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Resumen: El quitosano es conocido por mejorar la calidad y el rendimiento de las cosechas,
ademads de actuar como bactericida y fungicida. Con el fin de validar estos efectos, se llevd a
cabo esta investigacion. Objetivo: Determinar la dosis y el tiempo de inmersién de los cormos
para optimizar el crecimiento y desarrollo del gladiolo (Gladiolus sp.). Método: El estudio
se realizé en un invernadero, utilizando macetas para evaluar cada cormo acorde al méto-
do de evaluacién morfoldgica. Se probaron dos tiempos de inmersién (30 y 60 minutos) y
cinco dosis de quitosano (10 ml, 15 ml, 20 ml, 25 ml y 30 ml) al 1% por litro de agua. Se
implementaron 10 tratamientos, mds un control, distribuidos en tres bloques bajo un Disefio
de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con analisis factorial. Resultados: El tratamiento
con 10 ml de quitosano al 1% y 30 minutos de inmersién mostré los mejores resultados en
cuanto a nimero de hojas, tamafio de planta, cantidad de flores, dias hasta la apertura de
la flor y longitud de la vara. El segundo mejor tratamiento fue el de 15 ml de quitosano al
1% con 30 minutos de inmersién. Conclusion: La investigacién concluye que el tratamiento
con 10 ml de quitosano al 1% durante 30 minutos de inmersién optimiza el crecimiento y
desarrollo de los gladiolos, mejorando las principales variables morfoldgicas estudiadas.
Palabras clave: gladiolo, quitosano, invernadero.

Abstract: Chitosan is known for improving crop quality and yield, as well as acting as a bacte-
ricide and fungicide. To validate these effects, this research was conducted. Objective: To de-
termine the optimal chitosan dosage and immersion time for enhancing the growth and deve-
lopment of gladiolus (Gladiolus sp.) corms. Method: The study was conducted in a greenhou-
se, using pots to evaluate each corm following the morphological evaluation method. Two
immersion times (30 and 60 minutes) and five chitosan doses (10 ml, 15 ml, 20 ml, 25 ml,
and 30 ml) at 1% per liter of water were tested. Ten treatments, plus a control, were ap-
plied, distributed in three blocks under a Completely Randomized Block Design (CRBD) with
factorial analysis. Results: The treatment with 10 ml of chitosan at 1% and 30 minutes of
immersion showed the best results in terms of the number of leaves, plant height, number of
flowers, days to flower opening, and stem length. The second best treatment was 15 ml of
chitosan at 1% with 30 minutes of immersion. Conclusion: The research concludes that the
treatment with 10 ml of chitosan at 1% for 30 minutes of immersion optimizes the growth
and development of gladiolus, improving the main morphological variables studied.
Keywords: gladiolus, chitosan, greenhouse.
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1. Introduccion

El gladiolo (Gladiolus sp.) también conocido como
espadilla o gladiola, debido al parecido de las hojas
con la forma de la espada romana llamada en la anti-
giiedad gladius (en especial las flores de aspecto muy
llamativo) eran entregadas a los gladiadores que gana-
ban victorias simbolizando el triunfo. Constituye par-
te de la familia de las Iridaceas siendo plantas herba-
ceas bulbosas, hojas alargadas, rectas y con nervaduras
paralelas, producen espigas o racimos terminales con
flores hermafroditas, siendo de utilidad como planta
ornamental por sus flores vistosas y llamativas (Abo-
Elsoud & El Kady, 2019).

Siendo originarias de Sudafrica, Europa, Asia co-
mo también Africa tropical abarcan alrededor de 250
especies (Bejarano et al., 2021) introducido a finales
del siglo XVI en todo el mundo (Azimi, 2020), teniendo
un valor econémico, etnomedicinal y social importante
(Rios-Hernandez et al., 2021) usado como decoracién
en los floreros de centros de mesa, eventos importantes
y especial en el mes de Noviembre, acompafiando en
actos funebres o recordatorio de personas fallecidas co-
locadas en el cementerio, dia de la Madre, entre otros
(Uhlmann et al., 2019). Siendo el gladiolo muy apre-
ciado por el colorido de sus flores, resistencia después
de ser cortadas a la marchitez y vivacidad (Tomiozzo
et al., 2019).

Durante el crecimiento y desarrollo del gladiolo
cuando presenta cuatro hojas en el estadio (V4), se
produce la formacién de nuevos cormos en la parte
superior del cormo anterior, el cual se siembra inicial-
mente siendo de prioridad para la planta la produccién
de fotoasimilados que se dirigen a los 6rganos de de-
sarrollo como las hojas y el tallo floral, al realizar la
cosecha de tallos o vastos florales el crecimiento de los
cormos nuevos se incrementa (Tomiozzo et al., 2019).

Seguin el MIDAGRI en 2021 Pert produce alrede-
dor de 9.5 millones de docenas de gladiolos (41% del
4rea sembrada de flores a nivel nacional), donde la re-
gién Junin obtuvo desde el 2017 una produccién de
780,000 docenas, 861,000 docenas en 2018 y 945,000
docenas en 2019. En especial las zonas de Tarma, Jau-
ja, Concepcién y Huancayo, se cultivan por lo general
variedades de flor grande como “rosa venero“, “amari-
lo gradner” y “Churin Blanco y Rojo“ con una partici-
pacién del 10% de la produccién nacional con un ren-
dimiento promedio de 16,000 a 18,000 docenas por
hectarea, superior al promedio nacional (5,134 doce-
nes/ha). Siendo una buena alternativa para los agri-
cultores e interesados en el cultivo en especial en mer-
cados y ferias locales.

El aumento de la produccién de gladiolo, también
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genera la presencia de plagas y enfermedades en cam-
po, ocasionando un mayor uso de productos fitosanita-
rios, generando desbalances en el agroecosistema, resi-
dualidad excesiva debido a la acumulacién de residuos
téxicos peligrosos para la salud de los usuarios (Maluin
& Hussein, 2020), resistencia y resurgencia de plagas
disminuyendo su eficacia del fitosanitario (Ahmed et
al., 2020; Chakraborty et al., 2020; DeGenring y Po-
leatewich, 2023), presencia de plagas secundarias que
antes no causaban dafio importante y fitotoxicidad en
los cultivares afectando su desarrollo haciendo que la
sustentabilidad de la produccion se vea afectada (Ah-
med et al., 2021). Ademas, es importante encontrar
otras formas de control mas amigables con el medio
ambiente (Faizan et al., 2021; Sharma et al., 2019),
mejorando el bienestar de los productores, eficiencia
en el manejo de plagas y enfermedades (Chakraborty
et al., 2020) y mejorando la calidad de las varas flora-
les y cormos del gladiolo (Abdullah, y Sukar, 2021).

En este sentido, el quitosano viene a ser una al-
terna prometedora en estos ultimos afios, siendo un
biopolimero muy biodegradable extraido del capara-
z6n de crustaceos (Abo-Elsoud & El Kady, 2019), no
téxico para los vertebrados ni los humanos y cumple
la funcién de agente antimicrobiano (Azmana et al.,
2021; Garcia-Carrasco et al., 2023; Oh et al., 2019;
Tomke & Rathod, 2020; Vanti et al., 2020), provo-
cando reacciones defensivas de plantas superiores por
factores bidticos y abidticos (Mujtaba et al., 2020; Ri-
seh et al., 2023; Roman-Doval et al., 2023; Sun et al.,
2023; Yu et al., 2021), efectivo en la eliminacién de
contaminantes en muestras de agua (Picos-Corrales et
al., 2020), coadyuvante con metabolitos secundarios
y biopesticidas (Ahmed et al., 2021; DeGenring et al.,
2023), mejora la fotosintesis actuando como bioesti-
mulante en el crecimiento de plantas, elongacién de
las hojas y rendimiento, (Ahmed et al., 2021; Chakra-
borty et al., 2020; Chouhan & Mandal, 2021; Garcia-
Carrasco et al., 2023; Shahrajabian et al., 2021), pue-
de usarse como nanofertilizante (Kumaraswamy et al.,
2021), accién quelante de metales pesados (Luangapai
et al., 2019), reduce el estrés ambiental y a la salini-
dad (Ambaye et al., 2022; Faizan et al., 2021; Hafez
et al., 2020), produccién de hidrogeles encapsulados
por quitosano (Michalik & Wandzik, 2020) y uso como
recubrimiento comestible de frutos y vegetales postco-
secha (Adiletta et al., 2019; Ambaye et al., 2022; De
Farias et al., 2019; Malerba & Cerana, 2019). Apun-
tando en el futuro hacia una agricultura méas segura
(Maluin & Hussein, 2020).

Descritas las siguientes razones, el presente estu-
dio tiene como objetivo general: Determinar la dosis y
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tiempo de sumersién de los cormos para el crecimien-
to y desarrollo del gladiolo (Gladiolus sp.) en Sicaya,
Huancayo. Y como objetivos especificos: Determinar la
dosis en mililitros de quitosano y tiempo de sumersion
de los cormos 6ptimo para el crecimiento y desarrollo
del gladiolo (Gladiolus sp.).

2. Métodos

El estudio se realizd en la campafia agricola 2023-
2024, localidad de Mantaro provincia de Jauja, region
Junin. Se llevé a cabo el experimento agronémico en
el cual se aplicé el método cientifico, realizando obser-
vaciones, descripciones y explicaciones de los eventos
que ocurrieron durante el crecimiento y desarrollo de
las fases evaluativas del estudio acorde a Tomiozzo et
al., 2019. La etapa de campo fue la mas relevante, en la
que se efectuaron las siguientes evaluaciones: Siembra
de una variedad local de Gladiolo de flor rosada en ma-
ceteros tipo tulipan Nz 19, con dimensiones de 16.2 cm
de alto x 18.8 cm de ancho x 18.8 cm de profundidad y
capacidad de 1000 g, bajo un invernadero de 80 m2. El
riego se realizo por sistema de nebulizaciéon automati-
zado, colocando un cormo por macetero, con un total
de 4 maceteros por unidad experimental. El manejo del
cultivo siguid las labores culturales convencionales de
la zona central del pais. Para la preparacion de la so-
lucién de quitosano, se adquirid el producto al 99% de
concentracién y se aplicé en dosis de 1%, 1.5%, 2%,
2.5% y 3% por litro de agua, sumergiendo los cormos
de 30 a 60 minutos.

2.1. Pardmetros agronomicos del gladiolo

En el estudio se consideré los pardmetros vegeta-
tivos y productivos del gladiolo bajo condiciones de la
sierra central del pais. Se evalué el porcentaje de emer-
gencia, que indica la viabilidad de los bulbos al brotar.
También se registrd el nimero de hojas por cormo, que
refleja el desarrollo de cada bulbo. La altura o longitud
de la vara floral se midi6 desde la base del tallo has-
ta el dpice de la espiga. Se midi6 el didmetro o grosor
del tallo en su parte media con un vernier. Ademas, se
contabilizé el niimero de varas florales y el nimero de
flores por vara para determinar el potencial de flora-
cién. Se midi6 el ancho y la longitud de la flor indivi-
dual cuando su apertura era completa. Finalmente, se
registré el numero de cormos por planta, el peso fresco
total de los cormos cosechados, y los diametros ecua-
torial y polar de los cormos. Los datos cuantitativos se
registraron desde la instalacién hasta la obtencién de
los cormos.

Se realizé un disefio experimental de bloques com-
pletamente al azar (DBCA) con 11 tratamientos y 3 re-
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peticiones, evaluando dosis y tiempo de sumersion de
los cormos en un area total de 18 m2. Para diferen-
ciar los tratamientos se realiz6 el Analisis de varianza
y pruebas de Duncan a un nivel de significaciéon del
95%.

2.2. Caracteristicas de los Tratamientos

El disefio experimental consistié en un total de on-
ce tratamientos. Diez de ellos se derivaron de la com-
binacion de dos factores: el tiempo de inmersion (30 y
60 minutos) y la dosis de quitosano (10 ml, 15 ml, 20
ml, 25 ml y 30 ml al 1% por litro de agua). Adicional-
mente, se incluy6 un tratamiento control (testigo) sin
aplicacién de quitosano.

Los tratamientos del T1 al T5 correspondieron a
la inmersién de los cormos durante 30 minutos en las
cinco dosis de quitosano, respectivamente. De manera
similar, los tratamientos del T6 al T10 consistieron en
la inmersién durante 60 minutos en las mismas cinco
dosis. El tratamiento T11 fue el grupo control. Los tra-
tamientos se instalaron en el centro del invernadero
para homogenizar las condiciones de luz, riego auto-
matizado por nebulizacién y temperatura.

3. Resultados
3.1. Ntimero de hojas en la localidad de Mantaro, Cam-

pana 2023-2024.

Para la variable nimero de hojas, el andlisis de va-
rianza no mostro diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos (F=1.78, p=0.131) ni entre las
repeticiones. El experimento present6 un coeficiente
de variabilidad del 13.73%, lo que indica que fue muy
homogéneo.

3.2. Tamafio de planta (cm) en la localidad de Mantaro,
Campana 2023-2024

Con respecto al tamafio de planta, se encontrdé una
diferencia estadistica significativa entre los tratamien-
tos (F=2.52, p=0.038), pero no se observaron diferen-
cias significativas entre las repeticiones.

3.3. Niimero de flores en la localidad de Mantaro, Cam-

pana 2023-2024.

En el caso del niumero de flores, el anélisis reveld
una diferencia estadistica altamente significativa en-
tre los tratamientos (F=4.75, p=0.001), sin diferen-
cias entre las repeticiones. El coeficiente de variabili-
dad fue del 17.45%, indicando un experimento homo-
géneo.

3.4. Numero de dias de apertura de flores en la localidad
de Mantaro, Campaiia 2023-2024.

Se observé una diferencia estadistica altamente
significativa para el nimero de dias hasta la apertura
de la flor entre los tratamientos (F=17.81, p<0.0001),
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sin encontrarse diferencias entre las repeticiones.

3.5. Longitud de vara en cm en la localidad de Mantaro,
Campafia 2023-2024.

Para la longitud de la vara floral, se encontré una
diferencia estadistica altamente significativa entre los
tratamientos (F=6.84, p<0.0001), mientras que entre
las repeticiones no hubo diferencia estadistica.

3.6. Radio de las flores en cm en la localidad de Mantaro,
Campatia 2023-2024.

En cuanto al radio de las flores, el andlisis de va-
rianza mostré una diferencia estadistica altamente sig-
nificativa entre los tratamientos (F=39.87, p<0.0001),
mientras que para las repeticiones no se hallé diferen-
cia estadistica.

3.7. Andlisis de comparacién de promedios ajustados por
Duncan.

En la tabla 1, se puede observar la comparacion de
promedios ajustados por Duncan donde podemos ob-
servar que para la variable nimero de hojas, no hubo
diferencia estadistica entre los tratamientos, mientras
que para el tamafio de planta se obtuvo los mejores re-
sultados para los tratamientos T1, T2 y T5, quedando
en segundo lugar los T3 y T4, para la variable nimero
de flores se tiene mejores resultados en los tratamien-
tos T1, T2, T3, T4, T5, donde no muestran diferencias
estadisticas, mientras que el T6, quedé en segundo lu-
gar con respecto a los otros tratamientos. Con respecto
a la variable numero de dias de apertura de flor, obtie-
nen en primer lugar los tratamientos T1 y T6, quedan-
do en segundo lugar el T2 y en tercer lugar el T3. Pa-
ra la variable longitud de vara el T1 obtuvo el primer
puesto, quedando en segundo logar los tratamientos
T2 y T3, seguido por los tratamientos T4 y T5, y que-
dando en ultimo lugar el T6.

4. Discusion

El presente estudio a nivel de invernadero resalta
la relevancia de la dosis de quitosano en el crecimien-
to y desarrollo de los gladiolos. Los tratamientos T1,
T2 y T5, que recibieron 10 ml, 15 ml y 30 ml de qui-
tosano, respectivamente, evidencian un efecto positivo
significativo en el tamafio de la planta y en el nime-
ro de flores, lo que puede relacionarse con las propie-
dades bioestimulantes del quitosano, que se ha docu-
mentado que mejora la calidad de los cultivos median-
te la promocién del crecimiento vegetativo y la flora-
cion (Ambaye et al., 2022; DeGenring et al., 2023). Por
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otro lado, la ausencia de diferencias estadisticas en el
numero de hojas entre los tratamientos podria sugerir
que el quitosano acttia de manera mas efectiva en cier-
tas fases del desarrollo de la planta, como la floracion,
en lugar de influir en el crecimiento foliar inicial. Ade-
mas, la superioridad del tratamiento T1 en la longitud
de vara indica que una dosis mds baja puede optimizar
la elongacion del tallo, lo que contrasta con estudios
previos que sugieren que dosis mds altas pueden ser
necesarias para maximizar todas las variables de creci-
miento (Garcia-Carrasco et al., 2023). Estos hallazgos
subrayan la necesidad de un enfoque mas detallado en
el uso de quitosano, considerando no solo la dosis, sino
también el momento y la duracidn de la aplicacion para
maximizar los beneficios en la produccion de gladiolos.
4.1. Conclusiones

La investigacion demuestra que el uso de 10 ml de
quitosano al 1% durante 30 minutos de inmersién me-
jora significativamente el crecimiento y desarrollo del
gladiolo, optimizando variables morfoldgicas como el
numero de hojas, el tamafio de la planta y la longitud
de la vara, siendo prometedor su aplicaciéon en campo
abierto con diferentes frecuencias de aplicacidn.
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Tabla 1

Andlisis de comparacion de promedios ajustados por Duncan para las variables de evaluacién, en la localidad de
Mantaro, periodo 2023-2024

Tratamientos Numero de Tamafio de Numero de Numero de dias Longitud de
hojas planta en cm flores apertura de vara
flor
Dosis a 10ml 7.25 £0.27a 80.33 +4.96a 13.42 £0.68a 10.33 +£0.29a 43.00 £2.54a
Dosis a 15ml 6.75 £0.27a 78.58 £4.96a 13.75 £0.66a 9.17 £0.29b 38.17 +£2.54ab
Dosis a 20ml 6.50 £0.27a 70.17 £4.96ab 14.42 £0.68a 7.42 £0.29¢ 40.00 +2.54ab
Dosis a 25ml 7.08 £0.27a 71.33 £4.96ab 13.08 £0.68a 7.75 £0.29c¢ 32.42 +£2.54b
Dosis a 30ml 7.27 £0.29a 77.65 £5.19a 15.08 +£0.71a 7.99 +£0.30c 34.19 £2.66b
Control 6.44 £0.29a 58.39 £5.19b 10.63 £0.71b 10.02 £0.30a 23.76 £2.66¢

*Las letras compartidas que no son diferentes son estadisticamente similares.
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