedad tuvieron un impacto estadísticamente 

significativo sobre la altura medida a las 24 y 48 horas de la aplicación de AVG (cuadro 4); 

aunque las alturas de las plantas testigo fueron en promedio menores (Figura 14). 

 

Variedad Tratamiento
Día 0     

(cm)

Día 1 (24 hrs)   

(cm)

Día 2 (48 hrs)   

(cm)

% 

Crecimiento 

0 a 24 hrs

% 

Crecimiento 

24 a 48 hrs

% 

Crecimiento 

0 a 48 hrs

0 ppm 43.20 47.40 48.26 10.74 0.93 11.67

100 ppm 50.4 55.0 55.9 9.62 1.47 11.23

150 ppm 48.7 49.0 50.8 0.58 3.74 4.33

200 ppm 52.1 54.2 54.6 4.07 0.76 4.88

0 ppm 47.0 49.5 51.1 5.50 3.37 8.96

100 ppm 52.1 52.9 55.0 1.63 4.01 5.68

150 ppm 52.5 56.3 57.6 7.27 2.39 9.77

200 ppm 52.5 53.3 59.3 1.67 11.11 12.98

Promedio 49.81
b

52.2
b

54.07
a,b

5.14 3.47
a

8.69

Deep Rose

Dark Orange
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Los porcentajes de crecimiento de la altura de la planta entre cada etapa de 24 horas, y el 

porcentaje de crecimiento total de las mismas, fueron calculados para cada variedad y 

tratamiento, con el propósito de comparar el crecimiento con plantas de diferente tamaño 

inicial. Fueron encontradas diferencias significativas con respecto la variedad, en la etapa de 

crecimiento del segundo día, así como el en porcentaje global de crecimiento. En ésta última 

etapa, la interacción variedad × tratamiento resultó significativa(p<0.05) (cuadro 4). 

 

Cuadro 5. Efecto comparativo (Dunnett, 95% confianza) del efecto de la dosis de inhibidor 

suministrada, sobre la altura de la planta, medida a las 48 horas de aplicación, durante el ciclo 2018-

2019. 
 

 
 

 

 

Los resultados de la comparación del efecto de los tratamientos en la altura de la planta 

mostraron que para la variedad Deep Rose, la altura obtenida a dosis de 200 ppm de AVG es 

significativamente diferente al testigo; mientras que para la variedad Dark Orange, tanto las 

dosis de 150 como de 200 ppm produjeron alturas diferentes al testigo(p<0.05) (cuadro 5). 

De acuerdo a éstos resultados, un incremento en la dosis de AVG implicaría un crecimiento 

mayor de la planta respecto al testigo. Sin embargo, se ha encontrado que el desarrollo de 

hojas y tallo de flores está afectado por la presencia del etileno y otras fitohormonas, como 

Variable evaluada Variedad Dosis AVG (ppm) Media Descripción

0 47.84 a

100 55.88 a

150 50.81 a

200 54.61 b

0 51.11 a

100 55.02 a

150 57.57 b

200 59.27 b

Altura (48 horas)

Deep Rose

Dark Orange
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auxinas, giberelinas y citoquininas (Iqbal et al, 2017), como por ejemplo, el tratamiento con 

AVG en tallos de flores de arabidopsis, el etileno promueve la división celular, 

incrementando la masa del tallo, a excepción de plantas expuestas a un estrés ambiental, en 

donde el etileno tiene un efecto negativo en el ciclo celular (Dubois et al, 2018). 

 

 En la figura 14, tanto para el testigo, como para cada uno de los tratamientos se observa que 

la altura de la planta se incrementa después de 24 y 48 horas de la aplicación del Retain 

(AVG). La altura del testigo se incrementó en 4.5 cm mientras que los incrementos de altura 

para los tratamientos fueron de 3.6 cm (100 ppm), 3.6 cm (150 ppm) y 4.6 cm (200 ppm). 

Sin embargo, debido a que la altura inicial de las plantas testigo fue menor a las plantas de 

los tratamientos con AVG, y con el propósito de analizar el crecimiento en cada etapa de 

crecimiento por separado, fueron realizadas gráficas de interacción entre la dosis de Retain 

(AVG) y la variedad de ranúnculos; las cuales muestran el porcentaje de crecimiento 

promedio de la planta. La figura 15 muestra  los datos promedio de porcentaje de crecimiento 

entre las 0 y las 24 horas, para cada variedad; en función de la dosis de inhibidor añadida. 
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Figura 14. Altura promedio de los ranúnculos en función del tiempo de medición, para las 

variedades Dark Orange y Deep Rose; con diferentes dosis de inhibidor 
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Figura 15. Porcentaje de incremento promedio de la altura del ranúnculo, de 0 a 24 horas, para las 
variedades Dark Orange y Deep Rose; con diferentes dosis de inhibidor. 
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En el primer día de crecimiento se observan tendencias diferentes para las variedades de 

prueba. Por un lado, para la variedad Dark Orange se observa una tendencia descendente, 

exceptuando el porcentaje de crecimiento obtenido con la dosis de 150 ppm, en donde se 

observó un crecimiento promedio de 7.3%. Para la variedad Deep Rose, la tendencia 

descendente fue más pronunciada obteniendo el crecimiento mínimo (0.6%) con la dosis de 

150 ppm. En éste periodo el porcentaje de crecimiento no fue afectado de manera 

significativa por la variedad o el tratamiento(p>0.05) (cuadro A11).      
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Figura 16. Porcentaje de incremento promedio de la altura del ranúnculo, de 24 a 48 horas, para las 

variedades Dark Orange y Deep Rose; con diferentes dosis de inhibidor. 

 

 

Por otro lado, los datos mostrados en la figura 16, correspondiente al periodo de crecimiento 

de 24 a 48 horas, muestran un comportamiento diferente al del primer día. En el caso de la 



 47 

variedad Dark Orange, el mínimo porcentaje de crecimiento fue obtenido con la dosis de 150 

ppm (2.39%), mientras los ranúnculos 200 ppm crecieron en un 11.1% en éste periodo. Para 

la variedad Deep Rose se encontró una respuesta diferente a la concentración de inhibidor, 

ya que el porcentaje de crecimiento de las flores estuvo entre 0.75 y 3.73%, sin mostrar una 

tendencia clara. En éste periodo el porcentaje de crecimiento fue afectado de manera 

significativa por el tratamiento(p<0.05) (cuadro A12). 

 

Figura 17. Porcentaje de incremento promedio de la altura del ranúnculo, de 0 a 48 horas, para las 

variedades Dark Orange y Deep Rose; con diferentes dosis de inhibidor. 

 

 

El análisis realizado sobre todo el periodo de crecimiento, de 0 a 48 horas, muestra 

diferencias importantes, en lo que respecta al porcentaje de crecimiento (Figura 17). En el 
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caso de la variedad Deep Rose, en el testigo se obtuvo un porcentaje de crecimiento de 11.7, 

mientras que para el nivel de 150 ppm se obtuvo un 4.3%. En el caso de la variedad Dark 

Orange, para el tratamiento de 100 ppm se obtuvo un 5.7% de crecimiento, mientras que para 

el de 200 ppm se obtuvo un 13.0%. El análisis de varianza realizado sobre el porcentaje de 

crecimiento no mostró un efecto significativo de ninguna de las variables (cuadro A13), 

aunque el ANOVA realizado sobre los valores del diámetro obtenido al final del periodo, si 

muestra efectos significativos tanto de la variedad como de los tratamientos (cuadro A14). 

Es decir, que a pesar de que la altura promedio de las plantas fue mayor con un tratamiento 

de 200 ppm, tales resultados no son concluyentes, debido a que las alturas iniciales para el 

tratamiento control fueron significativamente menores al promedio de altura de los 

tratamientos a 100, 150 y 200 ppm (cuadro 6). 

Cuadro 6. Efecto comparativo (Dunnett, 95% confianza) del efecto de la dosis de inhibidor 

suministrada, sobre la altura inicial de la planta, medida a las 48 horas de aplicación, durante el ciclo 

2018-2019. 

 

Por otro lado, la evaluación del porcentaje de crecimiento de la altura de las flores, a pesar 

de que si muestra diferencias entre los tratamientos; éstas no son significativas bajo el nivel 

de confianza del 95%, por lo cual podríamos concluir que la adición de AVG no reduce de 

Variable evaluada Variedad Dosis AVG (ppm) Media Descripción
0 43.18 a

100 50.38 a

150 48.67 a

200 52.07 b

0 46.98 a

100 52.06 b

150 52.49 b

200 52.49 b

Altura inicial

Deep Rose

Dark Orange
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forma importante la altura de las flores, lo cual es importante desde el punto de vista de su 

comercialización. 
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Figura 18. Comparación del porcentaje de crecimiento del diámetro de los botones (izquierda), y de 

la altura de la planta (derecha), con respecto a los tratamientos y la variedad. 

 

Adicionalmente, a pesar de que los porcentajes de crecimiento de la altura de las flores no 

fue afectado significativamente por los tratamientos(P>0.05); los cambios observados para 

cada dosis son similares a los cambios encontrados en el porcentaje de crecimiento del 

diámetro del botón de las mismas. Es decir, que los procesos de regulación del crecimiento 

mediados por el etileno para los cultivos examinados en éste estudio son similares en el tallo 

y en el botón de las flores. Aparentemente el análisis realizado sobre porcentajes de 

crecimiento, permite observar similitudes en los patrones de crecimiento de ambas partes de 

la flor, en contraste con el análisis del valor absoluto del diámetro del botón o la longitud del 

tallo (Figura 18). Diversos estudios han reportado los cambios en el diámetro de botón de 

flores cortadas de R. asiaticus, así como el cambio en el peso fresco de tallos con flores en 

conjunto (Scariot et al, 2009, Kenza et al, 2000), pero no se han reportado datos del cambio 

en las dimensiones del botón y del tallo por separado, en flores no cortadas; probablemente 

debido a que la altura no cambia de forma significativa.  
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5.3 Número de botones por planta. 

 

Durante el ciclo 2018-2019 las variedades DAR y DER no presentaron diferencias 

significativas (p>0.05) (cuadro 15). El número de botones fue evaluado con la finalidad de 

conocer la fenología de la planta sin cortes ya que no existe información sobre éstas 

variedades. 

Las dosis de ReTain (AVG) no tienen un efecto sobre ésta variable, ya que el número de 

botones por planta está definido cuando se añade el inhibidor.  

 

Cuadro 15. Número de botones por planta por dosis de inhibidor en las variedades Dark Orange 
(DAR) y Deep Rose (DER) durante el ciclo de experimentación 2018-2019. 

 

VARIEDAD PROMEDIO DESCRIPCIÓN 

DARK ORANGE 4.58 a 

DEEP ROSE 4.53 a 
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6. CONCLUSIONES 

La presencia de la aminoetoxivinilglicina (AVG) tiene un efecto significativo en la 

desaceleración en el crecimiento, tanto del diámetro como de la altura en las variedades La 

Belle Deep Rose (DER) y La Belle Dark Orange (DAR). 

El efecto de la dosis AVG y la intección(variedad xtratamiento) sobre  el porcentaje de 

cremiento del diámetro de R.asiaticus a las 24 horas y el crecimiento a las 48 horas resultaron 

estadísticamente diferentes,respectivamente. La dosis de AVG más adecuada para reducir el 

crecimiento del diámetro del botón para la variedad Deep Rose es de 200 ppm, mientras que 

para la Dark Orange es de 100 ppm. Se observa, la sensibilidad exhibida al etileno para ambas 

variedades a la dosis de AVG es distinta,  crecimiento registrado en el primer y segundo día 

después de la aplicación del inhibidor. 

 Por otro lado, el porcentaje de crecimiento de la altura de la planta no fue afectado 

significativamente por la dosis de AVG(p>0.05), aunque si fue observado un efecto inhibidor 

de crecimiento, cuyas tendencias coinciden con las obtenidas en la desaceleración del 

crecimiento del botón. Estos resultados tienen un impacto positivo en los productores de 

ranúnculos del Valle de Mexicali, ya que el ritmo de apertura ‘normal’ de los botones de flor 

dificulta la recolección oportuna de la totalidad de la producción. Una vez que los botones 

de la flor R.asiaticus sobre pasan los 5cm  en el diámetro de apertura; éstos ya no son 

aceptados por el control de calidad, de acuerdo a las especificaciones de exportación 

establecidas por los compradores con un diámetro no mayor a 5 cm. El hecho de que la 

adición de AVG no afecte de manera significativa el porcentaje de crecimiento de la altura 

de la planta es también positivo para los productores, quienes requieren de una altura mínima 

de 12 pulgadas para su exportación. 
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8. ANEXOS 
 

Cuadro A1. Diámetro del botón (cm) para las flores de ranúnculos de la variedad Deep Rose, 

evaluadas en tres ambientes en el ciclo 2018-2019 en el valle de Mexicali. 

 

Variedad Tratamiento Botón
Día 0     

(cm)

Día 1    

(cm)

Día 2    

(cm)

% 

Crecimiento 

0 a 24 hrs

% 

Crecimiento 

24 a 48 hrs

% 

Crecimiento 

0 a 48 hrs

1 2.16 3 4.36 38.89 45.33 101.85

2 2.43 3.3 3.7 35.80 12.12 52.26

3 2.48 3.25 4.44 31.05 36.62 79.03

1 3.27 3.6 5.51 10.09 53.06 68.50

2 2.59 3.27 5.15 26.25 57.49 98.84

3 3.32 3.98 5.46 19.88 37.19 64.46

1 3.14 4.72 4.74 50.32 0.42 50.96

2 2.13 2.46 2.7 15.49 9.76 26.76

3 2.7 2.84 3.96 5.19 39.44 46.67

1 2.59 2.66 2.74 2.70 3.01 5.79

2 3.17 3.32 4.54 4.73 36.75 43.22

3 2.64 2.8 3.12 6.06 11.43 18.18

Deep Rose

0 ppm

100 ppm

150 ppm

200 ppm
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Cuadro A2. Diámetro del botón (cm) para las flores de ranúnculos de la variedad Dark 

Orange, evaluadas en tres ambientes en el ciclo 2018-2019 en el valle de Mexicali. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro A3. Cuadrados medios del análisis de varianza en bloques completamente al azar en 

arreglo factorial 24 para las flores de ranúnculos evaluadas en tres ambientes para el diámetro 

del botón y la altura por planta en el ciclo 2017-2018 en el valle de Mexicali. 

Fuente Diámetro del botón Altura de planta 

Variedad 0.2032 103.033 

Tratamiento 0.2149 128.011 

Interacción 0.2032 186.306* 

CV(%) 12 18.94 

R2 0.41 0.46 

*Significativo (p=0,05), CV= Coeficiente de variación, R2= coeficiente de correlación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variedad Tratamiento Botón
Día 0     

(cm)

Día 1    

(cm)

Día 2    

(cm)

% 

Crecimiento 

0 a 24 hrs

% 

Crecimiento 

24 a 48 hrs

% 

Crecimiento 

0 a 48 hrs

1 3.32 4.14 5.79 24.70 39.86 74.40

2 3.35 4.59 6 37.01 30.72 79.10

3 3.25 3.98 5.81 22.46 45.98 78.77

1 4.49 4.69 5.46 4.45 16.42 21.60

2 3.14 3.32 4.16 5.73 25.30 32.48

3 2.48 2.69 2.92 8.47 8.55 17.74

1 2.08 2.43 2.87 16.83 18.11 37.98

2 3.17 3.37 4.01 6.31 18.99 26.50

3 2.41 2.84 4.8 17.84 69.01 99.17

1 2.2 2.61 3.4 18.64 30.27 54.55

2 3.3 3.47 3.5 6.06 0.86 5.15

3 2.08 2.64 5.13 26.92 94.32 146.63

200 ppm

Dark Orange

0 ppm

100 ppm

150 ppm
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Cuadro A4. Resultados del análisis de varianza en bloques completamente al azar en arreglo 

factorial 24 para las flores de ranúnculos evaluadas en tres ambientes; para el porcentaje de 

crecimiento del diámetro del primer día, en el ciclo 2018-2019 en el valle de Mexicali. 

Fuente Gl SC MC F P 

Variedad 1 108.50 108.50 1.01 0.330 

Tratamiento 3 1606.24 535.413 4.98 0.013 

Interacción 3 596.71 198.903 1.85 0.179 

Error 16 1721.66 107.604   

Total 23 4033.11    

Gl=Grados de libertad, SC= Suma de cuadrados, MC=cuadrados, F=Prueba de F(Ronald 

Fisher),P=nivel de significancia(p=0.05). 

 

 

 

 

 

Cuadro A5. Resultados del análisis de varianza en bloques completamente al azar en arreglo 

factorial 24 para las flores de ranúnculos evaluadas en tres ambientes; para el porcentaje de 

crecimiento del diámetro del segundo día, en el ciclo 2018-2019 en el valle de Mexicali. 

Fuente Gl SC MC F P 

Variedad 1 129.7 129.656 0.24 0.634 

Tratamiento 3 292 97.346 0.18 0.910 

Interacción 3 2989.1 996.357 1.81 0.185 

Error 16 8791.2 549.451   

Total 23 12202    

Gl=Grados de libertad, SC= Suma de cuadrados, MC=cuadrados, F=Prueba de F(Ronald 

Fisher),P=nivel de significancia(p=0.05). 

 

 

 

 

 

Cuadro A6. Resultados del análisis de varianza en bloques completamente al azar en arreglo 

factorial 24 para las flores de ranúnculos evaluadas en tres ambientes; para el porcentaje de 

crecimiento del diámetro global (0 a 48 horas), en el ciclo 2018-2019 en el valle de Mexicali. 

Fuente Gl SC MC F P  

Variedad 1 12.8 12.85 0.01 0.913  

Tratamiento 3 3992.7 1330.92 1.29 0.312  

Interacción 3 7736.1 2578.70 2.50 0.096  

Error 16 16494.4 1030.90    

Total 23 28236.1     

Gl=Grados de libertad, SC= Suma de cuadrados, MC=cuadrados, F=Prueba de F(Ronald 

Fisher),P=nivel de significancia(p=0.05). 
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Cuadro A7. Resultados del análisis de varianza en bloques completamente al azar en arreglo 

factorial 24 para las flores de ranúnculos evaluadas en tres ambientes; para el diámetro 

después de 24 horas, en el ciclo 2018-2019 en el valle de Mexicali. 

Fuente Gl SC MC F P 

Variedad 1 0.1027 0.102704 0.25 0.627 

Tratamiento 3 2.5926 0.864193 2.07 0.145 

Interacción 3 1.8833 0.627771 1.50 0.252 

Error 16 6.6868 0.417925   

Total 23 11.2654    

Gl=Grados de libertad, SC= Suma de cuadrados, MC=cuadrados, F=Prueba de F(Ronald 

Fisher),P=nivel de significancia(p=0.05). 

Cuadro A8. Resultados del análisis de varianza en bloques completamente al azar en arreglo 

factorial 24 para las flores de ranúnculos evaluadas en tres ambientes; para el diámetro 

después de 48 horas, en el ciclo 2018-2019 en el valle de Mexicali. 

Fuente Gl SC MC F P 

Variedad 1 0.4902 0.49020 0.69 0.418 

Tratamiento 3 7.5231 2.50770 3.54 0.039 

Interacción 3 6.4367 2.14558 3.03 0.060 

Error 16 11.3481 0.70926   

Total 23     

Gl=Grados de libertad, SC= Suma de cuadrados, MC=cuadrados, F=Prueba de F(Ronald 

Fisher),P=nivel de significancia(p=0.05). 
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Cuadro A9. Altura de la planta (cm) para las flores de ranúnculos de la variedad Deep Rose, 

evaluadas en tres ambientes en el ciclo 2018-2019 en el valle de Mexicali. 

 
 

Cuadro A10. Altura de la planta (cm) para las flores de ranúnculos de la variedad Dark 

Orange, evaluadas en tres ambientes en el ciclo 2018-2019 en el valle de Mexicali. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variedad Tratamiento Botón
Día 0     

(cm)

Día 1    

(cm)

Día 2    

(cm)

% 

Crecimiento 

0 a 24 hrs

% 

Crecimiento 

24 a 48 hrs

% 

Crecimiento 

0 a 48 hrs

1 45.7 48.3 48.3 5.56 0.00 5.56

2 38.1 48.3 48.3 26.67 0.00 26.67

3 45.7 45.7 47.0 0.00 2.80 2.80

1 45.7 49.5 49.5 8.33 0.00 8.33

2 49.5 59.7 61.0 20.51 2.13 23.08

3 55.9 55.9 57.2 0.00 2.27 2.27

1 47.0 47.0 50.8 0.00 8.11 8.11

2 53.3 54.2 55.9 1.73 3.10 4.88

3 45.7 45.7 45.7 0.00 0.00 0.00

1 52.1 55.9 57.2 7.32 2.27 9.76

2 53.3 54.6 54.6 2.38 0.00 2.38

3 50.8 52.1 52.1 2.50 0.00 2.50

Deep Rose

0 ppm

100 ppm

150 ppm

200 ppm

Variedad Tratamiento Botón
Día 0     

(cm)

Día 1    

(cm)

Día 2    

(cm)

% 

Crecimiento 

0 a 24 hrs

% 

Crecimiento 

24 a 48 hrs

% 

Crecimiento 

0 a 48 hrs

1 45.7 52.1 53.0 13.89 1.79 15.92

2 49.5 50.8 50.8 2.56 0.00 2.56

3 45.7 45.7 49.5 0.04 8.33 8.38

1 54.6 55.9 57.2 2.33 2.27 4.65

2 53.3 53.3 57.2 0.00 7.13 7.13

3 48.3 49.5 50.8 2.57 2.63 5.26

1 50.8 58.4 59.7 15.00 2.17 17.50

2 50.8 50.8 53.3 0.00 5.00 5.00

3 55.9 59.7 59.7 6.82 0.00 6.82

1 53.3 53.3 54.6 0.00 2.38 2.38

2 53.3 53.3 63.5 0.00 19.05 19.05

3 50.8 53.3 59.7 5.00 11.90 17.50

Dark Orange

0 ppm

100 ppm

150 ppm

200 ppm
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Cuadro A11. Resultados del análisis de varianza en bloques completamente al azar en 

arreglo factorial 24 para las flores de ranúnculos evaluadas en tres ambientes; para el 

porcentaje de crecimiento de la altura durante el primer día, en el ciclo 2018-2019 en el valle 

de Mexicali. 

Fuente Gl SC MC F P 

Variedad 1 29.89 29.8877 0.55 0.469 

Tratamiento 3 94.57 31.5222 0.58 0.636 

Interacción 3 182.85 60.9515 1.12 0.369 

Error 16 868.85 54.3031   

Total 23 1176.16    

Gl=Grados de libertad, SC= Suma de cuadrados, MC=cuadrados, F=Prueba de F(Ronald 

Fisher),P=nivel de significancia(p=0.05). 

Cuadro A12. Resultados del análisis de varianza en bloques completamente al azar en 

arreglo factorial 24 para las flores de ranúnculos evaluadas en tres ambientes; para el 

porcentaje de crecimiento de la altura durante el segundo día, en el ciclo 2018-2019 en el 

valle de Mexicali. 

Fuente Gl SC MC F P 

Variedad 1 73.415 73.4151 4.68 0.046 

Tratamiento 3 51.048 17.0159 1.08 0.384 

Interacción 3 108.717 36.2389 2.31 0.115 

Error 16 250.955 15.6847   

Total 23 484.134    

Gl=Grados de libertad, SC= Suma de cuadrados, MC=cuadrados, F=Prueba de F(Ronald 

Fisher),P=nivel de significancia(p=0.05). 

 

Cuadro A13. Resultados del análisis de varianza en bloques completamente al azar en 

arreglo factorial 24 para las flores de ranúnculos evaluadas en tres ambientes; para el 

porcentaje de crecimiento global de la altura (0 a 48 horas), en el ciclo 2018-2019 en el valle 

de Mexicali. 

Fuente Gl SC MC F P 

Variedad 1 10.44 10.4416 0.17 0.687 

Tratamiento 3 32.64 10.8792 0.18 0.912 

Interacción 3 189.59 63.1952 1.02 0.410 

Error 16 992.82 62.0510   

Total 23 1225.48    

Gl=Grados de libertad, SC= Suma de cuadrados, MC=cuadrados, F=Prueba de F(Ronald 

Fisher),P=nivel de significancia(p=0.05). 
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Cuadro A14. Resultados del análisis de varianza en bloques completamente al azar en 

arreglo factorial 24 para las flores de ranúnculos evaluadas en tres ambientes; para la altura 

después de 48 horas, en el ciclo 2018-2019 en el valle de Mexicali. 

Fuente Gl SC MC F P 

Variedad 1 71.726 71.7258 4.92 0.041 

Tratamiento 3 187.455 62.4851 4.29 0.021 

Interacción 3 46.640 15.5467 1.07 0.391 

Error 16 233.022 14.5639   

Total 23 538.843    

Gl=Grados de libertad, SC= Suma de cuadrados, MC=cuadrados, F=Prueba de F(Ronald 

Fisher),P=nivel de significancia(p=0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


