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RESUMEN
En el presente trabajo el objetivo fue evaluar la determinacion del efecto de la
solucion nutritiva organica en la calidad de Lilium spp de corte en invernadero.
Se evaluaron cinco tratamientos y diez repeticiones, la unidad experimental
consistidé en una planta por maceta y se utilizé un disefio completamente al azar.
Se evaluaron tratamientos a base de soluciones organicas, te de vermicompost, te
de compost, lixiviado de vermicompost, un tratamiento que se rego solo con agua

y como testigo la solucion nutritiva Steiner al 45%.

El analisis estadistico del presente trabajo no determiné diferencia significativa
entre los tratamientos para las variables evaluadas, todos se comportaron de

forma similar.

De acuerdo a los resultados obtenidos la produccion de Lilium con fertilizacion
organica es viable, ya que en las variables de calidad como longitud de tallo,
namero de botones y diametro de flores, se alcanzaron los estandares de calidad

minimos requeridos para este cultivo.

Es recomendable evaluar en otros trabajos la aplicacién de dos riegos por dia y
complementar con fertilizacién foliar para alcanzar mayor longitud de tallo y
diametro de flores. De igual manera, es oportuno evaluar la vida de florero de
Liluim, para determinar la influencia de la fertilizacion organica en este importante

factor de calidad.

Palabras clave: Lilium, solucién organica, invernadero, calidad, flor de corte.
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[. INTRODUCCION
La diversidad de climas en México permite la produccion de gran variedad de
plantas de ornato, lo que hace posible que se tenga disponibilidad de flores en
maceta durante todo el aflo o bien programar cultivos especiales para fechas de
mayor demanda como 14 de febrero, 10 de mayo, 1y 2 de noviembre y fiestas de
diciembre. En México actualmente existen 14,400 has cultivadas con flores
(floricultura). La horticultura ornamental hace méas énfasis a la actividad que
produce flores, plantas y arboles en contenedor (maceta o bolsa) o plantacién en
el suelo bajo alguna de las siguientes modalidades: invernadero, malla sombra y

cielo abierto (Moran, 2004).

Actualmente el cultivo de Lilium goza cada vez de mayor aceptacion tanto en el
mercado nacional como internacional, esto debido en gran parte a su belleza,

diversidad de colores y su produccién durante todo el afio.

Segun expertos, México puede llegar a ser un importante productor y exportador
de plantas ornamentales y flores, dependiendo de la organizacion y de los
programas de produccién que se dispongan y podria estar exportando anualmente

1000 millones de dolares para el 2010 (Toledo, 1997).

Los abonos organicos sobre la fertilidad del suelo ha sido comprobada y
actualmente se sabe que contribuyen a mejorar las caracteristicas fisicoquimicas y
biologicas del suelo, incrementando asi la produccion y productividad de los
cultivos (SAGARPA, 2008). Su aplicacion constante al suelo modifica las

caracteristicas edaficas, en especial el contenido de nitrogeno total, su estructura



fisicoquimica, pH, porosidad, disponibilidad de K, P, Ca y Mg, asi como su
capacidad de intercambio i6nico entre otras, contribuyendo al enriquecimiento del

suelo (Jaramillo, 2005).

Dentro de los abonos organicos mas utilizados hoy en dia se encuentran los
estiércoles de animales, algunos abonos minerales y los llamados biofertilizantes
como la lombricomposta (vermicompost) y las micorrizas, que ademas de

minerales también aportan microorganismos vivos al suelo (SAGARPA, 2008).

Hoy en dia, la horticultura ha comenzado a implementar practicas de bajo impacto
ambiental (Marquez et al., 2006), particularmente practicas de fertilizacion
organica utilizando diversos abonos organicos como el compost y el
vermicompost, como una alternativa para lograr obtener altas producciones de

manera sustentable (Gémez et al., 2002; Gomez, 2004).



1.1 Objetivo
Determinar el efecto de la solucion nutritiva organica en la calidad de Lilium spp

de corte en invernadero.

1.2 Hipotesis
La fertilizacion organica producen tallos de Lilium spp de igual calidad que la

fertilizacion inorganica.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Lafloricultura mundial

Desde la década de los afios setenta del siglo pasado la floricultura mundial ha
venido mostrando un crecimiento estable, sin embargo, con la globalizacién de la
economia mundial, los métodos de abastos y las formas de comercializacion, asi
como las investigaciones, han ido cambiando de manera considerable. En el
periodo antes sefialado, los mercados mas importantes donde se comercializaban
las flores de corte, de maceta, etc., eran abastecidos principalmente por la
produccion local, regional o nacional, es decir, el producto importado no tenia un
gran peso en el comercio. En la década de 1980 registro una modificacion en la
produccion de flores de corte, donde Holanda, el principal productor y
comercializador del mundo, incremento las inversiones en otros paises (entre ellos
México), ya sea mediante el otorgamiento de semilla, fertilizantes, conocimientos
via capacitaciobn a productores, o bien a través de uniones con productores y
empresas privadas, con lo cual surgieron nuevos paises productores y
exportadores, de los cuales se aprovechd, y se sigue aprovechando, la mano de
obra barata, las menores regulaciones para el cuidado del medio ambiente, la
cercania a mercados demandantes, la diversidad de suelos y los climas menos

extremosos (Musalem, 2006).

Segun la Asociacion Nacional de Productores de Horticultura, en 2008 se
sembraron a nivel mundial 533 mil hectareas de flores y plantas. El valor de la
produccion mundial de flores y plantas alcanzé 31 mil millones de dodlares,

concentrandose en Europa el 46 por ciento del valor total (MADRID, 2009).



Los paises lideres en la produccion de flores se caracterizan por tener tecnologia
para producir, buena organizacion de productores, realizan un manejo adecuado
en cosecha y postcosecha, altos estandares de calidad y buenos canales de

comercializacion (Chalate et al., 2008).

2.2 Lafloricultura en México

En México existen aproximadamente 10 mil productores dedicados al cultivo de la
flor, con una extensién cercana a 22 mil hectareas, de la cuales el 22% se dedican
al cultivo ornamental, mientras que el 48% restante se destina a otro tipo de

industria, como la cosmética y la alimentaria (Chel et al., 2008).

De acuerdo con Madrid (2009) la cultura de la floricultura en nuestro pais ha
estado presente desde antes de la colonizacion. Las civilizaciones que lo
habitaron el territorio cultivaban flores, que usaban en la mayoria de sus
festividades religiosas, asi como decorar sus hogares, tanto interna como
externamente. La produccion de flores en cualquier pais, al igual que la gran
mayoria de los productos agricolas, esta altamente relacionada con el clima y la
rentabilidad econdémica. Si bien es cierto que el primer factor podria no ser un
problema, dadas las técnicas de produccion en invernadero, donde se logra
controlar  las condiciones climaticas, también es cierto que los buenos

rendimientos y la calidad del producto dependen de los siguientes elementos:

e Temperatura
e Humedad relativa

e Radiacién



e Condiciones del viento, sobre todo cuando la produccién se hace en

invernadero.

Cuadro 1: principales estados de larepublica mexicana productores de flor

ESTADO Superficie Principales
sembrada Cultivos
(has)
Crisantemo, Gladiola, Clavel, Rosa, Nube, Girasol, Aster, Ave
De Paraiso, Nardo, Alheli, Dolar, Lilium, Statice, Terciopelo,
Mexico 5,392.00 | Gerbera, Zempoalxochitl, Agapando, Solidago, Alstroemeria,
Inmortal, Noche Buena, Geranio, Begonia, Linaza Ornamental,
Petunia, Alpiste Ornamental, Cineraria, Rosa (Planta),
Calancoe, Ciclamen, Polar.
Gladiola, Zempoaxochitl, Nube, Plantas De Ornato, Alheli,
Puebla 3,628.00 | Flores (Gruesa), Statice, Crisantemo, Rosa, Rosa (Gruesa),
Noche Buena.
Gladiola, Rosa (Gruesa), Nardo (Gruesa), Noche Buena,
Morelos 1,227.90 | Crisantemo, Pasto (Tapete), Polar, Zempoaxochitl.
Gladiola, Nardo, Zempoaxochitl, Margarita, Pasto (Tapete),
Guerrero 513 Terciopelo, Nube, Rosa, Flor Perrito.
Gladiola, Ave De Paraiso, Zempoaxochitl, Nube, Rosa, Mano
Michoacan 476.4 De Ledn, Noche Buena, Inmortal, Gypsophilia

Fuente: GEM., SEDAGRO. Unidad Sectorial de La Informacion, 2004.

2.3 Importancia econémica

El principal productor de lilium en Europa es Holanda. Son también productores

importantes Estados Unidos y Japdn. En Canarias comenz0 a cultivarse en 1973

en invernaderos de plastico. En la actualidad se realizan también cultivos al aire




libre, destinandose el producto a la exportacion y al mercado local. Su demanda

va en aumento de dia en dia (Herreros, 1983).

Las flores més vendidas en el mundo son, en primer lugar, las rosas seguidas por
los crisantemos, tercero los tulipanes, cuarto los claveles y en quinto lugar los
lilium. El Lilium es una flor de calidad, muy apreciada por el consumidor, lo que
asegura una buena demanda en el mercado, en el que hay competencia entre
diferentes paises. Son muy utilizadas para ramos, para floreros y también en los
jardines. En Nayarit el cultivo de Lillies técnicamente es posible de realizarse, ya
que econdémicamente es rentable debido a que tiene buena demanda en el

mercado (DENA, 2013).

Las producciones exportables de Colombia y Costa Rica se han orientado hacia
especies mas caras y de mejor calidad, siendo el lilium una de las mas cotizadas.
La velocidad de expansion de este cultivo esta condicionada por el precio de los
bulbos. Este precio, en general, se puede considerar alto, lo que constituye un
freno al incremento de la superficie cultivada. A pesar del condicionamiento
anterior, la gran aceptacion por el publico de esta flor y su buena cotizacién en los
mercados, ha llevado a que en los ultimos 10 afios se haya triplicado su superficie

de cultivo (Musalem, 2006).

2.4 Generalidades del cultivo
El cultivo del Lilium, llamado también «azucena hibrida» se va extendiendo en
estos Ultimos afos, entrando ya en muchas alternativas junto a los principales

cultivos para flor cortada. EI amplio surtido de variedades, con una extensa gama



de colores, la facilidad en la apertura de la flor y su duracién en agua, le dan a

esta flor un gran poder competitivo (Herreros, 1983).

El cultivo de flores ornamentales es una préctica antigua con mucha importancia
cultural, ya que es una tradicion adornar los lugares de culto religioso, festivo y
doméstico. Los antepasados han tenido interés por los valores estéticos que
presentan las flores, su arquitectura, colores y perfumes (Leszczyiiska, 1990;

Leszczyfiska y Borys, 2002).

Debido a la amplia variabilidad genética de los cultivares comerciales de Lilium,
las recomendaciones de fertilizacion deben de realizarse en forma especifica,
tomando en cuenta el cultivar y su estado fenoldgico (Ortega et al., 2006). El
suministro adecuado de nutrientes, asi como el requerimiento por el cultivo, son
factores a considerar para ajustar la composicion y precisar el control de la
solucion nutritiva para alcanzar el maximo potencial genético de desarrollo

(Benton, 1997).

2.5 Clasificacion botanica

Las liliaceas (Liliaceae Juss) son una familia de plantas monocotiledoneas
perennes, herbaceas, botanicamente existen alrededor de 80 especies de Lilium
por lo que actualmente y a través de la base adoptada por la Royal Horticultural
Society y la American Lily Society (Braidn et al, 1993), se ha concretado una
clasificacion en la cual el género se contemple en 9 divisiones: Asiaticos,
Margaton, Candium, Americanos, Longiflorum, Trompeta, Orientales, Hibridos no

sefalados anteriormente y todas las especies verdaderas. Sin embargo se ha



establecido una ordenacion del material vegetal enfocada a la mejor interpretacion
comercial, quedando formados 4 grandes grupos: hibridos Asiaticos, hibridos

Orientales, tipo Longiflorum y tipo Speciosum (Miller, 1992).

2.6 Descripcion botanica

2.6.1 Sistema radical

Se divide en basales y adventicias. Las primeras emergen por debajo de la placa
basal del bulbo, son carnosas con tonalidades marrones, sus grosores van de 2 a
3 mm y sus longitudes entre 12 y 15 cm. Las adventicias son emitidas del tallo, en
posicion superior al bulbo, con didametros de 1mm y de 1 a 3 cm de largo, asi
mismo, tiene funciones importantes como captacion de agua y nutrientes (Bafion

et al., 1993 y Miller, 1992).

2.6.2 Bulbo
Se compone de una placa basica con escamas que son realmente hojas
modificadas, su funcion es almacenar alimento. Produce generalmente un solo

vastago no ramificado (Jaap, 2002).

2.6.3Estructura y tipos de bulbos

El bulbo es una estructura que consiste en un tallo axial corto, carnoso,
usualmente vertical, que lleva en su apice un meristema o primordio floral
encerrado por escamas gruesas y carnosas. Es un o6rgano de reserva y es

producido por plantas monocotiledéneas (Hartmann y Kester, 1997).
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El concepto de plantas bulbosas se aplica a todas aquellas plantas cuyo 6rgano
vegetativo corresponde a un bulbo, cormo, rizoma, tubero o tubérculo, tallo

tuberoso, pseudobulbo 0 a una raiz tuberosa (Seemann y Andrade., 1999).

Segun Soriano (1991a), un bulbo no es nada mas que el resultado final de una
evolucién biologica de un vegetal en unas determinadas condiciones, en la que se
adapta tras un proceso de evoluciéon. Existe ademas dentro de estas plantas otra
caracteristica que reside en su tipo de multiplicacion ya que para perpetuar su
especie, lo hacen por medio de unos 6rganos de reserva que ellas mismas
producen en diferentes zonas de su vegetacion, siendo en la mayoria de los casos

de aparicion en sus axilas foliares (Soriano, 1991a).

2.6.4 Tallo
Surge de un disco basal situado en el interior del bulbo. Es erecto simple y
cilindrico, con grosores entre 1 a 2 cm de diametro, que le dan apariencia robusta.

(Bafon et al., 1993).

2.6.5 Hojas
Son lanceoladas u 6valo-lanceoladas, con dimensiones variables, de 10 a 15
centimetros de largo y de 1 a 3 centimetros de ancho. Carecen de pelo.

Comunmente su color es verde intenso (Espinoza et al., 2005).

2.6.6 Flor
Es la parte mas atractiva de las lilis, tiene una amplia gama de colores ya sean
solitarios 0 mezclados. La corola la constituyen 3 pétalos y al caliz 3 sépalos,

mirandose en forma general como si tuviesen 6 pétalos. Los sépalos son los mas



11

estrechos y son los que se encuentran visibles cuando la flor ain no abre y toma
el mismo color que los pétalos. Los o6rganos sexuales se componen de 6
estambres con anteras grandes de color variable, ovario supero trilocular seguido
de un largo estilo que termina en un estigma trilobulado. En esta flor se presenta la

cleistogamia. (Bafién et al., 1993).

2.6. 7 Fruto
Es una cépsula trilocular con dehiscencia loculicida independiente y esta proviso
de numerosas semillas, generalmente alrededor de 200 y son frecuentemente

aplanados y alados (Bird, 1991).

2.6.8 Taxondmica

Familia: Liliaceae.

Género: Lilium.

Subgéneros: Cardiocrinum, Eulirion y Liliocharis.

Especies: Un gran nimero de especies de lirios se cultivan para flor cortada o
para planta en maceta o de jardin. Los mas interesantes son Lilium longiflorum (de
flores blancas) y los hibridos producidos por cruzamientos entre varias especies
(principalmente Lilium speciosum y Lilium auratum), con llamativos colores (de rojo
a amarillo). Estos ultimos son los que poseen mayor demanda (Espinoza et al.,

2005).

2.7 Tipos de Lilium

e Hibridos de Lilium longiflorum Thunb
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Es un Lilium clasico de flores blancas de distintas formas alargadas requieren
periodos de frio mas cortos, entre sus desventajas tenemos una gama de colores

muy reducidas y son muy susceptibles a enfermedades causadas por virus.

e Hibridos interespecificos

Son de tipo asiaticos de tallos erectos, flores con forma y colores muy variados.

e Hibridos tipo Orientales

Flores grandes y muy coloridas, su forma de los pétalos es muy atractiva, se
caracterizan por el agradable aroma que emiten, toleran menos luz, entre sus
desventajas podemos mencionar menor tiempo para producir, menor variedad de
colores y mas susceptibles a enfermedades. Ademas también podemos encontrar
variedades producto de hibridacién entre Lilium longiflorum x hibridos Asiéticos,
Lilium longiflorum x hibridos Orientales e hibridos Orientales x hibridos Asiaticos,
respectivamente, cada uno de estos grupos tienen caracteristicas fenotipicas

claramente diferentes entre ellos, como también, algunos (Ortiz, 2013).

e Variedades asiaticas

Entre las cualidades destacadas de los Lilium asiaticos se encuentran aspectos
como unas flores muy espectaculares, apertura de las mismas de forma
escalonada, un tallo floral de longitud suficiente y muy fuerte, sus capullos florales
tienen un buen color y mirando hacia arriba, poco susceptibles a las
deshidrataciones de sus capullos florales, facilidad en el transporte y el de una

larga permanencia como flor cortada (Cuenca, 2009).
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2.8 Plantacion

2.8.1 Epoca

La mayor parte de las plantaciones se hacen a partir de septiembre y octubre, no
s6lo pensando en la produccion invernal sino también para huir de las altas
temperaturas del verano. También son frecuentes plantaciones en enero, febrero y

marzo, con vistas a la produccién de primavera y verano (Herreros, 1983).

2.8.2 Densidad de plantacion
Esta varia de 30 a 70 plantas por m' dependiendo de la época de plantacion, del

tipo de Lilium y calibre del bulbo (Chahin, 2006).

2.8.3 Profundidad de plantacién

En los meses invernales debe ser de 6 a 8 cm y en verano de 8 a 10 cm medido
desde el apice del bulbo hasta la superficie. Esta es importante, puesto que del
tallo subterraneo surgiran las raices adventicias que deberan desarrollarse bajo el

suelo y sin estar sometidas a ningun tipo de estrés (Chahin, 2006).

2.8.4 Calibre Del Bulbo

El calibre del bulbo a elegir también depende de la calidad de la flor deseada. En
general se puede decir que cuanto mas pequefio es el calibre del bulbo, menor
cantidad de capullos florales por tallo obtendremos, menor longitud del mismo y

menor peso de la planta (Soriano y Buschman, 2004).
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2.8.5 Desinfeccion de bulbos
Se deben sumergir entre 15 a 20 minutos en un bafio fungicida e insecticida que
puede ser una solucion de Captan (8 g) + Benomil (Benlate o Polyben) (4g) +

Actellic (3 cc) mas un surfactante, por cada litro de agua (Herreros, 1983).

2.9 Requerimientos del cultivo

2.9.1 Suelo
Es sensible a la salinidad. Los suelos mas idoneos son sueltos, con buen drenaje,
ricos en materia organica y con suficiente profundidad donde el lavado de sales se

realice con facilidad (Bustos, 2006).

2.9.2 Ph

El Ph debe mantenerse entre 5.5 y 6,5 para las variedades orientales y 6 a 7 para
los asiaticos, los suelos de pH bajo, son relativamente facil de corregir mediante el
encalado, en cambio suelos con pH muy alto, sobre 7, producira problemas
nutricionales severos. Un pH adecuado es esencial para el desarrollo de las
raices, una adecuada absorcién de nutrientes, sin embargo, un pH muy bajo
puede resultar en la excesiva absorcion de manganeso, aluminio, y hierro y por lo
contrario un pH muy alto puede resultar en la insuficiente absorcién de fésforo,

magnesio y hierro (Ortiz, 2013).

2.9.3 Luz
La planta de Lilium se clasifica como de dia largo, siendo la dotacién luminica de
suma importancia en este cultivo, tanto en calidad como en cantidad, llegando

incluso a veces a ser necesaria su suplementacion en forma artificial. Se requieren
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a lo menos 6 a 8 horas luz como minimo para permitir una buena calidad de la

vara floral (Chahin, 2006).

La escasa luminosidad en los Lilium hace que las hojas y tallos aparezcan débiles,
aborte de flores y menor durabilidad de la flor una vez recolectada. Por el contrario
un exceso de luz provoca tallos demasiado cortos y palidece el color de la flor. El
momento critico de falta de luz es cuando comienzan a formarse los botones
florales. Una escasa iluminaciébn es esta época (fin de otofio y principio de
invierno), puede originar en algunos cultivares la pérdida de floracion (Cervantes,

2015).

2.9.4 Temperatura

La planta tiene una temperatura critica de -2 °C, con la cual se hiela y muere. Una
combinacion de temperaturas diurnas y nocturnas, cercanas al optimo, es 15-20
°C y 13-15 °C, respectivamente. Sin embargo, hay que considerar el estado
vegetativo de la planta, debido a que la sensibilidad a la temperatura varia segun
el estado fenoldgico, y también segun el tipo de hibrido. Los orientales son mas
sensibles a las temperaturas minimas, necesitando que éstas sean mayores que

para los hibridos asiaticos (Chahin, 2006).

2.9.5 Humedad
Requieren una humedad relativa alta (80-85 por ciento) de ahi el uso de micro

aspersores (Cervantes, 2015).
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2.9.6 Drenaje

Los Liliums, no son plantas de profundas raices, sin embargo se requiere de todas
formas, disponer de una capa, de al menos 40 cm. de suelo, bien drenado, sobre
todo si lo tenemos en cuenta entre un cultivo y otro. Muchas veces se tendra que
regar abundantemente el suelo, para bajar el contenido de sales en el mismo

(Flower, S/F).

2.9.7 Riego

Las primeras tres semanas, después de la plantacion, se debe mantener la tierra
hameda regando con frecuencia, tanto para que exista humedad en el suelo como
para evitar que suba mucho la temperatura del mismo. A partir de ese momento,
con riego por aspersion, se regard dos o tres minutos dos o tres veces por
semana, dos o tres semanas antes del corte, cuando las plantas estan crecidas y
desarrollando sus botones, es cuando aumentan sus necesidades de agua (Ortiz,

2013).

2.9.8 Tutorado

Es necesario, a pesar de enterrar el bulbo, sujetar algunas variedades que crecen
mucho o que tienen flores grandes. ElI mejor sistema es utilizar una malla
prefabricada, como la de los claveles, con cuadros de 12,5 x 12,5 cm a 15 x 15 cm
como maximo, que se va subiendo a la altura que necesita la planta (Herreros,

1983).
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2.10 indices de cosecha

La cosecha se lleva a cabo en el momento en que al menos hay un botén que
presente desarrollo de color, pero que todavia se encuentre cerrado. Cuando el
almacenamiento es en seco 0 en cajas de carton, las flores se cortan cuando el
boton mas madura empieza a mostrar color. ES necesaria cierta practica para
determinar el momento oportuno de corte y para esto hay que evaluar la cosecha
en distintos estados de madurez y ver como abre la flor después de la cosecha

(Figueroa, 2006).

2.11 Postcosecha

Mantener una buena calidad en las flores cortadas de exportacién depende de una
buena comprension de los factores que conducen a su deterioro. Si estos factores
son tenidos en cuenta, tanto el productor como el transportador podran desarrollar
e implementar tecnologias Optimas, que aseguren la conservacion de la calidad

durante todo el proceso, hasta llegar al consumidor (Michael, 2009).

2.12 Normas de calidad

Las varas deben ser de un minimo 3 a 5 botones y de 70 cm de largo, medido
desde la base del tallo hasta el ultimo boton viable. Cuando las varas tienen mas
de 5 botones viables muchas veces se pide que las varas se corten a 1 metro. las
hojas deben ser verdes oscuro y sanas, lo que equivale a decir que las hojas
no deben tener enfermedades ni efectos de ataque de insectos. Los botones, al
igual que las hojas, deben estar también sanos y en el estado de corte adecuado
a la variedad. Por udltimo, deben estar libre de insectos vivos, especialmente

especies cuarentenarias (Verdugo et al., 2007).
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2.13 Principales plagas

e Pulgones Myzus persicae (pulgon verde del melocotonero).

Es una de las plagas mas frecuentes en invernaderos. Los dafios producidos
pueden ser directos o indirectos. Los dafios directos son provocados por los
adultos al succionar los jugos nutritivos de la planta, tanto de hojas inferiores como
de botones florales. Cuando la poblacion es elevada, pueden incluso dar lugar a
deformaciones en éstos. Por otro lado, los pulgones son transmisores de virus, por

lo que provocan también dafios de forma indirecta.
e Control

Biologico de esta plaga se realiza mediante la suelta de depredadores como

Coccinella septempunctata y Chrysopa o parasitos como Aphelimus mali.

Si la presencia de esta plaga es severa, se recurre al control quimico con

productos sistémico (Pinas, 2016).
e Acaro de bulbo (Rhizoglyphus echinopus-fum).

Desarrolla su actividad parasitaria en el interior del bulbo, pero también puede
afectar a las raices. En las zonas de afectacion, el acaro provoca heridas por las
gue pueden penetrar enfermedades de hongos que aceleran la pudricién del bulbo

y la muerte de la planta.
e Control

El control de este insecto se basa en un tratamiento preventivo aplicado en los

bulbos antes de su plantacion; éste consiste en sumergir por media hora los
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bulbos en una solucion que contenga 50 centimetros cubicos de un insecticida

fosforado (Diazinon) por gramo (Espinoza et al., 2015).

e Trips (Liothrips vaneeckei y Frankliniella occidentalis).

Entre las especies de trips conocidas, destacan dos que afectan a los lirios. El
primero de ellos es Liothrips vaneeckei, que se desarrolla en las escamas de los
bulbos, plantados o almacenados; éste provoca el arrugamiento de la epidermis
de las escamas, que toman un color pardo. El segundo trips que afecta a los lirios
es Frankliniella occidentalis; éste actia como agente transmisor de virosis, aunque
también provoca dafios directos (como picaduras, manchado de botones florales,

acortamiento de entrenudos y malformaciones florales).

e Control

Su control se realiza pulverizando la planta y el suelo con Endosulfan o Metiocarb.
Se recomiendan tratamientos térmicos de los bulbos, a 43.5 °C (Espinoza et al.,

2015).

e Mosca Blanca. (Bemisia tabaci y Trialeurodes vaporariorum)

Son insectos de pequefio tamafio, de 1 a 3 mm de largo, que viven en colonias en
el envés de la hoja, las formas adultas se caracterizan por tener las alas y el
cuerpo cubierta por una fina capa cerosa, de color blanco, que les da una
apariencia opaca, las pupas son claras y oscuras y permanecen inmaviles,
formando grupos envueltos en secreciones cerosas de color blanco, de aspecto

algodonoso, se alimenta de la savia de la planta, que extrae con su estilete. A
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consecuencia del ataque, se produce un debilitamiento general de la planta, son

vectores de virus (Ortiz, 2013).

2.14 Enfermedades

e Rhizoctonia solani

Produce podredumbre blanda de color marron en el bulbo. Las raices se
desarrollan poco, secandose las hojas inferiores si el ataque es débil y, si es

intenso, se secan todas las hojas e incluso los botones florales.

e Control

Es preciso eliminar los bulbos afectados y prevenir desinfectandolos antes de la
plantacién con captafol al 0,3% + benomilo al 0,2%. También se puede utilizar en

pulverizacion al suelo quintoceno a 4-5 g/m2 (Infojardin, 2015).

e Phytophthora parasitica o P. nicotianae

Estos hongos proliferan especialmente en suelos humedos. Inicialmente,
aparecen manchas de color malva oscuro en la base del tallo, que se van
extendiendo hacia la parte superior, provocando amarilleamiento, defoliacion vy

fragilidad (el tallo se vuelve quebradizo).

e Control

Se debe reducir la humedad de suelo y prevenir su incidencia mediante la

desinfeccién de los bulbos.
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En el caso de infecciones severas, se debe recurrir al control quimico mediante

pulverizaciones al cuello de la planta (Pinas, 2016).

e Pythium ultimum

Produce la putrefaccion de las raices con manchas marrones claras. Cuando el
ataque es leve tiene lugar un retraso en el crecimiento, pero cuando es grave se

ve afectada toda la planta, incluso los botones florales que se secan y caen.

e Control

Para su tratamiento se emplean los mismos productos que en el caso anterior

(Infojardin, 2015).

e Botrytis cinerea, Botrytis elliptica y Botrytis liliorum:

El hongo se desarrolla bajo condiciones de humedad y temperatura elevadas.
Afecta a los bulbos, hojas y botones florales, provocando manchas pardas de

forma redondeada.

e Control

El control de este hongo es muy importante debido a su capacidad para sobrevivir
como sapréfito. Se debe evitar el exceso de humedad, ya sea disminuyendo la
dosis y frecuencia de riego, espaciando las plantas o ventilando. También es
conveniente retirar tejidos enfermos, cortandolos a ras de tallo y utilizando

herramientas desinfectadas.
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Si el ataque es severo, se recurrird al control quimico. Se recomienda hacer un

uso alterno de los diferentes grupos sistémicos (Pinas, 2016).

e Virus de las manchas necroéticas de la azucena o Lyli symtomless

carlavirus (LSV).

Es una de las enfermedades mas graves del lirio. Los sintomas foliares se
manifiestan con manchas clorGticas, alargadas (paralelamente a las
nerviacionesl1l) y que llegan a ser necroticas. Esta enfermedad procede de una
infeccion mixta de dos virus, uno de los cuales es el LSV, que cuando esta solo
generalmente es latente. Cuando la enfermedad se presenta las hojas se enrollan,
formando una especie de roseta, mientras que las flores deformadas (de pequeiio
tamafo) se abren dificimente. Dos virus en sinergia con el LSV permiten la
exteriorizacion de los sintomas; uno de ellos es el virus del mosaico del pepino,
que ocasiona estrias necréticas foliares; otro es el virus del variegado del tulipan,

gue produce necrosis en el bulbo (Espinoza et al., 2015).

2.15 Fertilizacion

Lilium spp no destaca por sus exigencias nutricionales pero una fertilizacion
apropiada es esencial para producir plantas de alta calidad (Wilkins y Dole 1999).
Los nuevos cultivares muestran diferencias en color, porte de la flor y la
susceptibilidad a desarrollar una sintomatologia tipica caracterizada por
guemaduras en hojas. Estos sintomas se han identificado con bajo suministro de

calcio en la solucion nutritiva (Berghoef, 1986; Chang y Miller, 2003).
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2.16 Fertilizacidon organica
La fertilizacion organica, es una forma de asignarle una mayor fertilidad al suelo ya

gue se basa en otorgarles abonos naturales (Innatia, 2011).

También es llamado Abono Organico son todos aquellos residuos de origen
animal y vegetal de los que las plantas pueden obtener importantes cantidades de
nutrimentos; el suelo con la descomposicion de estos abonos, se ve enriquecido
con carbono organico y mejora sus caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas

(Trinidad, 2010).

Uno de los principios basicos de la agricultura organica es ser un sistema
orientado a fomentar y mejorar la salud del agro-ecosistema, la biodiversidad y los
ciclos bioldgicos del suelo. Para esto, se hace necesario implementar actividades
gue nos conduzcan a estos fines, que conllevan la restitucion de elementos
minerales y vivos (microorganismos, bacterias benéficas y hongos) y mantener la

vitalidad del suelo donde se desarrollan las plantas (Innatia, 2011).

2.17 Materia organica

Aungue no existe un concepto Unico sobre la materia organica del suelo, se
considera que la materia organica es cualquier tipo de material de origen animal o
vegetal que regresa al suelo después de un proceso de descomposicion en el que
participan microorganismos. Puede ser hojas, raices muertas, exudados,
estiércoles, orin, plumas, pelo, huesos, animales muertos, productos de
microorganismos, como bacterias, hongos, nematodos que aportan al suelo

sustancias organicas o sus propias células al morir (Roman et al., 2013).
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2.17.1 Beneficios que aporta al suelo:

La materia organica proporciona grande beneficios a los suelos:

Contribuye a que las particulas minerales individuales del suelo formen
agregados estables, mejorando asi la estructura del suelo y facilitando su

laboreo.

Favorece una buena porosidad, mejorando asi la aireacion y la penetracion

del agua.

Aumenta la capacidad de retener agua.

Por las razones anteriores, disminuye los riesgos de erosion

Proporciona particulas de tamafio coloidal con carga negativa (humus), que

tiene alta capacidad de retener e intercambiar cationes nutritivos.

Actia como agente amortiguador al disminuir la tendencia a un cambio
brusco del pH del suelo cuando se aplican substancias de reaccién acida o

alcalina.

Hace posible la formacién de complejos érgano metalicos, estabilizando asi

micronutrientes del suelo que de otro modo no serian aprovechables.

Es una fuente de elementos nutritivos, que son aprovechables por las
plantas después que la materia organica ha sido descompuesta por los

microorganismos (Sepulveda et al., 2010).
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2.18 Ventajas de cultivar plantas en sustratos

El cultivo de plantas en sustrato presenta mayores ventajas sobre el cultivo
tradicional en el suelo debido a que existen diferencias fundamentales entre
ambos: 1) existe un interaccion directa entre la planta y las caracteristicas del
contenedor (altura, diametro, etc.), 2) el volumen del sustrato es limitado y las
plantas absorben de él todos los nutrimentos ademas de oxigeno y agua, 3) bajo
temperaturas controladas, los niveles nutrimentales de los sustratos, la absorcion
de agua y la transpiracion tienden a ser mas altos debido a que el tiempo de
apertura de los estomas es mayor y 4) los sustratos son altamente porosos con
respecto al suelo, permitiendo el riego constante de los cultivos sin permitir la

existencia de problemas de hipoxia (Abad, 1993; Pastor,1999).

2.19 Compost

La FAO define como compostaje a la mezcla de materia organica en
descomposicion en condiciones aerbbicas que se emplea para mejorar la
estructura del suelo y proporcionar nutrientes. EI compost contiene elementos
fertilizantes para las plantas, aunque en forma orgénica y en menor proporcion
que los fertilizantes minerales de sintesis. Una de las mayores ventajas del uso de
compost como aporte de materia organica es que en €l se encuentran presentes
nutrientes tanto disponibles como de lenta liberacion, utiles para la nutricion de las
plantas. El contenido en nutrientes del compost tiene una gran variabilidad ya que
depende de los materiales de origen. Para la toma de decisiones a la hora de

aplicar compost como fertilizante organico, asi como para aplicarlo en nutricion
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integrada con fertilizantes minerales, se debe tener en cuenta (Roman et al.,

2013);

e Necesidades del cultivo en cuanto a fertilizacion (analisis de suelo y
foliares)

e Acceso Yy disponibilidad de ambos fertilizantes localmente

e Costes de ambos fertilizantes

e Necesidad de materia orgénica del suelo

2.19.1 Aplicacién de compost

El compost semimaduro tiene una elevada actividad biolégica y el porcentaje de
nutrientes facilmente asimilables por las plantas es mayor que en el compost
maduro. Por otro lado, al tener un ph no estable aun (tendiendo a la acidez),
puede afectar negativamente a la germinacién, por lo que este compost no se usa
para germinar semillas, ni en plantas delicadas. La aplicacion en horticultura del
compost semimaduro es normalmente una aplicacion de primavera de 4 — 5 kg/m2
en el terreno previamente labrado (coliflor, apio, papa, etc.). El compost maduro se
usa en gran medida para plantulas, jardineras y macetas. Se suele mezclar (20%-
50%) con tierra y otros materiales como turba y cascarilla de arroz como

preparacion de sustrato (Roman et al., 2013).

2.20 Te de compost
En la produccién de té de composta o de humus de lombriz intervienen mdaltiples
factores que van a determinar en mayor o menor grado las caracteristicas del té o

extracto acuoso, y consecuentemente su calidad la cual vendra determinada por
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sus caracteristicas fisicas y su composicion quimica, es decir, porque al aportar
nutrientes y materia organica al suelo y a las plantas existe un beneficio natural
que equilibra las condiciones del ambiente; y por su composicion microbioldgica,
relacionada con la actividad supresiva del té. Ademas, también tendra que ver con
la ausencia de fitotoxicidad y con parametros como el contenido en patdégenos o
metales pesados, cuya presencia por encima de un determinado nivel podria llevar
asociada efectos perjudiciales para las plantas, por lo que es necesario usar
plantas indicadoras para esto Gltimo (Bongcam, 2003; Carballo, 2005; Avalos

2011).

Cuadro 2. Contenido de N, P, K en el compost.

Nutrientes % en compost
Nitrégeno 0.3% - 1.5% (3g a 159 por kg de compost)
Fosforo 0.1 % - 1.0% (1g a 10g por kg de compost
Potasio 0.3% - 1.0% (3g a 10g por kg de compost)

Fuente: Jacob, 1961, Martinez, 2013.

2.21 Vermicompost

En afios recientes, se ha extendido considerablemente el uso de lombrices para
descomponer residuos organicos como estiércoles animales, lodos de aguas
residuales y desperdicios agroindustriales para la produccion y aplicacion de
abono orgéanico; del mismo modo, los estudios sobre de los efectos benéficos del
vermicompost en el desarrollo y rendimiento de diversos cultivos tanto en
ecosistemas naturales como manejados se han incrementado notablemente

(Dominguez et al., 2010).
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El vermicompost, es un abono organico que resulta de la bio-oxidacion y
estabilizacion de los residuos organicos gracias a la accion combinada de
lombrices y microorganismos que los transforman en un material mineralizado,
humificado y rico en flora bacteriana. La vermicomposta posee sustancias
biologicamente activas que favorecen la regulacion del crecimiento vegetal;, de
igual forma, su elevada capacidad de intercambio cationico y de retencion de
humedad le confieren propiedades mejoradoras de suelo debido a que favorecen
el drenaje y la aireacidon del mismo, incrementando hasta en un 300 % el
rendimiento de diversas especies vegetales, lo que lo hace un abono de buena

calidad (Moreno et al., 2008).

2.21.1 El Vermicompost como Componente de Sustrato

Bajo la premisa de que la 6ptima produccion de plantas de ornato en contenedor
depende en gran medida de un amplio conocimiento en técnicas de riego,
fertilizantes y sobre todo de sustratos (Garcia et al., 2001), las investigaciones
realizadas acerca del uso de vermicompost como sustrato (solo o combinada con
otros componentes) para producir hortalizas y plantas de ornato, indican que su
utilizacion es recomendable ya que favorece el crecimiento vegetal, aumenta los
rendimientos y satisface la demanda nutricional de diversas especies, al mismo
tiempo que ayuda a minimizar el uso de fertilizantes debido a sus caracteristicas
fisico-quimicas y biologicas, ademas de que colabora en la supresion de
enfermedades presentes en el suelo y es de bajo costo (Manjarréz et al., 1999).
Ademas de que no existen diferencias significativas en el rendimiento y la calidad

por el origen del vermicompost y que el uso de cualquiera de ellas constituye un
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sustrato apto para el 6éptimo desarrollo de tomate, ademas de que un 35 % de
vermicompost como componente de sustrato reduce significativamente la

utilizacion de fertilizantes inorganicos (Cruz-Crespo, 2010).

Cuadro 3. Propiedades quimicas del vermicompost.

Nutrientes % de vermicompost

Acidos fulvicos 14 — 30 %

Acidos himicos 2.8-58%

Sodio 0.02 %

Cobre 0.05 %

Hierro 0.02 %

Manganeso 0.006%

Relacion C/N 10-11%

Fuente: (Food and Agriculture Organization, 2013).

2.22 Soluciones nutritivas

La SN consiste en agua con oxigeno y los nutrimentos esenciales en forma
i6nica. Algunos compuestos organicos como los quelatos de fierro forman parte
de la SN (Steiner, 1968). Para que la SN tenga disponibles los nutrimentos que
contiene, debe ser una solucion verdadera, todos los iones se deben encontrar
disueltos. La pérdida por precipitacion de una o varias formas ionicas de los
nutrimentos puede ocasionar su deficiencia en la planta. Ademas, de este
problema se genera un desbalance en la relacion mutua entre los iones (Steiner,

1961).
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2.23 Steiner

En 1961 Steiner en Holanda, propuso el concepto de la solucion nutritiva
universal. Esta solucidon nutritiva clasifica a los nutrimentos segun su carga
eléctrica. Los aniones (carga negativa) considerados son el fosfato (H2PO4-), el
nitrato (NO3-) y el sulfato (SO4=), mientras los cationes (carga positiva)
considerados son potasio (K+), calcio (Ca++) y magnesio (Mg++). Steiner propuso
gue debe existir una relacién entre estos aniones y cationes para que las plantas
puedan aprovecharlos al maximo. Determiné que la relacion entre los aniones
deben de oscilar entre; 50-70 % de NOS3-, 3-20% de H2PO4- y 24-40% de SO4=.
Para el caso de los cationes 30-40% de K+, 35-55% de Ca++ y 15-30% de Mg++.
Finalmente sugiri6 que la solucion nutritiva universal debia contener las
proporciones entre aniones y cationes como se muestra en la tabla (castellano,

2009).

Cuadro 4 Relaciones de concentraciones (me/L) para aniones y cationes.

Steiner, 1980.

NO3- H2PO4- SO4=
60% 5% 35%
Ca++ K+ Mg
45% 35% 20%

La Solucion Universal de Steiner sigue siendo muy utilizada como base en la
actualidad. Sin embargo, ademas de la concentracion de nutrimentos (expresada
a través de la conductividad eléctrica) y del balance de aniones y cationes, para

elaborar una solucion nutritiva adecuada hay que considerar otra serie de factores




31

como: el ph, aportes del suelo (en su caso), aportes del agua, sinergismos y
antagonismos entre nutrientes, requerimientos especificos del cultivo, dosis de
micronutrimentos y la forma de quelatarlos si es necesario, otros nutrimentos
como sodio, cloruros, amonio y bicarbonatos, etapa fenoldgica del cultivo, etc.

(Castellano, 2009).

Un tipo de solucidon muy utilizada en cultivos comerciales de tomates, pepinos, y
demas plantas, es la solucion creada por Steiner en 1984. Las concentraciones de

los nutrientes en esta solucidn son las siguientes:

Cuadro 5. Concentraciones de los nutrientes de Steiner.

Nutrientes ppm
Nitrogeno 167 ppm
Fosforo 31 ppm
Potasio 277 ppm
Magnesio 49 ppm
Calcio 183 ppm
Azufre 67 ppm
Hierro 3 ppm
Manganeso 1.97 ppm
Boro 0.44 ppm
Zinc 0.11 ppm
Cobre 0.02 ppm
Molibdeno 0.007 ppm

(Abmin, 2007).




32

Cuadro 6. Concentraciones de los nutrientes de Steiner para 100 L de agua.

Nutrientes Gramos (9)

Nitrato de calcio 98.918
Sulfato de magnesio (sal de Epsom) 49.494
Nitrato de potasio 9.126
Dihidrogeno fosfato de potasio (kkh2po4) 13.608
Sulfato de potasio 45.132
Quelato de hierro (EDTA) 3
Sulfato de manganeso 0.19
Acido bérico en polvo 0.251
Sulfato de zinc 0.0300
Sulfato de cobre 0.0070
Molibdato de sodio 0.0012

(Abmin, 2007).

2.24 Lixiviado

El lixiviado de vermicompost, un liquido organico producido a partir de heces y de

material digerido por lombrices de tierra, que se genera durante el proceso de

vermicompostaje (Agriculturers, 2015). Contienen proteinas, vitaminas, y micro y

macronutrientes como nitrogeno, fésforo, potasio, calcio, y magnesio (Mollison,

2015).

Los extractos liquidos y concentrados estan principalmente destinados para su

uso en la agricultura, tanto convencional como bioldgica o integrada, e incluyendo

a aguella desarrollada con sustratos y en hidroponia. En general estos productos

se aplican al suelo por via foliar diluidos con las aguas de riego, tanto en sistemas

tradicionales, como aspersion y goteo. El empleo de los lixiviados del proceso del
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vermicompostaje como fertirrigantes o como soluciones nutritivas en cultivos
hidroponicos mejora la germinacion, crecimiento y rendimiento y calidad de

cultivos (Vargas et al., 2014).

El lixiviado es un liquido concentrado en sales minerales y nutrientes. Por esta
misma razon, se le recomienda diluir el lixiviado en agua, aproximadamente en

una proporcion de 1:4 (1 litro de lixiviado por 4 de agua) (ARB Empresarial, S/F).
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. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacioén geografica del experimento de la comarca lagunera
La Comarca Lagunera se localiza entre los paralelos (25° 05’ y 26° 54’ N) y los
meridianos (101° 40’ y 104° 45’ O) teniendo una altura de 1,139 m sobre el nivel
del mar, en la parte suroeste del estado de Coahuila y Noroeste del estado de

Durango, al norte con el estado de Chihuahua y al sur con el estado de Zacatecas.

3.2 Localizacion del experimento
El presente experimento se realizé en el invernadero No. 3 del Departamento de
Horticultura de la Universidad Autdbnoma Agraria “Antonio Narro” (UAAAN), en

Torredn, Coahuila, México.

3.3 Condiciones experimentales

El invernadero No. 3 del Departamento De Horticultura tiene una superficie de 200
m?, es de forma semicircular, cubierta de polietileno doble, con piso de grava y
cuenta con un sistema de enfriamiento automatico mediante una pared humeda y
dos extractores. Ademas tiene colocada encima del mismo, una malla sombra del
50% para amortiguar el exceso de radiacion solar, caracteristica de la Region

Lagunera.

3.4 Temperaturas del invernadero.
Las temperaturas promedio a considerar dentro del invernadero durante la

realizacion de experimento oscilan entre 28 y 30 °C.
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3.5 Material vegetativo

El material utilizado fueron bulbos de (Lilium spp.) Procedentes del estado de
México con un calibre 12-14, con un periodo de crecimiento de 80-90 dias. Se
utilizé como sustrato inerte una mezcla de perlita y arena, en proporcion 1:1, el
contenedor utilizado fueron bolsas de polietileno negro con una capacidad de 10
kg. El espacio que se utilizo fue de 2x3 m, colocando las macetas a 30 cm entre

ellas.

3.6 Disefio Experimental
El disefio experimental utilizado fue un completamente al azar, con cinco
tratamientos y 10 repeticiones considerando una maceta como unidad

experimental.

3.7 Establecimiento del experimento

Se plant6é un bulbo por macetas, la forma en que se ubicaron en el invernadero se
muestran en figura 1. Se evaluaron cinco tratamientos dichos tratamientos
evaluados consistieron en la aplicacion de solucién nutritiva organica de diferentes
fuentes, TE DE COMPOST, TE DE VERMICOMPOST, LIXIVIADO DE
VERMICOMPOST, AGUA y como testigo se tuvo la aplicacion de solucion nutritiva

STEINER al 45%, como se describe en el cuadro 7.
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Cuadro 7. Descripcion de los tratamientos evaluados para determinar la
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calidad del Lilium con fertilizacién organica en invernadero.

No. de Tratamiento Descripcion Sustrato
1 Agua 80% arena 'y 20% perlita
2 Te de compost 80% arena 'y 20% perlita
3 Steiner 45% 80% arena y 20% perlita
4 Te de vermicompost 80% arena y 20% perlita
5 Lixiviado de 80% arena 'y 20% perlita
vermicompost

Figura 1. Orden y ubicacion del experimento dentro invernadero.

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
A A A A A A ARAA/|
40 39 38 37 36 35 34 33 32 31

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
20 19 18 17 16 15 14 13 12 11
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ta

T

w

T

N

T1

o ® <~ 9 T

QO ® 3 S T



37

3.8 Preparacién de soluciones nutritivas orgéanica

Te de vermicompost se utilizo lo siguiente:

e 10 kg de vermicompost
e 200L de agua
e 200 g de piloncillo (triturado o molido)

e Acido citrico

Se utilizé agua potable para los 200 L se vaciaron en un cilindro con la misma
capacidad, se filtraron los 10 kg de vermicompost envuelto con una malla (esto es
con la finalidad de separar las particulas sélidas de liquidas, ya que también hace
el efecto de té, se agregaron los 200 g de piloncillo triturado, después se mezclo
hasta que el piloncillo quedara disuelto. Una vez ya disuelto el piloncillo se agrego
el &cido citrico se fue agregando hasta llegar a un Ph que va de un rango de 5.5-
6.5 que es el 6ptimo para esta solucion nutritiva. Como Ultimo paso se deja

oxigenar durante 12-24 horas.

Este mismo procedimiento se siguio para la preparacion del Té de compost.

Lixiviado se utilizé lo siguiente:

e 36 L de lixiviado (vermicompost)
e 164 L de gua

e Acido citrico
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Se agregaron los 164 L de agua potable en el cilindro, después se agregaron los
36 L de lixiviado y se mezclaron, una vez que ya estaban disueltos se agrego el
acido citrico para regular el PH que va de 5.5-6.5. Una vez elaborado el lixiviado y

regulado el Ph se recomiendo regar inmediatamente.

3.9 Preparacion de solucion nutritiva inorganica Steiner

Se utilizé un cilindro de 200 L. En los cuales se les agregaron los fertilizantes que
a continuacion se mencionan. Partiendo de los calculos realizados para aplicarlos

en gramos (g) por litro (I), como se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro 8. Fertilizantes utilizados (g) para elaborar la solucion nutritiva

Steiner al 45%

Formula Nutrientes g

Ca (No3)2 nitrato de calcio 46.369r
KNO3 nitrato de potasio 144 .57gr
Mg NOs nitrato de magnesio 54.49¢r
Mg NOa sulfato de magnesio 42.944qr
H3 POa4 acido fosforico 13.4 ml
H2 SO4 acido sulfarico 10.8ml
3.10 Siembra

Por cada maceta se colocé un bulbo a una profundidad de 6 cm, una semana
antes de la siembra se dieron riegos abundantes, esto se realizd con la finalidad

de lavar las posibles sales acumuladas en el sustrato a utilizar, después se
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plantaron los bulbos y se aplicO un riego para humedecer bien el sustrato y

favorecer el desarrollo de las raices y brote de la planta.

3.11 Manejo del cultivo
El cultivo de Lilium no requiere de poda. Posteriormente, durante el desarrollo del
cultivo no se presentaron problemas fitosanitarios, motivo por el cual no se aplico

ningun tratamiento a base de agroquimicos preventivo o curativo.

3.12 Riegos

Al inicio del cultivo la primera semana se dieron riegos con agua. Posteriormente,
la segunda semana se aplicaron los riegos de las soluciones nutritivas ya
preparadas regando cada maceta con el tratamiento correspondiente, los riegos
se aplicaban todos los dias por la mafiana o la tarde. Por cada maceta se aplicé 1

L de cada solucién nutritiva por tratamiento.

3.13 Cosecha

3.13.1 Corte de las flores
Se realiz6 cuando unos o dos botones desarrollados mostraban color. Los cortes
se hicieron a 4cm de la base del tallo (previamente etiguetadas por cada

tratamiento) y posteriormente se colocaron en una cubeta con agua.
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Figura 2. Punto de corte

Figura 3. Forma del corte

Figura 4. Colocaciéon de flores y etiquetas
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3.13.2 Toma de datos

Una vez cortados los tallos se llevaron al laboratorio del departamento de
horticultura para tomar datos de las variables evaluadas para cada tratamiento y
se colocaron en floreros donde cada florero contenian 2.5 ml de vinagre disueltos

en 20 ml de agua.

Figura 5. Toma de datos para las variables
evaluadas

Figura 6. Colocacion de los tallos en los floreros
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3.14 Variables respuesta

e Diametro de tallo

Para medir esta variable se utilizé un vernier, tomando la lectura en la base del
tallo, se consider6 la lectura tomada una semana antes de la cosecha para el

analisis estadistico.

e Diametro de flor

Para esta variable se tomdé el dato de las dos primeras flores que abrian y se

midié con una regla (cm) en forma vertical y horizontal.

e Numero de botones florales

Para evaluar esta variable se contaron durante la cosecha el nUmero de botones

de cada tallo.

e Longitud del tallo

Para evaluar esta variable de la longitud de tallo se midié con una cinta métrica

desde el corte del tallo hasta el inicio del ramillete.

e Peso fresco

Para evaluar esta variable se tomaron dos plantas de cada tratamiento para

obtener los datos del peso en gramos de tallos, hojas, botones y flores.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Didmetro de tallo
El analisis estadistico para esta variable de diametro de tallo no presento

diferencia significativa entre tratamientos.

Sin embargo numéricamente puede apreciarse que sobresalen el agua y el
lixiviado de vermicompost con un diametro de tallo de 1.01 cm, los tratamientos
con menor valor numérico fueron el té de compost y el testigo Steiner 45% con 0.9

cm, como se muestra en la figura 7.
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Figura 7. Diametro del tallo (cm) obtenido en la determinacién de la calidad

de Lilium de corte con fertilizacion organica en invernadero.
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Los resultados de los tratamientos del presente trabajo, son similares a los que
reporta Gil (2015), al evaluar la produccién de Lilium con porcentajes de solucién
nutritiva de Steiner en invernadero, obteniendo una media de 1.07 cm con el Ta

gue consistio en el 45% de la solucion nutritiva Steiner.

4.2 Longitud del tallo
El analisis estadistico para para la variable longitud de tallo no presento diferencia

estadistica significativa entre tratamientos como se describe en la figura 8.
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Figura 8. Longitud de tallo (cm) obtenido en la determinacion de la calidad

de Lilium de corte con fertilizacién organica en invernadero.
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Sin embargo se puede apreciar que numéricamente sobresale el testigo solucion
de Steiner 45% alcanzando una longitud de tallo de 81.7 cm, y la menor longitud

de tallo fue obtenida por el té de compost con 71 cm.

Gil (2015) al evaluar porcentajes de solucion nutritiva Steiner en la produccion de
Lilium en invernadero, obtuvo con el tratamiento al 45%, una longitud de tallo de

86.9 cm, este resultado es similar al obtenido en el presente trabajo.

Cabe mencionar que los resultados obtenidos para longitud de tallo en este
trabajo, se encuentran dentro de los estdndares de normas de calidad, de acuerdo
con Verdugo et al., (2007)que sefiala una longitud de tallo minima de 70 cm de

largo, medido desde la base del tallo hasta el Gltimo botdn viable.

4.3 Nimero de botones

El analisis estadistico para esta variable no presento diferencia significativa entre
tratamientos, sin embargo numéricamente se aprecia que el tratamiento que
obtuvo mayor niumero de botones fue el té de compost con 6.3 botones por tallo y
el tratamiento con menor nimero de botones fue el té de vermicompost con 5.5,

como se muestra en la figura 9.
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Figura 9. Numero de botones obtenido en la determinacion de la calidad de

Lilium de corte con fertilizacion organica en invernadero.

Por su parte Gomez (2011) reporta un numero de botones de 4 a 5 al evaluar el
efecto del calcio en el desarrollo de la planta y calidad de la flor de lilium tiber tipo
oriental, este resultado es similar al presente trabajo. Menciona también que en
general, cuanto mas pequefio es el calibre del bulbo, menor cantidad de capullos
florales por tallo obtendremos, menor longitud del mismo y menor peso de la

planta.

El nimero de botones obtenidos en el presente trabajo se considera dentro de los
estandares de calidad de acuerdo con Verdugo et al., (2007) quien sefiala un

minimo de 3 a 5 botones por tallo.
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4.4 Diametro de flor

El analisis estadistico para esta variable no presenté diferencia significativa entre
tratamientos, sin embargo numéricamente se aprecia un mayor diametro de flor
con el tratamiento te de vermicompost alcanzando 19 cm y el menor diametro lo

obtuvo el té de compost con 18.1 cm, como se muestra en la figura 10.
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Figura 10. Didmetro de flor (cm) obtenido en la determinacion de la calidad

de Lilium de corte con fertilizacion organica en invernadero.

Alberto (2012) al evaluar el efecto del suministro de calcio en el desarrollo de la
planta y calidad de la flor de Lilium spp. Tipo asiatico, cultivado en hidroponia
obtuvo un promedio de diametro de flor de 17.2 cm, el promedio de diametro de
flor obtenido en presente trabajo fue de 18.5 cm, valor mayor al resultado

reportado por Alberto (2012).
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4.5 Peso fresco del tallo

El andlisis estadistico para esta variable el peso fresco del tallo no presento
diferencia significativa entre tratamientos. Aunque numéricamente se observa que
el tratamiento con agua alcanzé 53.3 g, y el menor valor de peso fresco lo obtuvo

el té de vermicompost con 46.9 g, como se muestra en la figura 11.
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Figura 11. Peso fresco del tallo (g) obtenido en la determinacion de la calidad

de Lilium de corte con fertilizacion orgéanica en invernadero.
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4.6 Peso fresco de hoja

El andlisis estadistico para esta variable de peso fresco de hoja no presento

diferencia significativa entre tratamientos.

Sin embargo numéricamente puede apreciarse que el mayor valor de peso lo
obtuvo el testigo de la solucién de Steiner 45% con 70.3 g, seguido del té de
vermicompost con 59 g y el tratamiento que obtuvo menor peso fue el agua con

44.4 g, como se muestra en la figura 12.
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Figura 12. Peso fresco de hojas (g) obtenido en la determinacién de la

calidad de Lilium de corte con fertilizacion organica en invernadero.
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4.7 Peso fresco de la flor

El analisis estadistico para la variable peso fresco de la flor no presento diferencia
significativa entre tratamientos. Sin embargo numéricamente se observa que el té
de vermicompost obtuvo el mayor peso fresco de flor con 74.5 g, y el de menor
peso fue el tratamiento a base de riego con agua con 47.46 g, como se muestra

en la figura 13.

80

70

a
a
a a
60
a

50
oo 4
3
2
1

0

o

o

o

o

Agua Té de compost Steiner 45% Té de Lixiviado de
vermicompost vermicompost
Tratamiento
B media

Figura 13. Peso fresco de flor (g) obtenido en la determinacién de calidad

de Lilium de corte con fertilizacion orgéanica en invernadero.
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V. CONCLUSIONES
El andlisis estadistico del presente trabajo no determind diferencia significativa
entre los tratamientos para las variables evaluadas, todos se comportaron de

forma similar.

De acuerdo a los resultados obtenidos la produccion de Lilium con fertilizacion
organica es viable, ya que en las variables de calidad como longitud de tallo,
namero de botones y diametro de flores, se alcanzaron los estandares de calidad

minimos requeridos para este cultivo.

Es recomendable evaluar en otros trabajos la aplicaciéon de dos riegos por dia y
complementar con fertilizacién foliar para alcanzar mayor longitud de tallo y

didmetro de flores.

De igual manera, es oportuno evaluar la vida de florero de Lilum, para determinar

la influencia de la fertilizacion organica en este importante factor de calidad.

Los resultados obtenidos para las variables evaluadas, pudieron ser afectados por
las condiciones ambientales de alta temperatura en particular, que se presentaron
en el invernadero durante el desarrollo del trabajo, lo cual provoco un rapido
desarrollo de la planta, adelanto de la floracién y la obtencién de menor altura y

grosor del tallo.
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