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RESUMEN

Es necesario un correcto manejo de los fertilizantes a base de Calcio ya que este
elemento presenta marcada influencia para mejorar la calidad y vida post cosecha
de la flor de Lilium. El presente trabajo se realizé con la finalidad de determinar el
efecto del Calcio de la Solucidén Nutritiva en la calidad de la flor y nUmero de dias
en florero de Lilium levi L. tipo asiatico. Los tratamientos evaluados consistieron en
cuatro niveles de Calcio 7,9, 11y 13 me L-1 Ca*".

El crecimiento de las plantas no mostr6 una diferencia marcada entre los
diferentes niveles de Ca®*. Se obtuvieron los mejores valores para diametro de flor
y numero de botones con 7 me L-1 Ca®* en comparacién con los tratamientos
restantes. No existi6 diferencia significativa en la calidad post cosecha entre los

diferentes niveles de Calcio evaluados.

Palabras clave:
Post cosecha, Calidad, Solucién Nutritiva.
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I. INTRODUCCION

El cultivo de los hibridos asiaticos de Lilium (“Lilium” o “azucena hibrida”) se ha
difundido mundialmente durante los Ultimos afos. Las especies de este género
son plantas geofitas formadas por un bulbo escamoso constituido por hojas
modificadas. Estas hojas modificadas son escamas carnosas que almacenan las
sustancias de reserva necesarias para el desarrollo de la planta antes de la
emergencia del sistema radicular (de Hertogh y Le Nard, 1993). Posee un surtido
de cultivares muy amplio que proporciona flores para corte de gran colorido y de
larga durabilidad en el agua, lo que le otorga un gran poder competitivo (Herreros
Delgado, 1983). La produccion de plantas del género Lilium es importante dentro
de la industria de flores de corte; sin embargo se reportan pocos trabajos con
recomendaciones de fertilizacion, e inclusive en algunas de ellos se han obtenido
resultados contradictorios (Ortega-Blu et al., 2006).

Los nuevos cultivares muestran diferencias en color, porte de la flor y la
susceptibilidad a desarrollar una sintomatologia tipica caracterizada por
quemaduras en hojas (Alvarez-Sanchez, et al. 2008). Este sintoma se observa
como bandas transversales blancas grisaceas a 1 0 2 cm en el extremo de las
hojas (leaf scorch) o como puntas necroticas en las hojas de la parte baja de la
planta (tip burn). Estos sintomas se han identificado con bajo (< 4 me L-1) o
adecuado (8 me L—1) suministro de calcio en la solucion de riego (Berghoef, 1986;
Miller, 2003). La sintomatologia descrita se atribuye a una deficiencia de Ca (Bush,
1995). Un factor que puede influir en esta deficiencia es el uso de soluciones
nutritivas tipo, ya que hay poca informaciéon relativa a soluciones nutritivas
estandarizadas por especies, cultivares, estados de desarrollo, condiciones
climaticas o métodos de cultivo. 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 solucién nutritiva para alcanzar el maximo potencial

genético de desarrollo (Benton, 1997).



En la plantacion de especies ornamentales, como Lilium spp. En el Estado de
México, la mayoria de los productores aplican dosis excesivas de fertilizantes, por
lo que se incrementan los costos de produccion en el cultivo y se contaminan el
subsuelo y los mantos acuiferos (Simmonne y Hutchinson, 2005). Esto causa una
mayor susceptibilidad a enfermedades, desbalance nutrimental y menor vida
postcosecha (Gaur y Adholeya, 2005). Por otro lado, el Ca ha demostrado ser un
auxiliar en el aumento de la vida postcosecha de productos Horto-fruticolas. Su
accion benéfica se ha sugerido relacionandolo con un incremento en la integridad
de la pared celular, via su entrecruzamiento con las pectinas, mejorando con ello,

la resistencia al maceramiento (Conway et al., 1988).



1.1 OBJETIVO

Determinar el efecto de cuatro niveles de Calcio (Ca) en la Solucién Nutritiva sobre

la calidad y vida de florero en plantas de Lilium spp. cv Levi, tipo Asiatico.

1.2 HIPOTESIS

Al menos uno de los niveles de Calcio (Ca) en la Soluciéon Nutritiva influye en la

calidad de la planta y flor de Lilium spp. cv Levi, tipo Asiatico.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen

Liium es una planta herbdcea perenne con bulbos escamosos, llamada
comunmente azucena hibrida. El género Lilium comprende unas 100 especies
distribuidas por las regiones templadas del hemisferio boreal; una docena de ellas
son indigenas de Europa y dos en América del Norte, mientras que 50-60

especies se encuentran en Asia (Alcaraz y Sarmiento, 1989).

2.2 Taxonomia y Morfologia

2.2.1 Taxonomia
Familia: Liliaceae

Género: Lilium
Subgéneros: Cardiocrinum, Eulirion y Liliocharis

Especies: Las especies del género Lilium son alrededor de un centenar, y un gran
namero de ellas se cultivan para flor cortada o para planta en maceta o de jardin.
Las mas interesantes son L. Longiflorum, de flores blancas y los hibridos
producidos por cruzamientos entre varias especies, principalmente L. speciosum y

L. auratum, con llamativos colores que van del rojo al amarillo (Bafién et al, 1993).
Nombre coman: Azucena hibrida.

Las cualidades deseadas de los Lilium, depende de los gustos y exigencias del
mercado en cada momento (Jiménez y Caballero, 2000) es por eso que los

mejoradores vegetales han desarrollado los siguientes grupos de hibridos:

v' Hibridos asiaticos. De 1 m de altura aproximadamente, son muy
robustos y florecen en verano. Figuran mas de 100 variedades. Los
hibridos de semi-pita son los mas conocidos destacando la variedad
"Enchantment”.

v Hibridos orientales. Son exéticas azucenas con llamativos colores.
Entre las variedades mas conocidas figuran "Imperial Crimson",

"Empress of India”, "Star Gazer", "Le Reve", "Acapulco” y "Siberia".
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v Hibridos Longiflorum. No existe actualmente una gran demanda. Se
producen sélo una o dos variedades anualmente.

v Hibridos longiflorum/asiaticos.

v Hibridos longiflorum/orientales (hibridos L/O).

v Hibridos orientales/asiaticos (hibridos O/A).

2.2.2 Morfologia

Sistema radicular: Esta constituido por un bulbo de tipo escamoso, teniendo un
disco en su base, donde se insertan las escamas carnosas, que son hojas
modificadas para almacenar agua y sustancias de reserva. Del disco salen unas
raices carnosas que es preciso conservar, ya que tienen una funcidon importante
para la nutricion de la planta en su primera fase de desarrollo. En el disco basal
existe una yema rodeada de escamas, que al brotar producira el tallo y, al final de
su crecimiento, dara lugar a la inflorescencia, mientras tanto se forma una nueva
yema que originara la floracién del afio siguiente. La mayoria de los Lilium forman
las llamadas "raices de tallo", que salen de la parte enterrada e inmediatamente
encima del bulbo y tienen bastante importancia en la absorcion de agua y

nutrientes (Alcaraz, 1989).

Hojas: Son lanceoladas u ovalo-lanceoladas, con dimensiones variables, de 10 a
15 cm de largo y con anchos de 1 a 3 cm, segun tipos; a veces son verticiladas,
sésiles o minimamente pecioladas y, normalmente, las basales pubescentes o
glabras, dependiendo igualmente del tipo. Paralelinervias en el sentido de su eje
longitudinal y de color generalmente verde intenso.

Flores: Se sitian en el extremo del tallo, son grandes o muy grandes; sus sépalos
y pétalos constituyen un periantio de seis tépalos desplegados o curvados dando a

la flor apariencia de trompeta, turbante o céliz. Pueden ser erectas o colgantes.

En cuanto al color, existe una amplia gama, predominando el blanco, rosa, rojo,

amarillo y combinaciones de éstos.



Fruto: Es una céapsula trilocular con dehiscencia loculicida independiente y esta
provisto de numerosas semillas, generalmente alrededor de 200. Es semilla es
generalmente aplanada y alada (Sarmiento, 1989).

2.3 Importancia Econémica y Distribucion Geografica

Las flores mas 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 (Alcaraz y Sarmiento, 1989).

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.
Holanda tiene el monopolio de la produccion de bulbos (3.500 ha), que se
desarrollan, por otra parte hay también producciones de bulbos en Japdn, en
Estados Unidos y en Francia en las Landas. En cuanto a la produccion para flor
cortada, representa 20 ha en Holanda y més de 80 ha en Francia y en Italia. Los
principales proveedores de la Union Europea son: Israel, Kenia y Colombia; siendo
el Lilium la flor més exportada durante el afio 2001 (Robles, 2004).
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.
Uno de los paises en incrementar su cultivo es Chile, las ventas al exterior se
realizan durante todo el afio, aunque el 55% del volumen exportado se concentra
entre diciembre y febrero. 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 cotizacion en los mercados, ha llevado a que en los ultimos 10

afos se haya triplicado su superficie de cultivo (Robles, 2004).

2.4 Produccion e importancia del cultivo en México
El Lilium proviene de regiones frias, presenta amplia diversidad de cultivares con

buena aceptacion en el mercado nacional e internacional, por lo que su cultivo es



altamente rentable. La superficie cultivada con esta especie ha sido una de las
que mas se ha incrementado en las Ultimas décadas a nivel nacional y mundial.
En 2007 en el corredor Horto—floricola del Estado de México se ubicé entre los
cinco cultivos de mayor demanda, por lo que su produccion se efectia en forma
intensiva (Beltran, 2008).

México es un pais que por la diversidad de climas que presenta posee un fuerte
potencial de produccién de cultivos ornamentales, ademas desde el punto de vista
de mercado se ve favorecido por la cercania con EUA y Canada, paises que
demandan gran cantidad de plantas ornamentales y flores (Claridades

agropecuarias, 2006).

En México la produccién de Lilium es reciente (alrededor de 20-25 afios), su
produccion mas importante se encuentra en el municipio de Villa Guerrero, Estado
de México, para establecer areas de cultivo los productores se abastecen de
bulbos de Holanda, pais exportador en grandes cantidades de este material a
diversas partes del mundo. De la produccion obtenida una parte es exportada a

E.U.A. principalmente y el resto para consumo nacional.

La asociacion de productores del villa guerrero menciona gue el incremento de la
produccion de Lilium como flor de corte en nuestro pais es impresionante, ya que
solo en esta zona el area cultivada con esa flor paso de 3800m?en 1989 a 40 000
m? en 1992(Villegas,1994).

La produccion més importante se encuentra en el Estado de México donde para el
afio 2004 se cultivaron 56 hectéareas, las cuales aportaron una produccién de
186,024 toneladas, ubicandose la mayor produccién de este cultivo en el municipio
de Texcoco(SIAP/SAGARPA, 2004).

Colombia dedica 5,900 hectareas de superficie al cultivo de flores y aporta el
60%de las necesidades de EUA, mientras que México con 11,000 hectareas de
flores aporta el 3% de ese mercado. Las principales diferencias con paises como

Colombia o Ecuador son: a) el poco uso de tecnologias modernas ya que en



México el 92% de la produccién se hace a cielo abierto y solo el 8% se hace en

invernadero (Claridades Agropecuarias, 2006).

En México se producen alrededor de 50 tipos diferentes de flores (rosas, gladiolas,
claveles y crisantemos, representan el 56 % de la superficie cultivada y 89% de la
produccion de flores) y esta produccién se encuentra concentrada en la parte
central del territorio, resaltando el caso del estado de México como el mas
importante, y de este, el municipio de Villa Guerrero, el cual se ha convertido en el
principal productor nacional, donde se obtiene aproximadamente el 50% de la

produccion nacional de flores (Claridades agropecuarias, 2006).

Actualmente el Lilium goza cada vez de mayor aceptacién 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 ddlares para el 2010 (Toledo, 1997).

2.5 Material Vegetal
Segun Jiménez y Caballero (1990), las cualidades deseadas de los Lilium,

depende de los gustos y exigencias del mercado en cada momento, y son:

o Posibilidades de cultivo en invernaderos adecuados para todo el afio
con luz artificial.

o Tallo floral de longitud suficiente y muy fuerte. El capullo floral debe
tener un buen color y encontrarse mirando hacia arriba, y lo
suficientemente corto para el cultivo en maceta.

o Periodo de crecimiento en cultivo bajo invernadero que permita un
mayor numero posible de dias.

o Que sean poco susceptibles a las quemaduras de las hojas, asi como a

la deshidratacion del capullo floral y mas resistentes a Fusarium sp.



o Temperaturas del invernadero: que sea la mas baja posible durante el
crecimiento en el interior del invernadero.

o Facilidad de corte, clasificado, etc.

o Mantenimiento de la calidad: facilidad en el transporte y de larga
permanencia como flor cortada.

o Seguridad: porcentaje elevado de flores cortadas bajo cualquier
circunstancia.

o Desarrollo en el campo: cantidad, tamafio con sin doble morro y

resistente a cualquier posible enfermedad.

2.6 Requerimientos Edafocliméticos

2.6.1 Exigencias En Clima
Los elementos climaticos mas determinantes para este cultivo son la luz, la

temperatura, y sus efectos combinados (Marinangeli et al, 2004)

2.6.1.1 Luz.

En el Lilium la luz afecta el desarrollo de la planta, incluso la floraciéon y la especie
se describe como sensible al fotoperiodo, requiriendo para su normal desarrollo y
produccion un fotoperiodo largo. Esta condicion depende de la época del afio, de
la variedad y la cantidad de luz que permite ingresar el invernadero (Sanchez et al,
2004).

Una falta de luz puede provocar dos anomalias en la flor:

o Aborto de las flores. Decoloracion en la base del boton floral que al final
Se necrosa o no, pero cesa su desarrollo.

o Abscision. Blanqueamiento del boton floral, seguido de wun
estrechamiento del peddnculo que lo sustenta y posterior caida del

mismo.

Un exceso de luz hace palidecer los colores y da lugar a tallos demasiados cortos
en cultivares de poco crecimiento. Existen grandes diferencias entre las
necesidades de luz de unos y otros cultivares, siendo mas exigentes los

pertenecientes al grupo speciosum, algo menos los del Longiflorum y menos los
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otros grupos. Entre los hibridos asiaticos suelen ser mas exigentes los de ciclo de

cultivo mas largo (Bafion, 2002).

2.6.1.2 Temperatura

Las condiciones ambientales ideales para el cultivo del Lilium para flor cortada se
orientan a obtener temperaturas maximas de 9 °C a 14 °C durante la etapa de
desarrollo de raices. Durante la etapa de cultivo de las variedades asiaticas se
debe mantener una temperatura minima de 8-10°C durante la noche y 23°C a
25°C como méxima durante el dia. Todo ello lleva a cultivar esta especie, en los
meses de invierno, en invernaderos con control de temperaturas y calefaccionados

para lograr las temperaturas anunciadas.

Las temperaturas altas llevan a un desarrollo vegetativo demasiado rapido, lo que
se traduce en plantas de menor tamafio, menor niumero de botones por planta y
mayor peligro de desodrdenes fisiologicos como el leaf scorch. Por ello, es muy
importante hacer instalaciones de sombra sobre el invernadero cuando se cultiva

Lilium bajo condiciones de calor (Manual de produccion de flores cortadas, 2007).
2.7 Manejo en campo

2.7.1 Tamafo de bulbo
Los bulbos de tamafio grande son preferidos con respecto a los bulbos mas
pequefios, se presentan diferencias en tamafio entre especies y cultivares. Los

bulbos de 10/12 a 20/22 cm de calibre son usados para la produccion.

2.7.2 Espaciamiento
El espaciamiento entre bulbos es de 10 a 15 cm, a una profundidad de 15 cm bajo

la superficie del suelo. El espaciamiento depende del calibre del bulbo.

2.7.3 Epoca de plantacion
Los Lilium son generalmente plantados en el otofio aunque los bulbos pre-

enfriados pueden ser plantados en la primavera en zonas de poco frio.

10



2.8 Manejo en invernadero

2.8.1 Plantacion

Los bulbos que se usan para el forzamiento en invernadero deben recibir por lo
menos seis semanas de tratamiento frio a 2 °C (Lilium hibrido Asiatico) y ocho
semanas (Lilium hibrido Oriental), colocando los bulbos en un sustrato humedo.
Para el forzamiento tardio y floracion de todo el afio, los bulbos deben ser
congelados a -1°C después de haber sido pre-enfriados por 6-8 semanas (De

Hertogh, 1989).las temperaturas no deben bajar de -3°C.
Existen dos épocas de plantacion:

o Plantaciones de septiembre a noviembre, buscando la produccion
invernal y huyendo de las elevadas temperaturas del verano.

o Plantaciones de enero a marzo de cara a la produccion de primavera.

Las densidades de plantacion dependeran del tipo de Lilium a cultivar, del calibre
del bulbo y del momento de plantacion. En épocas de menor luminosidad de
emplearan densidades menores y en épocas de mayor luminosidad, las

densidades mayores (Caballero, 1990).

Una vez adquiridos los bulbos, deben plantarse inmediatamente en camas de
cultivo esterilizadas, en un medio de cultivo bien drenado sin superfosfato o perlita,
con un pH de 6.8 — 7.0. Los bulbos se plantan con cinco centimetros del medio de
cultivo por encima de este. El espaciamiento de los bulbos grandes de Lilium
hibrido Oriental (22.5 cm de circunferencia y mas grandes) se colocan 15-17.5 cm
de separacion; el de los pequefios (17.5 a 20 cm de circunferencia) se plantan a
12.5 -15.0 cm de separacion. Los bulbos de Lilium hibrido Asiatico deben ser
espaciados de 11.5 a 15 cm si tienen de 17.5 a 20 cm de circunferencia, en
cambio si tienen de 10 a 12.5 cm de circunferencia, se plantan de 9-11.5 cm de
separacion. Se debe proporcionar mayor espacio entre bulbos cuando se cultiva

en invierno (Bafion, 2002).
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Los Lilium Asiédticos requieren de 8-10 semanas en el invernadero y
aproximadamente de 30 a 35 dias para florecer después de ser visible el boton
floral.

2.8.2 Produccion de plantas en maceta bajo invernadero

Otra de las aplicaciones de Lilium, es para el cultivo en macetas, para ser
utilizados en la ornamentacion de casas, balcones, jardines y cementerios. Hasta
hace poco tiempo, para ello se utilizaban los Liliums para flor cortada, con la
aplicacion de productos reguladores del crecimiento, como paclobutrazol (Bonzi) y
ancymidol (Reducymol) que se aplican con el agua de riego, en pulverizacién o
sumergiendo los bulbos, al fin de mantenerlos con un corto desarrollo, siendo el
optimo entre 30 a 40 cm. Los resultados seran muy variables, ya que influyen en el
mismo, una cantidad de factores, entre los que destacamos: la fecha del cultivo,
sustrato empleado, temperatura de cultivo y las caracteristicas de cada cultivar
(variedad). En la actualidad, existen una gran cantidad de cultivares (variedades)
de Liliums de corto desarrollo obtenidas por mejoras genéticas. Para el cultivo,
durante todos los meses del afio, en la que en muchas variedades, no es
necesaria la aplicaciéon de productos quimicos reguladores del crecimiento, su
cultivo, difiere poco de los de flor cortada. Las medidas de cultivo especificas, son

las que seguidamente exponemos (Cabrera 1999).

2.8.4 Sustratos

En particular la produccién de cultivos en contenedores o recipientes, ya sean
macetas y bolsas para la produccion de plantas ornamentales, requiere de un
conocimiento y comprensién amplio del ambiente, para el desarrollo de las raices,
presente dentro del contenedor y de como éste es afectado por las propiedades
fisicas y quimicas de los sustratos utilizados (Cabrera, 1999). Una planta que
crece en contenedor enfrenta condiciones diferentes a las que enfrenta una que

crece en el suelo (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Caracteristicas del ambiente de un contenedor con relacion al

cultivo en el suelo.

Factor Cultivo en maceta (sustrato Suelo (cultivo en suelo) en contenedor)
Retencion | De capacidad de contenedor a | De ~capacidad de campo a
de humedad | marchitamiento en 1 a 3 dias marchitamiento en 1 a 3 semanas
Aireacion De baja a alta en un dia De adecuada a alta la mayoria del
tiempo
Nutricion De alta a baja en una semana De alta a baja a lo largo de la
temporada
PH Cambio de 1 a 2 unidades en una a 3 | Relativamente constante a lo largo de
semanas la temporada
Salinidad Problemas crénicos en a a 4 semanas De baja a alta a lo largo de la
temporada
Temperatura | Cambio de 10 a 30 °c en un dia Relativamente constante a lo largo de

la temporada

Fuente: Modificado de Cabrera, 1999

Con el conocimiento del comportamiento de un sustrato en contenedor

y

conociendo las propiedades fisicas y quimicas de los materiales disponibles para

elaborar sustratos, se podran elaborar las mezclas adecuados para cada cultivo

en maceta.

2.8.5 Necesidades Hidricas

Durante las tres primeras semanas debe existir una humedad constante en el

suelo, evitando los encharcamientos, dando riegos muy frecuentes y poco

caudalosos. Esto ayuda a rebajar la temperatura del suelo, se disminuye la

concentracion de sales y facilita la emision de raices del tallo. Desde tres semanas

antes de la recoleccion hasta el momento de la recoleccidon existe otro momento

critico de maximo consumo de agua, que debe ser considerado en el calculo de

las necesidades hidricas. (Sarmiento, 1989).
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El Lilium exige agua de buena calidad, no debiendo sobrepasar 1 gr/l de sales
totales y 400 mg/l de cloruros. En general el riego debera ser muy frecuente y en
pequefias dosis, dependiendo de la naturaleza del suelo y de la evaporacion,
eligiendo las horas tempranas de la mafiana para regar y permitir asi que a media

tarde las hojas estén secas. (Alcaraz, 1989).

2.8.6 Hidroponia

La hidroponia es parte de los sistemas de produccion llamados Cultivos sin Suelo.
En estos sistemas el medio de crecimiento y/o soporte de la planta esta
constituido por sustancias de diverso origen, organico o inorganico, inertes o no
inertes es decir con tasa variable de aportes a la nutricion mineral de las plantas.
Podemos ir desde sustancias como perlita, vermiculita o lana de roca, materiales
que son consideradas propiamente inertes y donde la nutricion de la planta es
estrictamente externa, a medios organicos realizados con mezclas que incluyen
turbas o materiales organicos como corteza de arboles picada, cascara de arroz

etc. que interfieren en la nutricion mineral de las plantas. (Sylvia Burés 1997).

2.8.6.1 El uso de la hidroponia

La planta de Lilium desarrollada en condiciones ambientales y nutrimentales
Optimas crecerd su bulbo de mayor tamafio, aumentando la longitud y calidad
floral. Este incremento en rendimiento se acentla con el uso de sistemas de
produccion intensivos como la hidroponia y de invernaderos apropiados, donde se

tiene una eficiente en la absorcion de nutrimentos y aprovechamiento de luz solar.

Por la fuerte inversion que implica la instalacion y operacién de invernaderos en
unioén con un sistema hidropoénico, la rentabilidad econ6mica se restringe a cultivos
de alto valor comercial y a un manejo eficiente del espacio y del tiempo para
alcanzar la maxima productividad, entendida esta como el rendimiento por unidad
de superficie y por unidad de tiempo (kg m? afio™), esto para determinados
cultivos; el uso de estos sistemas permite reducir al minimo las restricciones del
clima, agua y nutrimentos, permite ademas lograr un eficiente control de plagas y
enfermedades asi como mayores densidades de plantacion por unidad de

superficie (Sanchez del Castillo, 1997).
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Por otra parte Steiner (1968) menciona que el cultivo sin suelo o hidroponia es
muy atractivo para regiones aridas por su economia de agua, o bien para aquellos
lugares como son las areas tropicales y subtropicales que no tienen buen suelo.
Agrega que los cultivos sin suelo pueden representar una disponibilidad
econdémica para la produccion de verduras y flores, tanto en regiones templadas
como é&ridas; sin embargo, los principios econdmicos no deben ser
necesariamente el factor decisivo. Lo mas importante puede ser la produccion de
verduras frescas y flores para consumo local en zonas aridas, aun cuando la

importacion pueda ser mas econodmica, pero de inferior calidad, no fresca.

El mismo autor sefiala que los cultivos sin suelo pueden proporcionar a las
regiones aridas un mejor medio de vida. Este es un punto dificil de definir, ya que
su valor no puede ser expresado en dinero y ello seria dificil de defender en este

mundo.

2.8.7 Soluciones Nutritivas

En los cultivos Hidropdnicos todos los elementos esenciales se suministran a las
plantas disolviendo las sales fertilizantes en agua para preparar la solucion de
nutrientes. La eleccion de las sales que deberan ser usadas depende de un
elevado numero de factores. La proporcion relativa de iones que debemos afiadir
a la composicion se comparara con la necesaria en la formulacién del nutriente;
por ejemplo, una molécula de nitrato potasico KNOjz proporcionard un ion de
potasio K+ y otro ién de nitrato NO3-, asi como una molécula de nitrato calcico Ca
(NO3), nos dara un ién calcico Ca ++ y dos iones de nitrato. Las diferentes sales
fertilizantes que podemos usar para la solucién de nutrientes tienen a la vez
diferente solubilidad, es decir, la medida de la concentracibn de sal que
permanece en solucion cuando la disolvemos en agua; si una sal tiene baja
solubilidad, solamente una pequefia cantidad de esta se disolvera en el agua. En
los cultivos hidropénicos las sales fertilizantes deberan tener una alta solubilidad,
puesto que deben permanecer en solucién para ser tomadas por las plantas. Por
ejemplo el Calcio puede ser suministrado por el nitrato calcico o por el sulfato

calcico; este ultimo es mas barato, pero su solubilidad es muy baja; por tanto, el
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nitrato célcico debera ser el que usemos para suministrar la totalidad de las
necesidades de Calcio. El costo de un fertilizante en particular debera
considerarse segun como vaya a utilizarse; en general, deberd usarse lo que

normalmente se denomina como grado técnico, donde el costo es mas alto que

una cantidad agricola, pero la solubilidad es mucho mayor (Llanos, 2001).

Mucho tiempo y esfuerzo ha sido empleado en la formulacion de soluciones
nutritivas. Muchas soluciones y composiciones han sido exitosamente estudiadas
pero algunas pueden diferir de otras en la relacibn de su concentracién y
combinacion de sales, aunque la busqueda de tal "mejor" o "balanceado” elixir de
la vida de las plantas es temario de dedicacién y tiempo (Homes, 1961, 1963
Shive 1915; Shive y Martin, 1918).

Hoagland y Arnon (1950) formularon dos soluciones nutritivas las cuales han sido
ampliamente utilizadas y el término "Solucion de Hoagland" proviene de los
laboratorios caseros del mundo, dedicados a la nutricion de las plantas a nivel
mundial. La solucién 2 de Hoagland contiene iones amonio como también de
nitrato dando como resultado una mejor solucién buffer que la 1. La segunda

solucion fue modificada por (Jhonson et al 1957).

2.8.8 Caracteristicas quimicas de las soluciones nutritivas

Steiner (1961) es autor del método universal Steiner para preparar una solucion
nutritiva de cierta composicién deseada; este método plantea que la composicion
guimica de una solucién nutritiva comprende: 1) las concentraciones de los iones
componentes (relacion mutua de cationes y relacibn mutua de aniones), 2) la

concentracion ionica total (presion osmotica) y 3) el pH.

Steiner (1984), elaboro una solucion nutritiva universal, la cual se distingue por
relaciones anionicas y cationicas particulares, concentracion ionica total y un pH
deseado. Las relaciones mutuas entre los aniones y los cationes ambas en
equivalentes son dadas como universales; esta solucion ha sido probada en

diferentes cultivos con éxito.
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2.8.8.1 Presion osmotica

La respuesta de las plantas en crecimiento y desarrollo a la solucién nutritiva del
cultivo hidroponico depende de varios factores, el mas importante de estos es la
concentracion total de iones expresada como la presién osmoética de la solucidon
nutritiva (Steiner, 1966).

La presion osmotica es una propiedad fisico quimica de las soluciones, la cual

depende de la cantidad de particulas o solutos disueltos (Segal, 1989).

Un aumento de la presion osmaética debido al incremento en el contenido de
nutrimentos o de otros iones en la solucién nutritiva provoca que la planta efectué
mayor esfuerzo para absorber agua y algunos nutrimentos y por consiguiente un

desgaste de energia metabdlica (Asher y Edwards, 1983; Marshner, 1995).

2.8.8.2 Relacion mutua entre aniones

Este concepto que introdujo Steiner en 1961, se basa en la relacion mutua que
existe entre los aniones NO3', H,PO, y SO4%, y los cationes K*, Ca®*, Mg®*, con
los cuales se regula la SN. Tal relacién no sélo consiste en la cantidad absoluta de
cada ion presente en la solucion, sino en la relacién cuantitativa que guardan los
iones entre si, ya que de existir una relacion inadecuada entre ellos, puede

disminuir el rendimiento (Steiner, 1968).

La importancia del balance idénico comienza cuando las plantas absorben los
nutrimentos de la solucion nutritiva diferencialmente (Jones, 1997). La raz6n de
esta variacion se debe a las diferentes necesidades de los cultivos (especie y
etapa de desarrollo) y la diversidad de condiciones ambientales. La restriccion de
estos rangos, ademas de ser de tipo fisiolégico, es de tipo quimico, lo cual esta
determinado principalmente por la solubilidad de los compuestos que se forman
entre HPO,* y Ca®*, y SO, ¢ y Ca?". El limite de solubilidad del producto de los
iones fosfato y calcio es de 2.2 mmol L™, y del producto entre el sulfato y el calcio,
de 60 mmol L™ (Steiner, 1984).

El ambiente influye mas en la absorcién de SO4> que en la de H,PO, y NO3 ;

mientras que la absorcion de Ca la afecta en mayor medida que la de Ky Mg, lo
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cual se debe a los mecanismos de absorcion de éstos ultimos; el NO3, el H,POy, el
K, y en menor proporcion el Mg, las plantas los absorben en forma activa, lo que
significa que invierten energia metabdlica para absorberlos, en cambio al Ca y en
menor cantidad al SO, ? los asimilan mediante el flujo transpiratorio. El Ca en el
interior de la planta se mueve en grandes distancias en el xilema debido
principalmente al flujo de masas generado por el torrente de la transpiracion (Kirby
y Pilbeam, 1984).

2.8.8.3 Relacion mutua entre cationes

Los cationes en la SN son el K, Ca y Mg; una parte del N se puede incluir como
NH,", pero en concentraciones inferiores al 25 % del N aportado. La relacion entre
los cationes es de gran importancia, ya que de no cuidar este aspecto se pueden
generar con relativa facilidad deficiencias de N, por lo que es importante evitar no
romper el balance entre los nutrimentos. La relacion mutua entre cationes en las
plantas varia en funcion de la etapa de desarrollo, lo cual implica que las plantas
tengan demanda diferencial en la relacion entre los cationes. Tomando en cuenta
la importancia del K en la etapa de produccién de frutos para favorecer la calidad
de éstos, en ocasiones se genera desbalance entre K con Ca y/o Mg, al
suministrar en la SN cantidades de K que superan 45 % de los cationes, lo que

provoca deficiencias de Mg y principalmente de Ca.

Cuadro 2. Porcentajes minimos y maximos que pueden presentar los
aniones y cationes con respecto al total en la solucién nutritiva, sin que
estén en los limites fisiol6gicos o de precipitacion.

Rango NOj3 H,PO, SO4 K* Ca”" Mg** NH,*
Minimo 20 1.25 10 10 22.5 0.5 0
Maximo 80 10 70 65 62.5 40 15

En general, las SN que se utilizan para la produccién de cultivos constan de seis
macronutrimentos esenciales: tres cationes (K*, Ca?*, Mg®*) y tres aniones (NO3,
H,PO, y SO,%), y en algunas soluciones NH," en pequefias concentraciones.
Simplificando, la SN en seis macronutrimentos, sin tomar en cuenta los iones H,
OH' y las posibles disociaciones del H,POy4, se tiene: [K*]+[Ca®"]+[Mg*"]+ [NH,"] =
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[NO3]+[HoPO41+[SO.*] = C. Donde C es la cantidad total de aniones y cationes
expresado en me L™, Dividiendo la cantidad de me L™ de cada i6n por la cantidad
total de los me L™ (sumatoria de aniones y cationes), resulta la proporcién de cada
ion presente en la solucidon. Si se tiene la proporcidon de dos aniones o dos
cationes, se puede determinar la proporcion del tercero (De Rijck y Schrevens,
1998Db).

El N entra en la formacion de muchos compuestos elaborados por las plantas. Es
parte de la molécula de todas las proteinas y enzimas, de la clorofila a y de la
clorofila b, de ciertos acidos del nucleo y ciertas hormonas ademas de algunas
sustancias secundarias como alcaloides; por ello, es un elemento esencial. Es
absorbido por los vegetales tanto en forma de nitrato (NO3-) como de amonio
(NH4"). El amonio es absorbido y utilizado fundamentalmente por plantas jovenes,
mientras que el nitrato es la principal fuente de N utilizado durante el periodo de
crecimiento. Mediante el empleo de inhibidores las plantas pueden beneficiarse

del amonio sobre todo en épocas tardias de su crecimiento (Urrestarazu, 2000).

Por otro lado, el Ca ha demostrado ser un auxiliar en el aumento de la vida
postcosecha de productos Horto-fruticolas. Su accidon benéfica se ha sugerido
relacionandolo con un incremento en la integridad de la pared celular, via su
entrecruzamiento con las pectinas, mejorando con ello, la resistencia al

maceramiento (Conway et al., 1988).

2.8.8.4 pH de la solucién nutritiva

Steiner (1968) menciona que en una verdadera solucién nutritiva se tienen todos
los iones en forma libre y activa, el pH es importante para la disponibilidad de
iones, en un pH alto no es posible tener un contenido alto en calcio y fosfato. El pH

es importante para favorecer la solucion del H,PO,".

La forma i6nica en que el fosforo es mas facilmente absorbido por las plantas es el
H.PO, . Sin embargo la concentracion de este ion en la soluciéon cambia el pH, de

acuerdo con la siguiente reaccion.
HsPO," «—— H + HPO,
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H,PO, <«—— H'+HPO,*
HPO,%> «——H% + PO,

El pH en que predomina el H,PO, sobre el HPO,*> es entre 55 y 6.0;
precisamente entre estos limites de pH se tiene la mejor difusiébn de H,PO,4 en el
espacio libre aparente de la planta y se mejora la absorcion por parte de las

plantas desarrolladas en hidroponia.

En las soluciones nutritivas se pueden presentar problemas por precipitacion de
fosforo cuando el pH es mayor de 7.5. Bajo esta condicién cuando el producto de
las concentraciones de Ca** y HPO,* presentes en la solucién nutritiva supera el

valor de 2.2 mol m™ ocurre precipitacién de CaHPO, (Steiner, 1984)

Steiner (1968), sugiere mantener el pH lo mas constante posible, siendo este 6.0 a
6.5. En esta area el equilibrio de disociacién de los fosfatos y carbonatos da la

mayor capacidad tampon con respecto al pH.

Se puede concluir que el pH apropiado de una solucién nutritiva para el desarrollo
de un cultivo en hidroponia esta entre 5.5 a 6.5. Sin embargo, el pH de una
solucion nutritiva no es estatico, sino que varia en funcion de la diferencia en la
magnitud de absorcién por las plantas, de aniones respecto a los cationes.
Cuando los aniones son absorbidos en mayor magnitud por ejemplo, cuando la
fuente de N en la solucion nutritiva es Unicamente NOj3 la planta excreta aniones
OH™ 0 HCO3 para contrarrestar las cargas eléctricas en su interior (Marschner,
1995), lo cual genera un pH alcalino. A este proceso se le llama alcalinidad
fisiolégica. La solucion Steiner es de este tipo. Dicho de otra manera, en la medida
gue la planta absorbe una proporcibn mayor de aniones que de cationes, se

incrementa el pH de la solucion.

2.8.9 Nutricioén
Normalmente el Lilium no destaca por sus exigencias nutritivas, siendo la
naturaleza del soporte edafico, mas que su predisposicion vegetal lo que hace

necesaria esta practica. Asi, para el abonado de suelos pesados, arcillosos o
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similares, se recomienda aportar 1,5 m®de turba para 100 m? de suelo. Si el suelo
es fresco y ligero, con pequefio poder de retencién de elementos nutritivos, se
afiadira de 1 a 1,5 m® de estiércol por 100 m? de suelo y posteriormente

proporciones de NPK formuladas como sulfatos y superfosfatos (Alcaraz, 1989).

La fertilizacibn mas recomendada es alternando riegos con nitrato calcico (0,7
g/litro) con otros de un abono equilibrado 3:1:2, a razén de unas 150 ppm. Todo
ello a partir de la cuarta semana de plantacion. El nivel de sales en el sustrato
debe vigilarse, procurando que la conductividad del extracto 1:2 no sobrepase los

2 mili mohos/cm (Sarmiento, 1989).

2.8.10 Importancia de la nutricion

La nutricidbn es un aspecto determinante en las plantas, la nutricién influye enel
crecimiento, desarrollo, madurez, reproduccion y las respuestas al ambiente, sean
éstas tanto de naturaleza bi6tica como abidtica. Se podria decir que las bases de
la nutricion de las plantas estan en la definicion de los elementos esenciales: los
nutrimentos no minerales: C, H y O; los macronutrimentos N, K, Ca, Mg, Py Sy
los micronutrimentos CI, Fe, B, Mn, Zn, Cu, Ni y Mo. Ademas de los elementos
esenciales, existen los elementos benéficos que, bajo condiciones particulares a
ciertas concentraciones, pueden ocasionar mejoras en los cultivos, de manera
general cuando son suministrados en bajas concentraciones; entre estos

elementos se encuentran: Na, Si, Co, Al, Se, | y V (Bafidn, 1993).

Para el manejo de la nutricion de las plantas es necesario ademas conocer el
suelo, pues constituye el medio natural en la nutricion de los cultivos. Aspectos
sobre el conocimiento del acceso, la absorcion y el transporte nutrimental son
esenciales para el mejor manejo de las plantas. Las deficiencias nutrimentales
detectadas se pueden remediar no sélo con la aplicacion de fertilizantes de
sintesis quimica (con todas las implicaciones econdmicas y ambientales que esto
implica), sino también con la combinacion de la nutricion orgéanica, la fertilizacion

foliar y el fertirriego (Fernandez, 1993).
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La hidroponia constituye una de las bases de estos sistemas y la floricultura no es
la excepcion, pues su éxito depende no Unicamente de una buena seleccion de
genotipos, control adecuado de las condiciones ambientales (luz, humedad,
temperatura) y manejo fitosanitario, sino también y en gran medida del manejo de
los nutrimentos en las soluciones nutritivas que se apliquen. En especies de
plantas ornamentales existen elementos que juegan un papel preponderante en la
calidad de las flores y en la tolerancia a factores de estrés. Tal es el caso del Ky
el Ca, nutrimentos relacionados con parametros de calidad en tulipan. Se ha
demostrado que el suministro de estos dos nutrimentos en concentraciones
adecuadas, incrementa la longitud y firmeza de los tallos y retrasa la senescencia.
En gerbera, el abastecimiento deficiente de calcio reduce la produccion de

biomasa seca y el nimero de inflorescencias producidas por planta (Treder, 2001).

2.8.11 Influencia del Calcio en Lilium spp.

El Lilium asiatico (Lilium hibrido asiatico) es una especie de facil manejo y poco
exigente en cuanto a requerimientos ambientales y nutricionales, lo que ha
permitido su amplio cultivo en México, ademas de ser muy cotizada en el mercado
internacional de flores de corte. Los nuevos cultivares muestran diferencias en
color, porte de la flor y la susceptibilidad a desarrollar una sintomatologia tipica
caracterizada por quemaduras en hojas. Este sintoma se observa como bandas
transversales blancas grisaceas a 1 o 2 cm en el extremo de las hojas (leafs
corch) o como puntas necroéticas en las hojas de la parte baja de la planta (tip
burn). Los sintomas se manifiestan mas claramente cuando la planta alcanza una
longitud aproximada de 30-40 cm, justo antes de que los botones florales
empiezan a ser visibles. Estos sintomas se han identificado con bajo (< 4 me L-1)
o adecuado (8 me L-1) suministro de calcio en la solucion de riego (Berghoef,
1986; Chang y Miller, 2003).

Entre los cultivares asiaticos y orientales que presentan con frecuencia esta
sintomatologia estan Pirate, Marseille, Vermeer, Dreamland, Star Gazer, Acapulco

y Muscadet. La sintomatologia descrita es consecuencia de un colapso de una de
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las capas de células del parénquima de empalizada justo debajo de la capa

epidermal y se atribuye a una deficiencia de Ca (Bush, 1995).

Un factor que puede influir en esta deficiencia es el uso de soluciones nutritivas
tipo, ya que hay poca informacion relativa a soluciones nutritivas estandarizadas
por especies, cultivares, estados de desarrollo, condiciones climaticas o0 métodos
de cultivo (Benton, 1997). Una situacion similar se presenta con el abonado

estandar usado para los cultivares de Lilium en fertirriego (Gill et al., 2006).

2.8.12 Efecto del Ca en el crecimiento

La deficiencia de calcio también se atribuye a que en el mejoramiento genético de
los cultivos ornamentales los hibridos presentan una mayor acumulacién de
biomasa, altas tasas de crecimiento (Beattie y White, 1993) y mayor necesidad de
nutrientes, lo que promueve una mayor demanda nutrimental (Bass et al., 2000;
Engelbrecht, 2004). Esto explica por qué en las mismas condiciones decrecimiento
algunos cultivares de la misma especie desarrollan su ciclo en forma 6ptima, en
tanto que otros presentan deficiencias, si no reciben fertilizaciones

complementarias (Baligar et al., 2001).

El suministro adecuado de nutrientes, asi como el requerimiento por el cultivo, son
factores a considerar para ajustar la composicién y precisar el control de la
solucién nutritiva para alcanzar el maximo potencial genético de desarrollo
(Benton, 1997).

2.9 Corte de laflor
El corte de la flor se realiza cuando la flor primera esta totalmente coloreada, pero
aun no ha abierto ya que las flores abiertas se dafian facilmente durante el

transporte. Se cortara el tallo floral por su base a unos 2 cm de su cuello.

La anticipacion al momento 6ptimo de recoleccion puede llevar consigo el que los
botones no finalicen su desarrollo completo, corriendo el riesgo de que no abran
ninguna flor o no lo hagan la mayoria de ellas. El retrasar la recoleccién, provoca

un mayor namero de flores abiertas que desprenden polen y pueden mancharse
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entre si. Ademas al ser una flor grande y delicada sufre bastante durante la

manipulacion y transporte, depreciandose facilmente (Alcaraz, 1989).

2.10 Post recoleccion

Tras la recoleccién se deben seguir una serie de pasos que aseguren la adecuada
conservacion y comercializacion de la flor, para que esta no sufra dafios. Es
preciso realizar una limpieza de las hojas basales del tallo hasta una altura de
unos 10 cm para mejorar la apariencia de éste e incluso alargar la vida atil de la

flor al aumentar la facilidad de absorcion de agua (Sarmiento, 1989).

Para el almacenamiento, los ramos se colocan en recipientes con agua limpia y se
aflade algun conservante como hiposulfito de plata, pasandolos inmediatamente a
una camara frigorifica donde se mantendran a una temperatura de 3-4° C, durante

un periodo maximo de tres dias(Buschman, 1997).

2.11 Comercializacion

Los pardmetros de calidad que determinan la correcta comercializacion de las
plantas de Lilium son la longitud del tallo (80 a 120 cm), numero de botones
florales (de 5 a 8 flores) longitud del boton floral y la firmeza del tallo (Memorias de
capacitacién, Fundacién Produce Sinaloa, Sin Afio).

Una vez clasificadas por tamafios se colocan en cajas de carton, que poseen unas
aberturas u orificios de ventilacién para la evacuacion de etileno y se envian en
camiones frigorificos con temperaturas de 1-2° C al centro de consumo. Son
vendidas en manojos de 10 y en ocasiones es preferible venderlos en rollos de

cinco tallos, por su alto costo (Buschman, 1997).

2.12 Normas de calidad

Tallo floral de longitud suficiente (70 — 120 cm) recto y muy fuerte. Follaje
uniforme y de calidad, las hojas deben ser verdes oscuro y sanas, lo que equivale
a decir que las hojas no deben tener enfermedades ni defectos por ataque de
insectos. El capullo floral debe poseer buen color y longitud al igual que las hojas,
deben estar también sanos y en el estado de corte adecuado a la variedad. Que
posean facilidad de transporte y larga permanencia como flor cortada.
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Por ultimo, debe estar libre de insectos vivos, especialmente especies

cuarentenaria (Manuales FIA, 2007).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del sitio experimental

El presente trabajo se realizo en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
Unidad Laguna (UAAAN UL) la cual se encuentra ubicada en el predio San
Antonio de los Bravos, en la ciudad de Torredn, Coahuila, México, en el corazon
de la comarca lagunera, sobre el periférico que conduce a Gomez Palacio, Dgo., y
carretera a Santa Fe, en el area de invernaderos del departamento de

Horticultura.

El trabajo de investigacién se desarroll6 durante la época verano — otofio (Agosto-
Diciembre 2011).

3.2 Material biolégico y sustrato

Se utilizaron bulbos de Lilium levi Asiatico. El calibre de los bulbos fue de 12-14
cm. El material vegetativo que se utilizo en este trabajo de estudio se consiguio en
una empresa comercial del Estado de México. El experimento se establecio bajo
condiciones de invernadero. Se empleo perlita como sustrato y macetas de
polietileno negro (35 x 35 cm). Se utilizaron también cuatro tambos de 200 litros

donde se prepararon los diferentes tratamientos de la Solucién Nutritiva (SN).

3.3. Invernadero.

El experimento se estableci6 en un invernadero completamente cerrado de
polietileno trasparente sobre el cual estda colocada una malla sombra, para la
ventilacion y control de temperaturas cuenta con instalaciones de pared humeda y

extractor de aire.

La temperatura promedio dentro del invernadero durante las primeras dos
semanas oscilo entre 40 y 42 °C, debido a un problema eléctrico en el
invernadero. El resto de la duracién del trabajo la temperatura se estabilizo entre
25y 26 °C.
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3.4 Siembra
La siembra se efectu6 el dia 20 de agosto del 2011. Se coloc6 un bulbo por
maceta a una profundidad de 6 cm, después de la siembra se humedecio

totalmente el sustrato para favorecer el desarrollo de raices y brotacion del bulbo.

3.5 Solucion Nutritiva
Se tomo como base la solucion nutritiva recomendada por Steiner (1984) sobre la

cual se realizaron las modificaciones para obtener los tratamientos.

NOs H,PO, SO, K' cCa** Mg*
12 1 7 7 9 4

Las modificaciones consistieron en modificar la relacibn mutua de cationes para
utilizar 7, 9, 11 y 13 me L-1 de Ca®" manteniendo constante el potencial osmético
de la solucién nutritiva, la concentracion de micronutrientes de acuerdo a Savas et
al (2003), el riego se aplico dos veces durante el dia (10:00 am y 06:00 pm). El

testigo es 9 me L-1 de Ca®", de la solucion de Steiner.

Las fuentes de los nutrimentos empleados fueron los fertilizantes: fosfato de
potasio monobasico (H.PO,), nitrato de calcio (Ca (NOs), 4H,0), nitrato de
magnesio (Mg (NO3z), 6 H,0), nitrato de potasio (KNO3), acido nitrico (HNO3),

acido sulftrico (H,SO4) y micronutrientes (Maxiquel).

3.6 Disefio, unidad experimental y tratamientos
Se evaluaron cuatro tratamientos con 25 repeticiones cada uno, el disefio utilizado
fue un completamente al azar. La unidad experimental consisti6 en una maceta

con un bulbo.
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Cuadro 3. Descripcién de los niveles de Calcio evaluados en el desarrollo y

calidad del Lilium Levi asiético.

Tratamiento | NO; H,PO’, S0%, K* ca® Mg**
(mol * m®)
1 12 1 7 8.27 7 4.72
2 12 1 7 7 9 4
3 12 1 7 5.72 11 3.27
4 12 1 7 4.45 13 2.54

3.7 Manejo del experimento
La aplicacion de las soluciones nutritivas se efectu6 en forma gradual como lo
recomiendan (Armenta, 1998; Lara et al., 1998; Preciado et al., 2002) y consistié

en lo siguiente:

- Dos semanas después del trasplante el riego se aplico exclusivamente con

agua.

- A partir de la 32 semana hasta la cosecha de la flor se rego con las

soluciones nutritivas (modificada de la sefialada por Steiner, 1984).

3.8 Variables evaluadas

Durante el desarrollo de la planta se tomaron muestreos una vez por semana para
evaluar el desarrollo del tallo (altura de planta), el primero muestreo una semana
después de haber iniciado la aplicacion de las soluciones nutritivas y el ultimo
hasta un dia antes de la cosecha, con la finalidad de obtener la curva de

crecimiento del cultivo.
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Se tomaron al azar diecisiete plantas por tratamiento en las cuales se evaluaron:
Altura y didmetro de la planta. Para peso seco se ocuparon cuatro plantas por

tratamiento.

Una vez cosechada la flor se colocé en floreros y se evaluaron: Namero de
botones, diametro de las flores y dias en florero con cuatro plantas por

tratamiento.

Para los resultados de este experimento se utilizoO el sistema SAS (Statiscal
Analisis System, 1999).

3.8.1 Altura de la planta
Con la ayuda de una cinta métrica se tomo la altura de las plantas, la medicién se

realizo a partir del nivel del sustrato al meristemo apical.

3.8.2 Didmetro del tallo
En esta variable se utilizé un vernier digital, la unidad de medida de este aparato
fue dado en mm. El criterio para tomar las mediciones fue 10 cm por arriba del

sustrato siendo esta condicion la misma para todas las repeticiones.

El vernier o nonio que poseen los calibradores actuales permiten realizar faciles
lecturas hasta 0.05 o0 0.02 mm y de 0.001" o 1/128" dependiendo del sistema de

graduacion a utilizar (métrico o inglés).

3.8.3 Diametro de la flor

Una vez abiertas las flores se midio el diametro con la ayuda de un vernier.

3.8.4 Numero de botones
El conteo se hizo en el momento en el momento de corte justo antes de ponerlas

en los floreros.

3.8.5 Peso Seco
Se tomaron cuatro plantas por tratamiento, se separo bulbo, tallo, hojas y flores
para posteriormente colocarlos en una bolsa de papel y meterlos a la estufa

durante 24 horas para su secado, finalmente se tomo su peso en la bascula.

29



3.8.6 Duracion en el florero
Después de la cosecha las flores de Lilium spp. cv. Levi L. tipo asiatico se
colocaron en floreros que contenian agua con vinagre y se contabilizdé el nUmero

de dias que permanecieron en buenas condiciones.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de la planta

Los resultados obtenidos para la altura de las plantas de Lilium spp. cv Levi, tipo
Asiatico no mostraron diferencias significativas entre tratamientos (Figura 1). Se
observo un aumento gradual de la altura de la planta, a través de las fases
fenoldgicas. El tratamiento con 7 me L-1 Ca** fue el que presento mayor altura en
las cinco fechas registradas. Este resultado pudo haber sido afectado por las

condiciones climéaticas del invernadero.

Rojas et al (2001), al trabajar con la influencia de la intensidad luminica sobre la
absorcion de flor en el cultivo de Lilium obtuvieron una altura promedio de 54 cm
en la variedad Vivaldi asiatica. Mientras que en el presente trabajo se obtuvo una

altura promedio de 55 cm.

Es importante sefialar que las normas de calidad para comercializacion de esta
flor se basan en la longitud del tallo (70- 120 cm al momento del corte) y el nimero
de botones. (International Flower Bulb Center, 1999). Sin embargo Franco et al
(2008) citan la siguiente clasificacion; Extra: longitud, 60 cm con 4 flores por tallo o
mas. Primera: longitud 50 cm con 3 flores por tallo. Segunda: longitud 40 cm, con
2 flores por tallo. Por lo tanto la altura de las plantas obtenidas en este trabajo

entra en la clasificacién hecha por estos autores.
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Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (entre los dds, por
tratamiento).

Figura 1. Altura de plantas (cm) de Lilium spp. cv. Levi tipo asiatico.
Registradas en cinco fechas diferentes durante el desarrollo del cultivo, por
efecto de los diferentes niveles de calcio evaluados.

4.2 Diametro de tallo

El analisis de varianza para el diametro de tallo no mostro diferencia significativa
entre los diferentes tratamientos evaluados (Figura 2). Tribulano y Noto (2001),
probaron cuatro fechas de plantacién con cuatro variedades de Lilium, reportando
un didmetro de tallo en Lilium de 8 mm, las plantas de Lilium spp. cv Levi, tipo
Asiatico estan ligeramente por debajo de los valores que reportan estos autores ya
gue se obtuvo un valor de 7.5294 mm. Aunque esta variable no entra en los

rangos de calidad.
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Figura 1. Diametro de tallo (mm) de Lilium spp. cv Levi, tipo Asiéatico, por
efecto de las diferentes niveles de calcio.

4.3 Numero de botones

En el analisis de varianza para numero de botones por vara no mostro diferencia
significativa para ninguno de los tratamientos evaluados (Figura 3). Cabe sefalar
que el numero de botones obtenidos en promedio fue entre 7 y 10, de los cuales
solo cinco abrieron y alcanzaron el diametro comercial marcado para esta flor, el
resto fueron demasiado pequefios y abrieron pero no mostraron el color

caracteristico de la variedad (muy pélidos).

Todas las variedades de Lilium asiatico, con calibre de bulbo de 10/12, logran un
namero de entre 1y 3 botones florales viables como La Toya, Navona, Sancerre, y
otras. La mayoria de las variedades asiaticas producen entre 3 y 5 botones con
calibre de bulbo 12/14, que es un minimo suficiente para el mercado de
exportacion. (Manual de produccién de flores cortadas, 2007). Los resultados
obtenidos en esta variable rebasan el nidmero de botones que presentan las
variedades asiaticas con bulbos del calibre 12-14 utilizados en el presente trabajo.

Cabe sefalar que esta variable forma parte de los rangos de calidad.
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Figura 2. Niumero de botones de Lilium spp. cv Levi, tipo Asiatico, por efecto

de las diferentes concentraciones de calcio.

4.4 Diametro de la flor

En los valores de didametro de la flor no se encontré diferencia significativa entre
los tratamientos evaluados (Figura 5). El tratamiento con menor concentracién de
Calcio en la solucion nutritiva fue el que logro el mayor diametro de flor con, 17.75
cm; los tratamientos dos y cuatro presentaron un valor intermedio para esta
variable, mientras que el tratamiento tres mostro el nivel mas bajo en cuanto a
diametro de la flor con 16.75 cm. El didmetro de la flor obtenido con la menor
concentracion de Calcio en la solucidon nutritiva, supero el tamafio de la flor
obtenida por Torres et al, (2011) en Lilis con la aplicaciéon de lodo industrial crudo

ya que reportan un didmetro de flor de 17 cm.
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Figura 3. Diametro de flor (cm) de Lilium spp. cv Levi, tipo Asiatico, por

efecto de las diferentes concentraciones de calcio.

4.5 Peso seco de tallo, hojas, bulbo (incluye sistema radical) y flores

Para esta variable de peso seco de la planta no se encontré diferencia significativa
entre los diferentes tratamientos evaluados (Figura 6). En el tratamiento con
7meL-1Ca*" el mayor peso seco fue para las flores seguido por hojas, tallos,
bulbo. En el tratamiento con 9meL-1Ca®*" el mayor peso seco fue nuevamente
para las flores seguido de tallo, hojas y bulbo. En los tratamiento con 11 y 13meL-

1Ca** el mayor peso seco lo registraron las flores, seguido del tallo, bulbo y hojas.

Se puede apreciar que la mayor acumulacion de biomasa fue en las flores,
seguida por los tallos, en tercer lugar las hojas y finalmente el que presento el
menor valor de peso seco fue el bulbo. Los hibridos asiaticos tienen un ciclo de
cultivo mas corto (a partir de 50 dias segun la fecha de plantacion) que los
orientales, y son menos exigentes en condiciones climaticas lo que permite
cultivarlos en infraestructuras no muy sofisticadas. La flor de los hibridos asiaticos
es mas pequefia, pero tienen mas botones florales que los orientales (Hernandez,
2006).
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Flores et al (2005) trabajaron con crisantemo obteniendo mayor peso seco en
tallos y hojas por lo que deducen que la definicion del peso seco de la planta esta
dada principalmente por el peso seco del tallo, seguida por la biomasa de las
hojas, raiz y flor. Nuestros resultados difieren de los reportados por estos autores
ya que se obtuvo mayor peso seco de flores, seguido del peso seco de tallo, luego

el peso seco de hojas y por ultimo el menor peso para bulbo.

Cal Ca2

 PS tallo M PS tallo

M PS hojas M PS hojas
PS bulbo PS bulbo

m PS flores

H PS flores

Ca3 Cad
M PS tallo H PS tallo
M PS hojas M PS hojas
PS bulbo PS bulbo
M PS flores M PS flores

Figura 4. Peso seco de Lilium spp. cv Levi, tipo Asiéatico, por efecto

de las diferentes concentraciones de calcio.
4.5 Dias en florero
Los cuatro tratamientos evaluados en este experimento no mostraron diferencia
significativa en la vida post cosecha, ya que todos los tratamientos evaluados
tuvieron en promedio 9 dias (Figura 7). Cabe mencionar que el tratamiento con

9meL-1Ca*" fue utilizado como testigo.

Los anteriores resultados son probablemente debido a que al agua del florero se le
agrego solamente vinagre ya que este contiene acido acético y acido citrico, estos
sirvieron para regular el pH. Han (2003) quien registro que con el uso de acido
citrico en el florero con un volumen bajo de azucar hubo flores poco coloreadas

(palidas). En este trabajo solo se aplicé vinagre para regular el pH pues el objetivo
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era evaluar la influencia del calcio en la vida de florero de Lilium spp. cv Levi, tipo
Asiatico, por este motivo no se agregd azucar a la solucion y algunas flores

mostraron un color palido.

El calcio en las plantas provoca una disminucién en la respiracion y con ello la
prolongacion de la vida de almacenamiento, tales efectos son una consecuencia
de que las funciones del calcio son mantener la estructura de la pared celular y la
integridad de la membrana (Zavala, 2006)

10 9 9 9 9
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o
o 7
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3 4
T 3
2
1
0
Cal Ca2 Ca3 Cad

Figura 5. Dias en florero de Lilium spp. cv Levi, tipo Asiatico, por efecto de

las diferentes concentraciones de calcio.
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V. CONCLUSIONES

El nivel de Calcio en el tratamiento con 7meL-1Ca fue el que mostro mayor altura
en tallo de los cuatro tratamientos evaluados. El mayor didmetro en flores vy
numero de botones por vara se obtuvo con 7 me L-1 Ca mientras que el menor
namero de botones fue para el tratamiento con 9 me L-1 Ca. El diametro de flores
y numero de botones por vara que arrojaron los datos obtenidos en este trabajo
de investigacion cumplen con los pardmetros de calidad requeridos para esta flor.
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