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1.0 RESUMEN 

  

Lisianthus es una ornamental atractiva al consumidor. Durante su cultivo, temperaturas 

mayores de 25 °C provocan achaparramiento del tallo y disminución del número de 

botones por tallo floral. La aplicación de ácido giberélico puede mejorar estos aspectos. 

Se evaluó el efecto de cinco concentraciones de ácido giberélico (AG3) en el crecimiento 

y la floración de Eustoma grandiflorum 'Mariachi Blue'. Las unidades experimentales se 

conformaron al colocar tres plántulas por maceta con 2.5 L de tezontle. Los tratamientos 

con 15 repeticiones fueron: 0, 25, 50, 100 y 150 mg L-1 de AG3 (Activol® 40 %, Valent 

BioSciences, USA) y se aplicaron de manera foliar dos veces por semana. Durante la 

fase vegetativa se evaluó: altura de la planta; diámetro del tallo (DT); número de hojas 

(NH); índice de verdor (IV) y apariencia visual de los tallos florales. En la fase de floración: 

número de botones florales; yemas vegetativas y nudos; longitud de entrenudos; área 

foliar (AF); área foliar específica (AFE); relación área foliar (RAF); índice de verdor; 

distribución de biomasa seca y relación raíz/vástago (R/V). En la parte media del tallo 

floral se tomaron muestras para evaluar grosor de la cutícula, capas de parénquima, área 

de xilema, número de vasos solitarios y agrupados del tallo en los tratamientos 0, 50, y 

150 mg L-1 de AG3. Con Excel, los datos se procesaron con estadística descriptiva, 

medidas de tendencia central y de dispersión. Con el Sofware SAS 9.0® para Windows 

se realizó análisis de varianza de un factor y pruebas de comparación de medias (Tukey, 

α ≤ 0.05).  De manera general, la aplicación de ácido giberélico incrementó la altura de la 

planta, el número de hojas, índice de verdor en la fase de floración, número de botones 

florales, yemas vegetativas, nudos y la longitud de entre nudos, peso seco del tallo, grosor 

de cutícula, área del xilema y número de vasos solitarios. 

 

Palabras claves: Altura de la planta, área foliar, índice de verdor, número de botones 

florales, número de hojas. 
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2.0 INTRODUCCIÓN 

 

Lisianthus [Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinners], es una planta ornamental atractiva al 

consumidor debido a su variedad de colores y al número de botones por tallo floral. La 

apertura de los botones que va uno detrás del otro, hace que el periodo de floración sea 

mayor y atractiva. La tonalidad gradual de la apertura del botón, que comienza de color 

verde y a medida que pasa el tiempo va cambiando a su color original; es una 

característica propia de Lisianthus no ocurre, por ejemplo, en rosa que es una de las 

flores más consumidas y conocidas en el mundo (Papone, 2011). 

Durante su cultivo, Lisianthus se desarrolla mejor con fotoperiodo largo, ya que la calidad 

y cantidad de flores por planta es mayor que con días cortos (Menglares, 1996). Durante 

su fase de plántula es sensible a temperaturas altas porque requiere temperaturas entre 

23 y 25 °C durante el día y entre 18 y 20 °C durante la noche (Verdugo, 2007).  Si las 

temperaturas se incrementan por arriba de estos intervalos se reduce la altura del tallo 

floral y se inhibe la floración (Menglares, 1996). Harbaugh (1995), evaluó el efecto de la 

temperatura (28 °C) en el arrosetamiento del tallo en tres variedades de Lisianthus ('Yodel 

White', 'Yodel Pink' y 'Greg Blue') durante 28 días. Las variedades dieron como resultado 

96, 93 y 18 % de plantas en roseta comparadas con el control que se mantuvo entre 23 

y 25 °C.  En la horticultura ornamental se utilizan reguladores del crecimiento para 

modificar la estructura de las plantas. El ácido giberélico (AG) que proviene de la 

transformación del geranilgeranil difosfato a ent-kaureno en los proplastidios de los 

meristemos, presentan reacciones oxidativas para la formación de AG12-aldehido. En el 

citoplasma, el AG12-aldehído es oxidado para formar giberelinas que estimulan la división 

celular en los meristemos caulinares y, por ende, promueve la elongación de los tallos 

(Bearder et al., 1974). Alia-Tejacal et al. (2011) evaluaron las concentraciones 0, 2, 4, 6, 

8 y 10 mg L-1 de AG3 en cinco variedades de Euphorbia pulcherrima (nochebuena): 

'Sonora', 'Da vinci', 'Freedom white', 'Freedom red' y 'Festival red'. Todas las variedades 

presentaron alturas de 24.3 a 25.1 cm, cuando las concentraciones fueron 4, 6, 8 y 10 

mg L-1 mientras que la altura del control fue 20.3 cm. Las variedades presentaron de 7.3 

a 6.8 botones florales y concentración de clorofila de 58.7 a 59.9 mg g-1 en todas las 

concentraciones junto con el control. En otro estudio realizado por Fernández et al. (2008) 

evaluaron el efecto foliar de tres concentraciones de AG3 (125, 250, 500 mg L-1) en la 
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altura del tallo de Iris lutescens (lirio enano de monte). Con la aplicación de 125 y 250 mg 

L-1 de AG la altura de las plantas fue 18.2 cm mayor comparada con el control que fue de 

14.4 cm. Las concentraciones de 250 y 500 mg L-1 presentaron mayor porcentaje de 

floración (80 a 100 %) mientras que el control fue menor (65 %). En Rosa hybrida 'Lovely 

Red'y 'Rouge Baiser' el número de vasos por milímetro cuadrado fue de 267 y 308, siendo 

la mayoría vasos solitarios (Cohen et al., 2012). 

 

Aunque los tallos de Lisianthus tienen una gran importancia económica por su variedad 

de colores, la estética del tallo floral y el verdor de su follaje entre otros aspectos 

morfológicos, en la literatura no se han encontrado trabajos que evalúen el crecimiento, 

la distribución de biomasa y la anatomía de Lisianthus con la aplicación de ácido 

giberélico, por lo que resulta importante realizar este tipo de investigaciones. 
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3.0 REVISION DE LITERATURA 

 

3.1 Descripción y ubicación taxonómica de Lisianthus 

 

Lisianthus [Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinners], es una planta herbácea de ciclo anual 

o bianual, angiosperma y dicotiledónea, que pertenece a la familia Gentianaceae. Forma 

una roseta de hojas, sobre las cuales se desarrolla un tallo monopodial rígido de 40 a 50 

cm (en forma silvestre) y 60 a 90 cm (domesticada) de largo, que se ramifica apicalmente 

donde aparecen las flores largamente pediceladas, de 6 a 9 cm de diámetro y 7 a 10 cm 

de largo. Las flores de las plantas silvestre presentan colores entre el azul y el púrpura, 

pero los híbridos tienen una amplia gama de colores (Melgares de Aguilar 1996; De la 

Riva-Morales et al., 2013) (Figura 1).  

 

 

Figura 1. Aspecto de plantas silvestre de Lisianthus (https://www.naturalista.mx/taxa/128610-Eustoma-

grandiflorum). 

 

 

 

https://www.naturalista.mx/taxa/128610-Eustoma-grandiflorum
https://www.naturalista.mx/taxa/128610-Eustoma-grandiflorum
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Los botones florales presentan cáliz de cinco sépalos, verdes, discretos y filiformes. Una 

corola con cinco o más pétalos que generalmente son de textura suave. El androceo 

presenta cinco o seis estambres aproximadamente. El gineceo consta de un ovario 

unicelular con dos estigmas (Padrón-Chan et al., 2021) (Figura 2).  

 

 

Figura 2. Estructuras florales de Lisianthus. A. Variedad 'Mariachi Carmine' (p. pétalos) B. Variedad 

'Mariachi Blue Picotee' (s, sépalos; es, estigma; o, ovario) (Fotografías: Mauricio Castillo-Colli, tomada de 

Padrón-Chan et al., 2021). 

Lisianthus de ubica taxonómicamente como:  

 

Clase: Equisetopsida C. Agardh  

Subclase: Magnoliidae Novák ex Takht. 

Superorden: Asteranae Takht. 

Orden: Gentianales Juss. ex Bercht. & J. Presl 

Familia: Gentianaceae Juss. 

Género: Eustoma Salisb. 

Especie: Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinners 

http://legacy.tropicos.org/name/13800531. 

 

http://legacy.tropicos.org/TaxonomyBrowser.aspx?nameid=100352415&conceptid=1
http://legacy.tropicos.org/TaxonomyBrowser.aspx?nameid=43000072&conceptid=1
http://legacy.tropicos.org/TaxonomyBrowser.aspx?nameid=42000276&conceptid=1
http://legacy.tropicos.org/TaxonomyBrowser.aspx?nameid=40007576&conceptid=1
http://legacy.tropicos.org/name/13800531
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3.2 El cultivo de Lisianthus 

 

Lisianthus es una planta ornamental atractiva que ha cobrado relevancia internacional en 

la última década por características distintivas de pétalos (sencillos o dobles), tamaño 

(grande, mediana, pequeña) y forma de la flor (rizado, semi-rizado, en forma de rosa), de 

las cuales derivan las variedades o colores en los pétalos (un color, dos colores, 

márgenes de color distinto) y diversidad de colores en sus flores, aunado a que posee 

una excelente vida postcosecha de hasta 21 días, además de que puede tener hasta 10 

flores por tallo y dependiendo si la planta es anual o bianual puede producir hasta 10 

inflorescencias por temporada (Figura 3). No obstante, a pesar de ser originaria de 

México, en el país no se ha detonado su cultivo, el cual podría representar una alternativa 

para consolidar la floricultura nacional (Cho et al., 2001; Harbaugh, 2007; Fernández-

Pavía y Trejo-Téllez, 2018; Padrón-Chan et. al, 2021).  

 

 

Figura 3. Flores de Lisianthus. A, 'Mariachi Blue Picotee'; B, 'Mariachi Blue'; C, Corelli Delf Blue; D, Mariachi 

Carmine; E, Echo Champagne; F, ABC Lavanda. (Fotografías: Alecsis Padrón-Chan, tomada de Padrón-

Chan et al., 2021). 
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3.2.1 En el mundo 

 

Lisianthus es una planta ornamental introducida en los años 30 en Europa (Holanda, 

Italia, España y Francia) y Japón (Halevy y Kofranek, 1984; Ecker et al., 1994). Se ha 

ubicado rápidamente entre las principales flores de corte a nivel global (Harbaugh, 2007). 

El interés por Lisianthus se atribuye a los variados y atractivos colores de sus flores que 

van desde blanco, verde, amarillo, rosa, lila, púrpura y en ocasiones bicolor; con flores 

simples o dobles (con dos o tres filas de pétalos); longitud de tallo entre 60 a 90 cm; la 

longitud y el diámetro de sus flores son de 7 a 10 cm y de 6 a 9 cm respectivamente. Esto 

se debe a los programas de mejoramiento genético realizado por empresas japonesas 

(Halevy y Kofranek, 1984; Melgares de Aguilar, 1996; Dole y Wilkins, 2005). Los países 

de América que cultivan Lisianthus son Chile, Argentina, México y Estados Unidos, 

siendo este último uno de los principales productores junto con Holanda y Japón 

(Melgares de Aguilar, 1996; Avila et al., 2007). En 2012, la superficie sembrada de 

Lisianthus fue de 435, 130 y 45 ha en Japón, Taiwán y Países Bajos respectivamente 

(Hanks, 2015) (Figura 4).  

 

Figura 4. Países en el mundo productores de Lisianthus.  
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3.2.2 En México 

 

Lisianthus es una planta nativa del sur de Estados Unidos, que habita en las praderas 

húmedas de Nebraska, Colorado, Texas y norte de México (Huxley et al., 1992). Las 

flores de las plantas nativas presentan colores azul y morado, pero los híbridos tienen 

una gran gama de colores (Dole y Wilkins, 2005). En México es poco conocido, entre 

otros aspectos porque la superficie de su cultivo disminuyó de 20 a 4 ha de 2006 a 2010, 

por el poco interés de los productores y por la escasa información para su explotación. 

En México, los principales sitios de producción de Lisianthus son Arteaga, Coahuila; 

Zacatepec, Morelos; Villa Guerrero, Estado de México; Tecamachalco, Puebla; y 

Guadalajara, Jalisco (Figura 5) (Cruz et al., 2006; SAGARPA-SICDE, 2010).  

 

 

Figura 5. Estados productores de Lisianthus en la República Mexicana. 
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3.2.3 Requerimientos para el cultivo de Lisianthus 

 

Inicialmente crece en forma de roseta, de la cual se desarrolla un vástago con hojas 

opuestas. El tallo principal produce una flor terminal, mientras que otras flores continúan 

desarrollándose en las ramas secundarias (Domínguez, 2002; Padrón-Chan et al., 2021). 

El cultivo de Lisianthus pasa por tres etapas claramente diferenciadas (Melgares de 

Aguilar, 1996): 1) etapa vegetativa, que se caracteriza por un lento crecimiento de la parte 

aérea (solo 4 a 5 pares de hojas) y crecimiento radicular intenso. Dura entre 20 y 30 días 

dependiendo de las condiciones ambientales; 2) elongación, el tallo se alarga de 30 a 50 

cm, dura aproximadamente 30 días; y 3) floración, aparecen entre 4 y 10 botones por 

tallo floral, se alargan los pedúnculos florales hasta alcanzar la altura definitiva, viran del 

color verde al definitivo y se abren las flores (Figura 6).  

                 

Figura 6. Etapas de crecimiento en el cultivo de Lisianthus. Tomado de Cultivo de Lisianthus (p. 6), por 

Ávila y Pereyra, 2015, PROGRAMA PROTRI. 
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Suelo. Lisianthus es una planta poco exigente en cuanto a suelo se refiere. En general, 

requiere terrenos de textura suelta con un alto contenido de arena y materia orgánica, 

que le proporcione buen drenaje, evitando el encharcamiento, lo que suele favorecer la 

aparición de enfermedades causadas por hongos como Rhizoctonia, Phytophthora y 

Fusarium. El pH del suelo para el cultivo de Lisianthus puede oscilar entre 6.5 y 7.5, 

soporta altas concentraciones de sales cuando son arenosos y porosos, siendo su óptima 

conductividad eléctrica (CE) de 1 mmhos cm-1. Se recomienda que en el trasplante haya 

una separación de 15 x 15 cm entre una plántula y otra (Verdugo, 2007). Salazar (2008) 

indica que durante el trasplante se deben evitar altas densidades por metro cuadrado, 

esto evitará el crecimiento de plantas con tallos débiles y delgados que no soporten el 

peso de las flores; las distancias empleadas oscilan entre 10 y 15 cm, tomando en cuenta 

que a mayor distancia se formarán tallos más robustos. 

 

Humedad relativa (HR) y riego. La Humedad relativa es la relación existente entre la 

cantidad de vapor de agua presente en el aire y la cantidad total de vapor de agua que 

cabe en el aire si estuviera saturado y se expresa en porcentaje (%) (Tejeda- Martínez et 

al., 2018). Humedades relativas ≤ 60 % promueven la apertura estomática, el intercambio 

gaseoso y disminuyen la aparición de enfermedades fúngicas como Botrytis (Dole y 

Wilkins, 2005). Dado que la HR está estrechamente relacionada con la temperatura 

(cuando la temperatura aumenta la HR disminuye), en verano será necesario bajar la 

temperatura ambiental o incrementar artificialmente la HR mediante el mojado de pasillos 

o instalación de nebulizadores en el interior del invernadero (Ávila y Pereyra, 2015). Con 

respecto al riego, es necesario considerar el índice de salinidad, la cantidad de 

carbonatos y bicarbonatos presentes y la cantidad de agua que debe agregarse al cultivo. 

No se recomienda regar con aguas con más de 1.5 mmhos cm-1. En lo referente a la 

cantidad o volumen, es necesario tener en cuenta el consumo de agua de la planta y la 

evaporación del suelo, por lo que, en verano, cuando las temperaturas son más elevadas, 

el consumo de agua será superior al que se registra durante el invierno. Sin embargo, 

como regla general se puede decir que el suelo debe estar siempre húmedo o a su 

capacidad de campo (Reed, 1999). 
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Temperatura. La mayoría de los procesos fisiológicos que se realizan para el crecimiento 

y desarrollo de las plantas están fuertemente influenciados por la temperatura ya que 

controla reacciones químicas involucradas en varios procesos de crecimiento dentro de 

la planta. La solubilidad de minerales, la absorción de agua y nutrimentos, el intercambio 

de gases y varios procesos de difusión dependen también de la temperatura (Ortiz, 1987). 

En Lisianthus, la temperatura es importante en el periodo que va desde la siembra a la 

formación del cuarto par de hojas, en esta fase, se deben asegurar temperaturas de 23 

a 25 °C en el día y de 18 a 20 °C durante la noche. A partir de ese momento la sensibilidad 

de la planta a las altas temperaturas parece disminuir. Sin embargo, temperaturas diurnas 

entre 30 y 35 °C y nocturnas entre 20 y 25 °C provocan la formación de tallos en forma 

de “roseta”, lo que ocasiona que la floración se retrase o se inhiba (Melgares de Aguilar, 

2002) (Figura 7).   

 

  

Figura 7. Planta de Lisianthus arrosetada. Tomado de Cultivo de Lisianthus (p. 6), por Ávila y Pereyra, 

2015, PROGRAMA PROTRI. 
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Temperaturas entre 5 y 20 °C son las más eficaces para inducir la elongación del vástago 

floral, sin embargo, temperaturas de 15 °C por cuatro semanas son eficientes para 

plantas que presentan cuatro hojas verdaderas y 10 °C por seis semanas para plantas 

que tienen ocho pares de hojas (Ohkawa et al., 1991). Para evitar problemas de 

“arrosetamiento”, se pueden realizar tratamientos con bajas temperaturas de las plántulas 

por seis semanas a 7 °C (Verdugo, 2007). 

  

Luz y fotoperiodo. La luz también juega un papel fundamental en crecimiento y 

desarrollo de los vegetales. El fotoperiodo es la respuesta a las variaciones estacionales 

de la longitud del día (Baldomero-Roberto et al., 2014). Las plantas de Lisianthus 

requieren de una alta luminosidad para mejorar el crecimiento y rigidez del tallo, así como 

el tamaño, número y color de las flores. Zaccai y Edri (2002) mencionan que la floración 

de Lisianthus no se ve influenciada por el fotoperiodo, pero en épocas de días largos 

(16/8 h) la calidad y la cantidad de flores por planta es mayor que en días cortos (8/16 h) 

los tallos son largos con mayor número de nudos, pero con menos flores, débiles y más 

sensibles a enfermedades. Zaccai y Edri (2002) hicieron siembras Lisianthus simulando 

condiciones de días largos (16/8) y condiciones de días cortos (8/16); encontraron que 

independientemente de la fecha de siembra, las plantas con días cortos produjeron cuatro 

flores más en invierno y tres más en primavera que las de día largo. 

También la intensidad de la luz debe considerarse, pues plantas vigorosas y con mayor 

cantidad de flores se producen donde existe más intensidad de luz natural, 43000 luxes 

son apropiados. Si la intensidad de luz estuviera encima de este valor, se recomienda 

utilizar sombra. Cubrimiento de 20 a 30 % es lo aconsejable. Con este manejo se logrará 

el largo deseado de tallos y un color de flores con mejor presentación (Baldomero-

Roberto et al., 2014).     
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3.3 Reguladores de crecimiento  

 

Las plantas internamente producen compuestos llamados hormonas vegetales o 

fitohormonas, que ejercen su función en muy bajas concentraciones y cuyo principal 

efecto se produce a nivel celular, cambiando los patrones de crecimiento de los vegetales. 

Los reguladores de crecimiento vegetal (PGRs: plant growth regulators synthetic) son 

compuestos sintetizados químicamente u obtenidos de otros organismos, son más 

potentes que los análogos naturales y se utilizan para controlar el crecimiento y actividad 

bioquímica de las plantas. Las auxinas, citocininas y ácido giberélico son algunas 

hormonas vegetales que también pueden ser aplicadas como PGRs para mejorar la 

arquitectura de las ornamentales, mejorar la intensidad de color en los botones florales o 

adelantar los tiempos de floración (Alcántara-Cortes et al., 2019).  

3.3.1 Auxinas.  

 

Las auxinas son hormonas que se distribuyen en las células y tejidos vegetales, donde 

tienen la capacidad de dirigir e interferir en los procesos de división, elongación y 

diferenciación celular de órganos como raíces, tallos y hojas (Garay-Arroyo et al., 2014). 

Las auxinas inducen la formación y elongación de tallos, y combinadas con citocininas 

promueven la división celular en cultivos de callos (conjunto de células no diferenciadas 

producidas por el exceso de auxina en el ambiente vegetal), así como la producción de 

raíces adventicias en hojas y tallos recién cortados (George et al., 2008). 

La auxina más conocida, estudiada y producida de manera natural es el ácido 3-indol-

acético (AIA), aunque también se conocen otros tipos de auxinas que son producidas de 

manera sintética como el ácido 2,4-diclorofenoxiacetico (2,4-D) y el ácido α-naftale-

nacético (NAA) (Simón y Petrásek, 2011; Alcántara-Cortes et al., 2019).  

La biosíntesis del AIA inicia con la conversión de triptófano a ácido indol-3-piruvato (IPA) 

por la enzima aminotransferasa. Posteriormente IPA se descarboxila a ácido indol-3-

acetaldehído (AIAId) por la enzima indol-3-piruvato descarboxilasa. En la etapa final, el 

AIAId es oxidado a ácido indol-3-acético (AIA) por la enzima indol-3-acetaldehido 

deshidrogenasa (Spaepen et al., 2007; Spaepen y Vanderleyden, 2011) (Figura 8). 
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Figura 8. Biosíntesis del Ácido 3-indol-acético a partir del triptófano (http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.1.515  

8.3609)   
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3.3.2 Citocininas  

 

Las citocininas naturales (zeatina, trans-zeatina o isopentiladenina) son derivados de 

adenina y se pueden clasificar por la configuración de su cadena lateral en N6- como 

citocininas isoprenoides o aromáticas (Huetteman y Preece 1993; Mok y Mok, 2001) 

(Figura 9).  

 

Figura 9. Estructura de citocininas sintéticas (http://dx.doi.org/10. 13140/RG.2.1.5158.3609). 

 

Las citocininas tienen la capacidad de estimular e inducir una alta proliferación y división 

celular, suelen inducir la iniciación y elongación de las raíces al igual que pueden activar 

la senescencia de las hojas (Yong et al., 2009). Estas hormonas suelen producirse de 

manera abundante en la punta de la raíz y se transportan por el xilema hacia las partes 

aéreas de la planta (Bottini et al., 2004). 

La síntesis de citocininas inicia con la transferencia del grupo isopentenilo del dimetilalil 

pirofosfato (DMAPP) al nitrógeno de la adenosina tri o difosfato (ATP/ADP), la enzima 

que cataliza la reacción es la citocinina isopentenil transferasa (IPT). Los productos de 

estas reacciones (iPTP o iPDP) se convierten en zeatina y otras citocininas de forma 

irreversible mediante una hidroxilasa (CYP735A). La enzima cis-trans-isomerasa es la 

encargada de la formación trans-Zeatina y cis-Zeatina en el ribosido (El-Showk et al., 

2013; Taiz et al., 2015) (Figura 10).  
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Figura 10. Biosíntesis de las citocininas a partir dimetilalil pirofosfato y adenosina tri o difosfato. Imagen 

modificada de Kieber y Schaller, (2018).  
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Las citocininas artificiales como benciladenina (BA), la 6 furfurilaminopurina (cinetina), 

que conservan la base adenina o el tidiazuron (TDZ) que no tiene la base adenina (Figura 

9), son usados para promover la división celular, inducir la formación de callos y regenerar 

tejidos de brotes, es decir, la producción de nuevas plantas a partir del cultivo de tejidos 

vegetales. El TDZ es considerado uno de los inductores más potentes en la formación de 

brotes adventicios o embriones somáticos (Huetteman y Preece, 1993). 

3.3.3 Acido Giberélico (AG) 

 

Actualmente se conocen 140 moléculas de giberelinas diferentes, las biológicamente 

activas son AG1, AG3, AG4 y AG7, el resto son precursores o productos de degradación 

de las que presentan actividad fisiológica, su efecto más conocido es que promueven el 

crecimiento y desarrollo del tallo y hojas a través de la estimulación de la división y 

elongación celular. También aceleran el desarrollo de flores o frutos y estimula la 

germinación de semillas (Dorcey Eavan, 2007; George et al., 2008; Gupta y Chakrabarty, 

2013).  

La biosíntesis de giberelinas inicia con la ciclación del GGDP (geranil-geranil-difosfato), 

después el primer compuesto en la vía isoprenoide comprometido con la biosíntesis de 

giberelina es el ent-kaureno y su biosíntesis ocurre en los plastidios. Posteriormente el 

ent-Kaureno se convierte en GA12, el precursor de todas las otras giberelinas, en el 

retículo endoplásmico. Finalmente, en el citoplasma se lleva a cabo la síntesis de 

giberelinas activas (Olszewski et al., 2002) (Figura 11). 

La giberelina disponible comercialmente es el ácido giberélico (AG3) que se emplea para 

acelerar y aumentar la producción, tamaño y calidad del fruto, así como también acelerar 

el desarrollo del tallo, floración y germinación de semillas (George et al., 2008; Gupta y 

Chakrabarty, 2013). 
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Figura 11. Ruta de biosíntesis de las giberelinas activas. Imagen modificada de Taiz y Zeiger (2010). 

(https://georgiusm.files.wordpress.com/2017/11/tema-10-giberelinas.pdf). 
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3.4 El ácido giberélico (AG3) en el cultivo de Lisianthus 

 

La aplicación de AG3 en cultivos de Lisianthus es común para evitar problemas de 

arrosetamiento por exposición a altas temperaturas (≥ 25 °C), siendo este, uno de los 

grandes problemas para muchos productores. Dosis de 50 mg L-1 o 250 mg L-1 de AG3, 

evitan el achaparramiento de las plantas (Verdugo, 2007). 

3.4.1 Cambios morfológicos y anatómicos por aplicación de ácido giberélico 

 

La aplicación de cinco concentraciones (0, 25, 50, 100 y 200 mg L-1) de AG3 en Lilium cv. 

no afecto la altura de los tallos florales (85.3 cm) y número de hojas (79.7), pero con la 

aplicación de 200 mg L-1 de AG3  el área del xilema se mantuvo sin cambios (0.0092 mm2) 

(Torres-Pio et al., 2021). En Solanum lycopersicum (jitomate), la aplicación de 150 mg L-

1 de AG3 incrementó el diámetro del tallo y la altura de la planta de 2 a 2.5 cm y de 9.4 a 

16.8 cm respectivamente (Ortega-Martínez et al., 2013). Resultados similares fueron 

obtenidos en Gladiolus grandiflorus (gladiolo), con la misma concentración de AG3 ya que 

la longitud del tallo fue de 83.7 cm comparado con el control que fue de 68.9 cm (Sarkar 

et al., 2014). Monsalves-Pérez, (2015) aplicó diferentes concentraciones de AG3 (0, 125, 

250 y 500 mg L-1) en dos variedades de Lisianthus ('Magic Blue' y 'Arena II White'), evaluó 

la altura de los tallos, distancia entre nudos y número de botones. La altura de los tallos 

y números de botones no mostraron diferencias respecto al control, mientras que la 

distancia entre nudos incrementó 0.8 cm con respecto al control por la aplicación de 250 

mg L-1 de AG3 en la variedad 'Magic Blue'. 
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3.4.2 Distribución de biomasa por aplicación de ácido giberélico  

 

En Solanum lycopersicum, la aplicación de 1x10-8 M de ácido salicílico más 12 mg L-1 de 

AG3 disminuye el Área foliar especifica (AFE) y Relación área foliar (RAF) de 290 a 230 

cm2 g-1 y de 98 a 84 cm2 g-1 respectivamente (Ramírez-Zambrano, 2015). En Zea mays 

(maíz) la aplicación de 0.5, 0.75 y 1 mg L-1 de Al3, la relación raíz/vástago (R/V) aumentó 

de 0.7 a 0.9 g como consecuencia de una disminución en el peso seco de raíz (Casierra-

Posada y Cárdenas-Hernández, 2009). Orozco-Vidal et al. (2011) evaluaron la RAF en 

Gossypium barbadense (algodón) y observaron que en la fase de plántula fue mayor 

(79.2 cm2 g-1) comparado con la etapa reproductiva (23.2 cm2 g-1). Alia-Tejacal et al. 

(2011) no encontraron diferencias en el índice de verdor de cinco variedades de 

nochebuena al aplicar cinco concentraciones de AG3 (0, 4, 6,8 y 10 mg L-1). 
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4.0 JUSTIFICACIÓN  

 

Lisianthus es una planta ornamental muy bonita, llamativa y conocida en el mercado 

europeo y asiático siendo las empresas japonesas las pioneras para el mejoramiento 

genético. A pesar de ser muy popular, reconocida y estudiada en otros lugares del mundo, 

lamentablemente es  poco conocida en el mercado mexicano aun cuando es una planta 

nativa, esto se puede deber a que existen pocos trabajos que hablen sobre el cultivo de 

Lisianthus en México y la aplicación de reguladores de crecimiento para mejorar su  

desarrollo, por lo que este trabajo podría ser de ayuda para que los productores se 

alienten a cultivar esta planta y vuelva aumentar el número de hectáreas (ha) cultivadas, 

que han ido reduciéndose de 20 a 4 ha en lo que fue del año 2006 a 2010 y que sigue 

disminuyendo, así como también incrementar el interés de los productores de otros 

estados que aún no la cultivan. 
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5.0 OBJETIVOS 

5.1 General 

 

Evaluar el efecto de cinco concentraciones de ácido giberélico (0, 25, 50, 100 y 150 mg 

L-1) en el crecimiento y distribución de biomasa de Eustoma grandiflorum, Lisianthus      

'Mariachi Blue'. 

 

5.2 Particulares 

 

Determinar el efecto de AG3 en la altura de la planta, diámetro del tallo, número de hojas 

e índice de verdor, durante el crecimiento de Lisianthus 'Mariachi Blue'. 

 

Describir el aspecto visual de los tallos florales de Lisianthus 'Mariachi Blue' cultivado con 

diferentes concentraciones de AG3. 

 

Cuantificar el número de yemas vegetativas, número de nudos, longitud de entrenudos y 

número de botones florales en Lisianthus 'Mariachi Blue'.  

 

Calcular el área foliar, área foliar específica, relación de área foliar e índice de verdor 

durante la fase de floración de Lisianthus por efecto del AG3. 

 

Analizar la distribución de biomasa y la relación raíz/vástago durante la fase de floración 

de Lisianthus.  

 

Analizar, durante la fase de floración, los caracteres anatómicos en el tallo de Lisianthus 

tratados con 50 y 150 mg L-1 de AG3. 
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6.0 HIPÓTESIS GENERAL 

 

La aplicación de ácido giberélico en Lisianthus 'Mariachi Blue' puede favorecer el 

crecimiento, distribución de biomasa y provocar cambios en la anatomía del tallo o de la 

hoja.  

7.0 MATERIALES Y MÉTODOS 

 

De septiembre de 2019 a febrero de 2020 se cultivó Lisianthus 'Mariachi Blue' en un 

invernadero con iluminación promedio de 800 moles m-2 s-1, ubicado en la Unidad de 

Morfología y Función (UMF), de la FES-Iztacala, UNAM. Las plántulas de Lisianthus 

fueron adquiridas en la empresa Plántulas de Tetela, Cuernavaca, Morelos, México y 

transportadas al invernadero de la UMF donde se mantuvieron por una semana. 

Transcurrido este tiempo, se conformaron 75 unidades experimentales (UE) al colocar 

tres plántulas de Lisianthus en una maceta de plástico negro con 2.5 L de tezontle de 

granulometría ≤ 5 mm. Para llevar cada maceta al 100 % de humedad, equivalente a 30 

cbar de tensión, se agregó al tezontle 1.5 L de agua. Durante el cultivo, cuando el 

tensiómero indicó 56 cbar, equivalentes a 80 % de humedad, se aplicó solución universal 

Steiner (Steiner, 1961) diluida al 75, 50 y 25 % para la primera, segunda y tercera semana 

después del trasplante. A partir de la cuarta semana, el fertirriego se realizó con la 

solución nutritiva completa, pH 6.1; conductividad eléctrica, 2.0 dS m-1, una vez por 

semana la humedad de cada maceta se ajustó con agua de la llave. En este mismo 

tiempo, las unidades experimentales se separaron en cinco grupos con 15 repeticiones 

cada uno y se distribuyeron al azar en el interior del invernadero para asperjar en las 

hojas, dos veces por semana, las concentraciones siguientes de AG3 (Activol® 40 %, 

Valent BioSciences, USA): 0, 25, 50, 100 y 150 mg L-1. Las evaluaciones se realizaron 

durante la fase vegetativa cada 12 días, dato que se obtuvo al sacar el promedio de las 

fechas que otros autores registraron y en la fase de floración a los 160 días después de 

la siembra. 
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Fase vegetativa, cada 12 días. 

 

a) Altura de la planta. Se registró con cinta métrica con precisión 0.1 cm, desde la 

base del tallo hasta su ápice meristemático.  

 

 

 

b) Diámetro del tallo (DT). Con un vernier digital marca Truper® con precisión 0.01 

mm, se obtuvieron las medidas de la parte media del tallo.  
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c) Número de hojas. Se contabilizó de manera directa el número total de hojas.  

 

d) Índice de verdor. Los registros se realizaron en las hojas de la parte media del 

tallo floral con un medidor SPAD portátil, marca Hansatech Model CL-01. 

 

 

 

e) Apariencia visual de los tallos florales. La apariencia visual de los tallos florales 

se registró con una cámara digital marca Sony, modelo Cyber-shot 720 p, en tres 

tiempos diferentes (15, 45 y 90 tiempo después del trasplante).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

26 
 

 

Fase de floración, 160 días después de la siembra.  

 

a) Número de botones florales. Se cuantificaron todos los botones florales cuya 

longitud fue ≥ 2 cm. 

 

 

b) Número de yemas vegetativas. Se realizó por conteo directo, se consideraron 

como yemas vegetativas a los meristemos laterales con longitud ≥ 5 mm.  
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c) Número de nudos. Se contabilizaron los nudos totales del tallo tomando como 

referencia la inserción de un par de hojas.  

 

 

 

d) Longitud de entrenudos. Con un vernier digital se midió, en dirección acrópeta, 

la distancia que hay entre el primer y segundo nudo del tallo, y así sucesivamente 

hasta llegar al último entrenudo. 
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e) Área foliar (AF). A nueve tallos florales de cada tratamiento se les removieron las 

hojas y se les midió su área foliar con integrador de área foliar LI-COR modelo Ll 

3000A. 

 

 

f) Área foliar específica (AFE). El AFE se obtuvo al dividir área foliar entre la 

biomasa seca de la hoja.  

AFE =
AF

BSH
 

Donde: AF, área foliar; BSH, biomasa seca de las hojas 

 

g) Relación área foliar (RAF). Se obtuvo al dividir área foliar entre biomasa seca 

total.  

RAF =
AF

BST
 

Donde: AF, área foliar; BST, biomasa seca total. 

 

h) Índice de verdor. Los registros se realizaron en las hojas de la parte media del 

tallo floral con un medidor SPAD portátil, marca Hansatech Model CL-01. 
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i) Distribución de biomasa seca. Las plantas de cada tratamiento se fraccionaron 

en raíces, tallos y hojas, se registró su biomasa fresca con una balanza digital 

marca Ohaus, modelo AR3130 con precisión de 0.001 g, se etiquetaron y se 

secaron a 80 ºC por 24 h en un horno marca Reavel modelo REA-II2240. La 

biomasa seca se registró con la misma balanza.       

 

j) Relación raíz/vástago (R/V). Se obtuvo al dividir la biomasa seca de raíces entre 

la biomasa seca del vástago.  

R/V =
BSR

BSV
 

Donde: BSR, biomasa seca de raíces; BSV, biomasa seca del vástago. 

 

k) Anatomía cuantitativa del tallo floral. De la parte media de tres tallos florales 

de los tratamientos 0, 50 y 150 mg L-1 de AG3 se tomaron muestras de 3 cm de 

longitud y se fijaron en FAA (formaldehído, 10 %; ácido acético, 5 %; etanol 

absoluto, 50 %; agua destilada, 35 %). Después de una semana, las muestras se 

lavaron con agua y deshidrataron con etanol en concentraciones graduales de 10 

a 100 % y se aclararon con xilol para realizar la microtécnca de inclusión en 

parafina y obtener cortes transversales de 20 μm con un micrótomo giratorio 

marca Leica® RM2125RTS, EE. UU (Ruzin, 2000). Con el analizador de imágenes 

NIS Elements, Basic Research para Windows® se cuantificó el grosor de la 

cutícula, capas de parénquima, área de xilema, número de vasos solitarios y 

agrupados.  

 

Los datos obtenidos fueron procesados en Excel, aplicando estadística descriptiva, 

medidas de tendencia central y de dispersión. Con el Sofware SAS 9.0® para Windows 

se realizó análisis de varianza de un factor y pruebas de comparación de medias (Tukey, 

p ≤ 0.05). 
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8.0 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

8.1 Fase vegetativa 

 

La fase vegetativa tuvo una duración total de 2 meses y medio, las mediciones se 

realizaron cada 12 días. 

8.1.1 Altura de la planta  

 

A partir del día 36 de la aplicación de AG3, en cualquiera de sus concentraciones, 

incrementó significativamente la altura de Lisianthus 'Mariachi Blue'. En el día 90, el 

incremento en altura de las plantas tratadas con AG3 fue 2.5 veces mayor con respecto 

a las del control, cuya altura fue de 13.7 cm (Figura 12).  

 

Figura 12. Altura de Lisianthus 'Mariachi Blue' cultivado con cinco concentraciones (mg L-1) de ácido 

giberélico. Letras diferentes en cada tiempo de evaluación indican diferencias significativas (Tukey, p ≤ 

0.05). Cada dato es el promedio de 15 repeticiones ± error estándar.  
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La aplicación de AG3 aumenta la división celular en la región subapical de los meristemos 

intercalares y en consecuencia incrementa la longitud del tallo (Taiz y Zeiger, 2010). En 

este experimento, a partir de los 36 días se incrementó la longitud del tallo de Lisianthus 

'Mariachi Blue' lo cual sugiere que a partir de este momento la acumulación de AG3 en 

los meristemos intercalares fue suficiente para promover la elongación del tallo e 

incrementar la altura de las plantas. Semejante a lo anterior, se ha reportado que en 

bulbos de Gladiolus grandiflorus sumergidos por 24 h en 0, 50, 100 o 150 mg L-1 de AG3, 

incrementa la altura de las plantas a los 90 d después de la siembra, particularmente con 

150 mg L-1, la atura se incrementó de 68.8 a 83.7 cm (Sarkar et al., 2014). Asimismo, 

hojas de Dendranthema grandiflora Tzvelev (crisantemo) fueron asperjadas con 0, 100, 

200 o 300 mg L-1 de AG3. Con 200 o 300 mg L-1, y la altura se incrementó de 103 (control) 

a 120 cm (Schmidt et al., 2003). La respuesta de los tallos de Lisianthus 'Mariachi Blue' 

fue similar a lo que se observó con Gladiolus grandiflorus y Dedrathema grandiflora 

Tzvelev, es decir, la altura se incrementó significativamente con respecto al control. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

32 
 

8.1.2 Diámetro del tallo 

 

Los tallos de Lisianthus 'Mariachi Blue' fueron delgados ya que su diámetro osciló entre 

1 y 3 mm sin diferencias por efecto de la aplicación de AG3 en cualquiera de sus 

concentraciones (Figura 13).  

 

 

 

Figura 13. Diámetro del tallo de Lisianthus 'Mariachi Blue' cultivado con cinco concentraciones (mg L-1) de 

ácido giberélico. Letras diferentes en cada tiempo de evaluación indican diferencias significativas (Tukey, 

p ≤ 0.05). Cada dato es el promedio de 15 repeticiones ± error estándar.  
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En Solanum lycopersicum se aplicó por aspersión a las primeras hojas verdaderas 0, 400, 

600, 8 000 y 10 000 μg L-1 de AG3. A los 25 días después de la germinación se evalúo el 

diámetro del tallo y se observó que únicamente con la concentración de 10 000 μg L 

ocurrió un incremento de 0.5 cm con respecto al control y las otras concentraciones de 

AG3
 cuyos tallos tuvieron un diámetro promedio de 2 cm (Ortega-Martínez et al., 2013). 

El diámetro del tallo de Lisianthus 'Mariachi Blue' fue 7 veces menor que el de Solanum 

lycopersicum. En Dendranthema grandiflora Tzvelev (crisantemo), la aplicación de 200 

mg L-1 de AG3 incrementó el diámetro del tallo de 0.75 a 0.88 cm (Schmidt et al., 2003). 

Estos valores indican que el tallo de estas ornamentales tiene menor diámetro que el de 

hortalizas como jitomate. Semillas de Carica papaya L. (papaya) fueron sumergidas por 

12 h en soluciones de 0, 50, 100, 150, 200 y 250 mg L-1 de AG3, todos los tratamientos 

incrementaron el diámetro del tallo de las plántulas de papaya, 24 días después de la 

germinación, teniendo mayor efecto los de 200 y 250 mg L-1 ya que el incremento fue de 

6.85 a 10.22 mm (López-Calle, 2018). De manera general, la aplicación de AG3 en altas 

concentraciones y en etapas tempranas incrementa el diámetro del tallo, sin embargo, no 

siempre ocurre la misma respuesta. En Lisianthus 'Mariachi Blue' la aplicación de 25, 50, 

100 y 150 mg L-1 de AG3 no tuvo efecto significativo en el diámetro del tallo, pero sí en la 

altura de la planta. 
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8.1.3 Número de hojas 

 

De los 12 a los 48 días después de la aplicación de AG3, el número de hojas se 

incrementó de 5.9 a 12.3 sin diferencias entre tratamientos.  A partir de este tiempo, la 

aplicación de AG3 promovió el aumento en el número de hojas y en el día 96, los tallos 

de Lisianthus tratados con cualquier concentración de AG3 tuvieron 23.5 % mayor número 

de hojas con respecto a los del control que tuvieron en promedio 15 hojas (Figura 14). 

 

 

 

 

Figura 14. Número de hojas de Lisianthus 'Mariachi Blue' cultivado con cinco concentraciones (mg L-1) de 

ácido giberélico. Letras diferentes en cada tiempo de evaluación indican diferencias significativas (Tukey, 

p ≤ 0.05). Cada dato es el promedio de 15 repeticiones ± error estándar.  
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En Zinnia elegans (zinia), la aplicación de 0,100 o 200 mg L-1 de AG3 y 0, 5 o 10 mg L-1 

de progesterona, a las semillas por 24 h antes de la siembra y semanalmente en las hojas 

de las plántulas por dos meses, incrementó el número de hojas de 41 a 51 con respecto 

al control (Sedaghthoor y Zakibakhsh-Mohammadi, 2019). En Fragaria x ananassa Duch 

(fresa), la aplicación foliar de 0, 10 o 20 mg L-1  de AG3, a los 120 después del trasplante, 

incrementó de 7 a 60  el número de hojas (Pérez de Camacaro et al., 2013), mientras que 

en Solanum lycopersicum con 10 000 μg L-1 de AG3, el número de hojas se incrementa 

de  4 a 7 a los 25 días después de la germinación (Ortega-Martínez et al., 2013). En 

Anthurium scherzeranum (anturio) el número de hojas no se afectó por la aplicación foliar 

de 1000 mg L-1 de AG3 (Boschi et al., 1998). De manera general, la aplicación de AG3 

incrementa el número de hojas, sin embargo, no siempre ocurre la misma respuesta. En 

Lisianthus 'Mariachi Blue', la aplicación de 25, 50, 100 o 150 mg L-1 de AG3
 incrementó el 

número de hojas a partir de los 48 días después de la siembra, un mayor número de 

hojas favorece la intercepción de la radiación fotosintéticamente activa, lo que podría 

conllevar a producir mayor biomasa y mejorar el rendimiento del cultivo. 
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8.1.4 Índice de verdor (IV) 

 

A partir del día 36 después de la aplicación de tratamientos, el índice de verdor en las 

hojas de Lisianthus asperjadas con AG3 fue 2 veces menor comparado con las del control, 

cuyo índice promedio fue de 30 U-SPAD. A los 96 d, la tonalidad verde de las hojas 

control y las tratadas con AG3 fue menos pronunciada ya que los valores de IV fueron de 

34.2 y 22.7 respectivamente (Figura 15).  

 

 

 

 

Figura 15. Índice de verdor de Lisianthus 'Mariachi Blue' cultivado con cinco concentraciones (mg L-1) de 

ácido giberélico. Letras diferentes en cada tiempo de evaluación indican diferencias significativas (Tukey, 

p ≤ 0.05). Cada dato es el promedio de 15 repeticiones ± error estándar.  
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El índice de verdor es una medida indirecta de la concentración de clorofila o nitrógeno, 

ya que existe una relación directa entre los valores de U-SPAD y la cantidad de éstos en 

las hojas de las plantas (Taiz y Zeiger, 2004). En cinco variedades de Euphorbia 

pulcherrima (nochebuena) no se encontraron diferencias en el índice de verdor, cuyos 

valores fueron de 59 U-SPAD por aplicar, a los 7 y 14 después del trasplante, 0, 4, 6, 8 y 

10 mg L-1 AG3 (Alia-Tejacal et al., 2011). Hojas de Cymbidium sp. (orquidea) de 48 meses 

se les aplicaron tres concentraciones de AG3 y el índice de verdor disminuyó de 49.6 

(control) a 42.9, 44.6 y 48.0 U-SPAD para 5, 125 y 250 mg L-1 de AG3
 respectivamente 

(Hernández-Murguía, 2017). Resultados similares se obtuvieron en Lisianthus 'Mariachi 

Blue' con la aplicación foliar de 25, 50, 100 o 150 mg L-1 de AG3 al disminuir 

significativamente el índice de verdor.  
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8.1.5 Apariencia visual de los tallos florales 

 

La apariencia visual fue más llamativa en aquellos tallos florales que se les aplicó AG3 ya 

que tuvieron más follaje y mayor altura. Sin embargo, conforme transcurrió la fase 

vegetativa y se aproximó la de floración, los tallos tuvieron apariencia más delgada y 

endeble, haciéndolos menos atractivos para el consumidor pues pensarán que esos tallos 

no sostendrán los botones florales que pudieran emerger de ellos (Figura 16). 

 

 

Figura 16. Apariencia visual, en tres tiempos diferentes, de Lisianthus 'Mariachi Blue' cultivado con cinco 

concentraciones de ácido giberélico. 
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El consumidor prefiere tallos florales vigorosos, con follaje verde brillante y flores 

llamativas, de tal manera que al llevarlas a su casa les de confort y relajamiento. Es decir, 

prefieren comprar tallos florales de calidad que aquellos de apariencia endeble. Para 

Lisianthus 'Mariachi Blue', no existe una norma de calidad específica, por lo que, en los 

mercados que se realiza el control de calidad, se aplican las normas genéricas de calidad 

de la Unión Europea para flor cortada; estas atienden más a la sanidad general de la 

planta, limpieza y residuos de agroquímicos, que a parámetros concretos como longitud 

o número de tallos.  Aunque en la norma no se mencione, una mayor longitud de los tallos 

y un mayor número de botones por tallo, son mejor valorados en el proceso de 

comercialización (Melgares de Aguilar, 1996).   

La aplicación de AG3 en Lisianthus 'Mariachi Blue' incrementó la longitud del tallo, pero 

conforme pasaba el tiempo su diámetro disminuía y no se observaron botones florales, 

por lo tanto, no cumple con la perspectiva del consumidor, ya que prefieren tallos altos y 

gruesos, así como también mayor número de botones florales.   
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8.2 Fase de floración, 160 días después de la siembra (dds) 

 

La fase de floración comenzó a los 160 días después de la siembra. Cada tallo floral se 

consideró en su fase de floración cuando su número de botones abiertos fue ≥ 60 %.   

 

8.2.1 Número de botones florales, yemas vegetativas, nudos y longitud de 

entrenudos  

 

La aplicación de AG3 promovió el crecimiento vegetativo de Lisianthus Marachi Blue. Con 

respecto al tratamiento control, 25 o 150 mg L-1, las concentraciones de 100 y 150             

mg L-1, incrementaron 3.9, 3.1, 1.7 y 1.2 veces el número de botones florales, yemas 

vegetativas, nudos y longitud de entrenudos respectivamente (Cuadro 1).   

Cuadro 1. Características morfométricas evaluadas en Lisianthus 'Mariachi Blue' 

z Letras iguales en cada columna indican que no hubo diferencias significativas entre tratamientos (Tukey, 

p ≤ 0.05). DHS, diferencia honesta significativa; CV, coeficiente de variación. Cada dato es el promedio de 

nueve repeticiones. 

 

 

 

 

Ácido giberélico 

(mg L-1) 

Número de  Longitud 

entre nudos 

(mm) 

Botones florales Yemas 

vegetativas 

Nudos 

0 0.50 b 0.50 c 12.6 b 22.66 d 

25 0.67 b  5.14 bc 13.3 b 28.13 c 

50 0.67 b 6.67 b 14.2 ab 29.73bc 

100 1.50 ab 14.80 a 14.6 ab 33.51 ab 

150 3.25 a 12.00 a 15.7 a 35.47 a 

DHS 1.88 5.30 2.1 122.51 

CV (%) 47.49 30.15 11.1 38.22 
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En Zinnia elegans el número de nudos y botones florales disminuyeron de 7.8 a 6.9 y de 

1.5 a 0.9 por la aplicación de 100 o 200 mg L-1 de AG3 respectivamente (Sedaghthoor y 

Zakibakhsh-Mohammadi, 2019). Monsalves-Pérez, (2015) menciona que la aplicación de 

250 mg L-1 AG3 en Lisianthus 'Magic Blue' incrementa la distancia de los entrenudos 0.8 

cm con respecto al control. En Iris lutescens (lirio enano de monte), la aplicación foliar de 

125, 250 y 500 mg L-1 AG3 incrementó de 6 a 10 el número de yemas con respecto al 

control (Fernández et al., 2008). De acuerdo con estas referencias, la aplicación de AG3 

en concentraciones ≤ 200 mg L-1 disminuye el número de estructuras vegetativas o de 

floración, pero incrementa la longitud de los entrenudos de las plantas a las cuales se les 

aplique este regulador de crecimiento. Sin embargo, concentraciones ≥ 250 mg L-1 de 

AG3 incrementan el número de yemas. Para el caso de Lisianthus 'Mariachi Blue' hubo 

incremento de las estructuras vegetativas y reproductivas, pero los botones florales no 

se desarrollaron completamente. La razón de esto podría ser, que la delgadez de los 

tallos dificultó la translocación de fotoasimilados o que la baja concentración de clorofila, 

de acuerdo con las U-SPAD, disminuyó eficiencia fotosintética y con ello, la generación 

de productos requeridos para la fijación del CO2 y desarrollo de los órganos florales. La 

temperatura ≥ 30 °C en el interior del invernadero también pudo influir negativamente en 

el desarrollo de los botones florales, lo recomendable es temperatura de 23 °C en la etapa 

de floración (Melgares de Aguilar, 1996; Manrique, 2003).  
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8.2.2 Área foliar, área foliar específica (AFE), relación de área foliar (RAF), e Índice 

de verdor (IV). 

 

En promedio, el área foliar y área foliar específica fueron de 426.6 cm2 y 213.6 cm2 g-1 

respectivamente sin diferencias entre las concentraciones de AG3 aplicadas a Lisianthus 

'Mariachi Blue' La relación de área foliar disminuyó conforme se incrementó la 

concentración de AG3, mientras que el índice de verdor se incrementó sin importar la 

concentración de ácido giberélico aplicada (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Variables evaluadas en Lisianthus 'Mariachi Blue' cultivado con cinco 

concentraciones de ácido giberélico. 

z Letras iguales en cada columna indican que no hubo diferencias significativas entre tratamientos (Tukey, 

p ≤ 0.05). DHS, diferencia honesta significativa; CV, coeficiente de variación. Cada dato es el promedio de 

nueve repeticiones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ácido giberélico 

(mg L-1) 

Área foliar 

 (cm2) 

Área foliar 

especifica 

(cm2 g-1) 

Relación de 

área foliar  

(cm2 g-1) 

Índice de verdor 

 (U-SPAD) 

0 385.66 a 217.61 a 469.39 a 40.78 b 

25 450.37 a 204.83 a 412.59 ab 67.91 a 

50 459.66 a 217.51 a 404.60 abc 57.65 ab 

100 437.31 a 205.40 a 338.16 bc 54.84 ab 

150 400.00 a 222.45 a 331.38 c 50.51 ab 

DHS 97.87 36.70 80.93 18.37 

CV (%) 17.04 12.77 15.37 23.16 
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En Anthurium scherzeranum la aplicación foliar de 500 o 1000 mg L-1 de AG3 no tuvo 

efecto en el área foliar (Boschi et al., 1998). En Solanum lycopersicum, la aplicación 

combinada de 1x10-8 M de ácido salicílico +12 mg L-1 de AG3 disminuyó el AFE y la RAF 

de 270 a 230 y de 120 a 82 cm2 g-1 respectivamente (Ramírez-Zambrano, 2015). Valores 

altos de AFE o RAF indican mayor actividad metabólica relacionada con la producción de 

fotoasimilados. Por ejemplo, en Gossypium barbadense la RAF es mayor en la fase de 

plántula (79.2 cm2 g-1) que en la etapa reproductiva (23.2 cm2 g-1), ya que, en las primeras 

fases de crecimiento se requiere invertir fotoasimilados para consolidar el aparato 

fotosintético, mientras que, en la fase de floración éstos se translocan hacia los órganos 

reproductivos que se han convertido en demanda (Orozco-Vidal et al., 2011). En 

Lisianthus 'Mariachi Blue', el AF y el AFE no se modificaron por la aplicación de AG3, pero 

la RAF disminuyó, lo cual sugiere que el AG3
 promovió la translocación de fotoasimilados 

a los órganos demandantes como hojas jóvenes, raíces y botones florales. 
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8.2.3 Distribución de biomasa seca: Raíz, tallo, hoja y relación raíz/vástago 

 

La biomasa seca de raíces y hojas fue de 0.58 y 2.02 g sin presentar diferencia 

significativa entre las concentraciones de AG3, mientras que la biomasa seca de tallo fue 

mayor (2.2 g en promedio) con la aplicación de 50, 100 o 150 mg L-1 de AG3. La relación 

raíz/vástago disminuyó de 0.177 a 0.143 a partir de 50 mg L-1 de AG3 (Cuadro 3). 

Cuadro 3.  Distribución de biomasa seca en Lisianthus 'Mariachi Blue' cultivado con cinco 

concentraciones de ácido giberélico. 

z Letras iguales en cada columna indican que no hubo diferencias significativas entre tratamientos (Tukey, 

p ≤ 0.05). DHS, diferencia honesta significativa; CV, coeficiente de variación. Cada dato es el promedio de 

nueve repeticiones. 

 

En plántulas de Rhapis excelsa (palmera bambu), la aplicación de 75 mg L-1 de AG3 

incrementó la biomasa seca de raíces y hojas de 2.91 a 3.56 y de 3.26 a 3.83 mg (Tavares 

et al., 2007). En Musa sp. var. Prata-Anã (platano), la biomasa seca de raíces se 

incrementó de 2.5 a 3.8 g y de la parte aérea hasta 9.5 g en respuesta a la aplicación 

foliar de 30, 60 o 90 μ mol L-1 de AG3, pero disminuyó a 3 y 6.5 g respectivamente cuando 

se aplicaron 120 o 150 μ mol L-1 de AG3 (Carvalho et al., 2005).  

La relación R/V se define como el cociente de la biomasa seca de raíz entre la biomasa 

seca de la parte aérea. Un cambio en la biomasa de cualquiera de éstos conlleva a un 

desbalance de la relación R/V.  

Ácido giberélico 

(mg L-1) 

Biomasa seca (g) Relación 

raíz/vástago  Raíz  Tallo  Hojas  

0 0.51 a 0.98 c 1.83 a 0.177 a 

25 0.61 a 1.60 bc 2.24 a 0.165 ab 

50 0.56 a 1.96 a 2.12 a 0.136 b 

100 0.64 a 2.33 a 2.13 a 0.136 b 

150 0.59 a 2.31 a 1.80 a 0.143 b 

DHS 0.15 0.69 0.58 0.031 

CV (%) 18.58 27.75 21.16 15.63 
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En Lisianthus 'Mariachi Blue', la relación R/V siempre fue ≤ 0.177, lo cual indica una 

producción de biomasa seca al menos cinco veces mayor en las hojas y tallos con 

respecto a las raíces. En condiciones de estrés hídrico se esperarían valores cercanos a 

1.0, ya que la parte subterránea de la planta se extenderá en búsqueda de agua. Sin 

embargo, en cultivos hidropónicos como en este experimento el riego no fue limitante, 

por lo que los cambios en la relación R/V se atribuyeron a las concentraciones de AG3. 

Taiz y Zeiger, (2010) mencionan que el vástago se desarrollará con el aporte de agua y 

elementos esenciales que provienen del sistema radical, mientras que el desarrollo de 

las raíces dependerá de la translocación de fotoasimilados que provienen de las hojas 

fotosintéticamente activas. Los cambios de estas relaciones dependen de las 

características de los cultivares, de estreses ambientales o de tratamientos aplicados. En 

este caso, la disminución de la relación R/V por efecto del AG3 se atribuyó a la altura 

mayor de los tallos florales, lo que conllevó a mayor producción de biomasa seca con 

respecto a las raíces. 
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8.2.4 Anatomía cuantitativa de los tallos florales  

En los tallos florales de Lisianthus 'Mariachi Blue', el grosor de la cutícula se incrementó 

de 3.47 µm (control) a 4.86 o 4.49 µm por la aplicación de 50 o 150 mg L-1 de AG3 

respetivamente. El área de xilema y el número de vasos solitarios se incrementaron 1.7 

y 3.7 veces con respecto al control, mientras que el número promedio de los vasos 

agrupados fue de 3.27 sin diferencias entre tratamientos. Las capas de parénquima 

disminuyeron de 7.36 (control) a 5.13 o 5.73 para las concentraciones de 50 o 150 de 

AG3 (Cuadro 4). 

Cuadro 4.  Atributos anatómicos evaluados en la parte media de tallos florales de 

Lisianthus 'Mariachi Blue' cultivado con cinco concentraciones de ácido giberélico. 

Ácido 

giberélico 

 (mg L-1) 

Grosor de 

la cutícula 

(µm) 

Capas de 

parénquima 

Área de 

xilema  

(mm2) 

Número de vasos mm-2 

Solitarios    Agrupados 

 

0 3.47 cz 7.36 a 1.29 b 1.50 b 3.28 a 

50 4.86 a 5.13 c 1.61 b 5.60 a 3.13 a 

150 4.49 b 5.73 b 2.26 a 5.50 a 3.40 a 

DHS 0.22 0.24 3.49 1.87 0.70 

CV (%) 13.28 10.16 8.11 29.17 29.06 

z Letras iguales en cada columna indican que no hubo diferencias entre tratamientos (Tukey, p ≤ 0.05). 

DHS, diferencia honesta significativa; CV, coeficiente de variación. Cada dato es el promedio de tres 

repeticiones. 

 

En Rosa hybrida 'Lovely Red'y 'Rouge Baiser' Cohen et al., (2012) investigaron las 

diferencias micromorfológicas y anatómicas del tallo y observaron de 12 a 14 capas de 

células parenquimáticas en ambos cultivares. El número de vasos fue de 267 y 308 vasos 

por mm2 para “Lovely Red” y “Rouge Baiser” respectivamente, la mayoría de los vasos 

fueron solitarios. En bulbos de Lilium cv. Arcachon sumergidos por 24 horas en 200 mg 

L-1 de AG3, el número de vasos aumentó de 62 a 105 por mm2 y el área del xilema se 

mantuvo sin cambios (0.0092 mm2) (Torres-Pio et al., 2021). En tallos florales de 

Lisianthus 'Mariachi Blue', el número de vasos solitarios también se incrementó por 

aplicar 150 mg L-1 de AG3, mientras que los agrupados se mantuvieron sin cambios. El 
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área del xilema de Lisianthus es mayor comparado de Lilium cv. Arcachon. Un mayor 

número de vasos o área del xilema significaría mayor volumen de flujo de agua a través 

del tallo floral. 

                  

9.0 CONCLUSIONES 

 La aplicación foliar de ácido giberélico en concentraciones que van de 25 a 150 

mg L-1 incrementan la altura de la planta y el número de hojas, pero no afectan el 

diámetro del tallo de Lisianthus 'Mariachi Blue'. 

 En las hojas de Lisianthus 'Mariachi Blue', el índice de verdor es afectado 

negativamente por la aplicación de ácido giberélico durante la fase vegetativa, 

pero en la fase de floración se incrementa. 

 Las plantas de Lisianthus 'Mariachi Blue' cultivadas con ácido giberélico tienen 

tallos delgados, altos con follaje abundante, pero poco brillante.  

 El número de botones florales, yemas vegetativas, nudos y la longitud de 

entrenudos de Lisianthus 'Mariachi Blue' se incrementa con la aplicación de 100 o 

150 mg L-1 de ácido giberélico. 

 El área y área foliar específica no se afectan por la aplicación ácido giberélico, 

pero la razón de área foliar disminuye con 100 o 150 mg L-1 de AG3. 

 La aplicación foliar de AG3 durante el cultivo de Lisianthus 'Mariachi Blue' no afecta 

la biomasa seca de raíces y hojas, pero incrementa el peso seco del tallo y 

disminuye la relación raíz/vástago a partir de 50 mg L-1 de AG3. 

 El grosor de la cutícula de los tallos florales de Lisianthus 'Mariachi Blue' se 

incrementa por la aplicación de 50 o 150 mg L-1 de AG3, lo que disminuye la 

pérdida de agua y contribuye a mantener la turgencia celular. 

 Disminuir la frecuencia (una vez por semana) y el tiempo (durante un mes) de la 

aplicación de AG3. 
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