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RESUMEN
El Lilium spp. es una de las flores de corte que ha adquirido mayor popularidad en

nuestro pais, debido a que sus flores son muy apreciadas por el publico.

En la comercializacién de las flores, la calidad y la vida de florero determinan el
precio de venta. Sin embargo uno de los problemas méas serios que se ha
presentado en este cultivo, sobre todo en el grupo oriental, es la susceptibilidad a
desarrollar deficiencias nutrimentales que afectan directamente a la calidad de las

flores cortadas. Esta sintomatologia es atribuida a una inadecuada nutricion.

Debido a lo anterior el objetivo principal del presente estudio fue evaluar tres
concentraciones de N-NOs y tres concentraciones de Ca®* en la solucion nutritiva
(9, 12 15 y 7, 9, 11 me L™ respectivamente). Los parametros evaluados
consistieron en: altura de la planta, didmetro basal del tallo, peso seco de la

planta, extraccién nutrimental (N y Ca") y vida de florero.

La mayor altura de la planta fue lograda con 9y 15 me L™ de NO3; y 7 me L™ de
Ca?"; el diametro del tallo fue similar para los factores de estudio; el mayor peso
seco de la parte aérea de la planta se exhibié con 15 me L* de NO; y 7 me L™ de
Ca®"; en la extraccion nutrimental de nitrégeno y calcio, se observo la mayor
absorcién de las plantas con 15 me L™ de NOz y 9 me L™ de Ca®*; y la vida de

florero no existio diferencias entre los factores evaluados.

Palabras clave: Lily, hidroponia, vida de florero, extraccion nutrimental.



| INTRODUCCION
El Consumo mundial de la floricultura en 2007 se estimé en 80 millones de euros.

Europa, los EE.UU. y Japon son los principales mercados con casi las tres cuartas
partes de la contabilidad global de consumo de la floricultura para un total de
alrededor de 60 millones de euros (Van Rijswick, 2008). El pais lider en la
produccion de plantas ornamentales y la comercializacion es Holanda con 31,121

hectareas destinadas a flores de corte y produccién de bulbos (Schubach, 2010).

En la década de los ochenta la Floricultura inicia para exportacion en algunos
paises de America Latina, como Colombia, Ecuador y México. En los afios
siguientes, se han ido incorporando algunos paises de Asia y Africa (Claridades
Agropecuarias, 2006).

El cultivo de flores con fines ornamentales es una préctica antigua en México con
mucha importancia cultural, ya que es una tradicion adornar los lugares religiosos,
festivos y en el hogar. Los antepasados han tenido interés por los valores
estéticos que presentan las flores, su arquitectura, colores y perfumes (

Leszczyiiska-Borys, 2002).

En México se producen alrededor de 50 tipos diferentes de flores como rosas,
gladiolas, claveles y crisantemos los que representan el 56% de la superficie
cultivada y 89% de la produccion de flores y las zonas productoras estan
localizadas en la parte central del territorio, resaltando el caso del Estado de
Mexico, como el mas importante, y de este el municipio de Villa Guerrero se ha
convertido en el principal productor nacional, donde se obtiene aproximadamente

el 50% de la produccién nacional de flores (Claridades agropecuarias, 2006).

El Lilium spp. es una de las flores de corte que ha adquirido mayor popularidad en
nuestro pais (Betancourt et al., 2005). En otros paises, se ha convertido en una de
las especies mas cultivadas debido a que sus flores son muy apreciadas por el
publico, lo que lleva a un aumento en la comercializacion de flores cortadas. De
hecho, la superficie cultivada de Lilium se ha triplicado a nivel mundial en los
altimos 10 afios (AIPH, 2005).



En la comercializacion de las flores, las caracteristicas mas importantes son la
calidad y la vida de florero, misma que esta determinada por la vernalizacién, el
calibre del bulbo, la variedad y las condiciones de forzado. En su desarrollo y
crecimiento, estos factores influyen en la longitud y grosor del tallo, numero de
hojas, botones florales, el tamafio y color de los pétalos de la flor, y la vida de
florero (CIBF 1995; Posadas, 2004; Betancourt et al., 2005).

Uno de los problemas de fertilidad y nutricibn que se presenta en este cultivo, en
las zonas productoras del Estado de México, es la susceptibilidad a desarrollar
deficiencias nutrimentales, con aspecto de clorosis en las hojas jévenes,
causando disminucion en la vida de florero (Alvarez et al., 2008; Beltran, 2011). Ya
que las sustancias de reservas del bulbo son suficientes inicialmente, hasta la
formacion del sistema radical adventicio, siendo este el sistema principal
complementario para la absorcion de nutrientes (Bafion et al., 1993).

Sin embargo para realizar un programa adecuado de nutricién y fertilizacion en
Lilium se debe conocer las curvas de crecimiento y absorcidon de nutrientes para
cada hibrido, en funcién de su estado de desarrollo (Ortega-Blu et al., 2006), ya
que la planta no absorbe nutrimentos en la misma cantidad durante el ciclo, lo
hace segun la etapa fenolégica y las condiciones climaticas, por lo que el equilibrio
i6nico de la solucion nutritiva se adapta al ritmo de absorcion de la planta (Adams,
1994; Rincon, 1997). Por lo cual 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 solucidn nutritiva para alcanzar el maximo potencial

genético del cultivo (Benton, 1997).

Al respecto se ha comprobado el efecto positivo del Ca en la solucién nutritiva, en
donde en concentraciones Optimas se asocia a una mejor nutricion y calidad de las

flores de corte de Lilium (Salazar-Orozco, et al., 2011).

Whipker (2011) reviso el efecto que tiene la forma y la concentracién de nitrdgeno
en la solucidon nutritiva sobre las concentraciones en el tejido de la hoja y la baja

expansiéon de la hoja en Lilium longiflorum.



1.1 Objetivo general
e Evaluar el crecimiento, nutricion y vida de florero de Lilium spp. hibrido oriental

en respuesta a la relacion nitrégeno/calcio de la solucién nutritiva.

1.2 Objetivo especifico
e Determinar la acumulacién de materia seca y la absorcién nutrimental de Lilium

spp. oriental en respuesta a la relacion nitrégeno/calcio de la solucién nutritiva.

1.3 Hipotesis
e Por lo menos uno de los niveles de Nitrégeno y Calcio presenta efecto positivo

en crecimiento y vida de florero.



Il REVISION DE LITERATURA
2.1 Solucion Nutritiva
La solucidn nutritiva consiste de agua con oxigeno y todos los nutrimentos
esenciales en forma idnica. Algunos compuestos organicos como los quelatos de

fierro forman parte de la SN (Steiner, 1968).

Steiner (1961) cita que los pardmetros que caracterizan la solucion nutritiva son:
1) La relacion mutua cationica y relaciéon mutua anidnica,

2) La concentracion iénica total

3) El pH.

2.1.1 Concentracion iénica total
Es una propiedad fisicoquimica de las soluciones que depende de la cantidad de

particulas, o solutos disueltos (Segal, 1989).La respuesta de las plantas en
crecimiento y desarrollo a la solucion nutritiva del cultivo hidropénico depende de
varios factores, el mas importante de estos es la concentracion total de iones,

expresada como presion osmotica de la solucién nutritiva (Steiner, 1966).

Un aumento de la presion osmaética debido al incremento en el contenido de
nutrientes o de otros iones en la solucion nutritiva provoca que la planta realice un
esfuerzo mayor para absorber agua y algunos nutrientes (Asher y Edwards, 1983;

Marschner, 1995) y por consiguiente un desgaste de energia metabolica.

Segun Coic, (1973) y Steiner (1973, 1980) indican que la composicion y
concentracion de una solucién nutritiva depende de la clase de cultivo, de la fase
de desarrollo, del medio ambiente y del tipo de hidroponia (frecuencia de

renovacion de soluciones).

La presion osmotica de la solucion nutritiva influye en la composicion quimica de
las plantas, al aumentar la presién osmoética aumenta la concentracién de K™ en

las plantas a expensas principalmente de Ca®*". También se incrementa la



concentracién de P y en menor medida la de NO3, ambos a costa de SO,?. Este
comportamiento se presenta independientemente de la etapa de desarrollo
(Steiner, 1973).

Una solucion nutritiva con presion osmoética menor que la que requieren las
plantas (menor a 0.72 atm o 2 dS m™), puede inducir deficiencias nutricionales.
Mientras que una presion osmotica alta de la solucion nutritiva, ademas de inducir
una deficiencia hidrica, aumenta la relacién K* * (K" + Ca?" + Mg® + NH,"),
ocasionando desbalances nutrimentales, pues no todos los nutrimentos son
afectados de igual medida. Los que se mueven por flujo de masas, como el Ca®*y
en menor medida el Mg?* se absorben en menor cantidad, de esta manera se

puede inducir deficiencia de Ca? (Ehret y Ho, 1986).

2.1.2 Relacién mutua de aniones y de cationes
Steiner (1961) establecio el concepto de relacion mutua entre los aniones NO 3,

H,PO, y SO.?, y entre los cationes K*, Ca?* y Mg?*. Se bas6 en que una solucion
nutritiva debe estar regulada en sus macronutrientes. La regulacion nutritiva
consiste no solo en la cantidad absoluta de cada elemento aportado sino, ademas,
en la relacion cuantitativa que se establece entre los aniones por una parte y los

cationes por la otra.

Las plantas poseen una cierta elasticidad con relacién al ambiente nutritivo; es
decir, que la planta absorbe los iones en su propia relacion mutua, dentro de
amplios limites, independientemente de la relacion mutua entre los iones de la
solucion nutritiva (Coic, 1973; Steiner, 1973, 1980).

En relacién a la concentracion de cualquier ion, el problema mas importante es la
relacion que se establece con respecto a los demas iones de su misma carga
eléctrica, lo que se denomina relacion mutua anionica, si se trata de aniones y
relacion mutua cationica, al referirse a los cationes. En los cultivos sin suelo se

puede dar o establecer cualquier relacion de iones y cualquier concentracion total



de sales, siempre que no supere los limites de precipitacion para ciertas

combinaciones de iones (Steiner, 1968).

Los limites de precipitacion indican el nivel en que un ion puede precipitar
conjuntamente con otro. Un alto contenido de SO, (mas del 70 % del total de
aniones) puede precipitar el Ca®* como CaSO,; de manera similar un alto nivel de
H,PO, (mas del 10% del total de aniones) puede precipitar el Ca®** como CaHPO,.
Y también una concentracion alta de Ca** (mas del 45% del total de cationes)
puede precipitar al H,PO,; como CaHPO, y al SO,* como CaSO;, (Steiner, 1984).

Por otro lado debe haber sincronia en la relacion mutua entre los iones de la
solucion nutritiva, ya que de no ser asi, se pueden generar desbalances
nutrimentales, como por ejemplo el antagonismo entre k™ y Ca?* (De Kreijj et al.,
1992; Adams y Ho, 1993), K* y Mg** (Bouma, 1983; Pujos y Morard, 1997), Ca*"y
Mg** (Adams 1994; Morard et al., 1996), NH,* y Ca** (Miliev, 1997), NH,* con k,
Ca*'y Mg (Goyal y Huffaker, 1984; Guill y Reisenauer, 1993).

2.1.3 pH
El pH de la solucién nutritiva es una propiedad inherente de la composicion

mineral (De Reijck y Schrevens, 1998).
El pH se controla para:
1) Regular el contenido de HCO3

En forma natural el agua contiene HCOj3, este ion se transforma a CO5* cuando el
pH es mayor que 8.3, 6 a H,CO3 cuando el pH es menor que 3.8, este acido en la
solucion se encuentra en equilibrio quimico con el biéxido de carbono de la
atmosfera (H,CO3; < CO, + H,0). Un pH mayor que 8.3 el Ca* y el Mg®* se
precipitan facilmente en forma de carbonatos. Una concentraciéon de HCO3; mayor

que 10 mol m™ puede ser toxica para las plantas (Ayers y Westcot, 1987).

2) Solubilizar al H,PO,4 y no precipite.



La forma quimica del H,PO,, es la forma del fosforo méas facilmente absorbida por
las plantas (Marschner, 1995). El intervalo de pH en el que predomina el ion
H,PO, sobre el HPO,* es entre 5y 6. Precisamente entre estos limites se tiene la
mejor difusién de H,PO, en el espacio libre aparente radical y aumenta su
absorcion por parte de las plantas desarrolladas en hidroponia (De Rijck y
Schrevens, 1997).

Cuando el pH es mayor de 7.5 y el producto de sus contenidos de Ca?"y HPO,*
(en mM-L™?) presentes en la solucién nutritiva es >2.2 puede precipitar como
CaHPO,, (Steiner, 1984).

2.2 Soluciones nutritivas aplicadas al suelo
Una de las ventajas del cultivo en suelo es que tiene una alta capacidad de

amortiguamiento en la nutricibn y de manejo del agua, pues en caso de tener
interrupciones en el suministro de agua y nutrimentos, el sistema no se ve
seriamente afectado, como ocurre con el cultivo sin suelo (Castellanos y
Ojodeagua, 2009).

La solucion nutritiva en suelo es menos concentrada que en sustrato pues al tener
menos perdidas por drenaje los nutrimentos se aprovechan con mayor eficiencia,
con esto se ahorra en fertilizantes y agua. Los consumos diarios de nutrimentos y
agua son mas bajos al inicio del cultivo, no obstante, al inicio de la cosecha la
demanda se incrementa, por lo que la concentracion de nutrimentos en la solucién

nutritiva a lo largo del ciclo es similar (Castellanos y Ojodeagua, 2009).

Por su parte Armenta (1998) y Preciado et al., (2004) sefialan que cuando las
soluciones nutritivas completas se utilicen en suelo, éstas deben de estar en
concentraciones inferiores al 50 % de su concentracion original, con la finalidad de
no causar una acumulacion excesiva de nutrimentos en el suelo (incrementos en

la conductividad eléctrica del suelo).



2.3 Importancia del nitrégeno
Las plantas superiores, tienen la capacidad de asimilar el N inorganico en forma

de NH;" y NOs. La mayoria de los iones N-NH;  se asimilan a compuestos
organicos en las raices, es decir este es incorporado inmediatamente en la
sintesis de aminoacidos, y amidas como asparagina y glutamina, normalmente es
transportado via xilema a nuevos crecimientos del follaje (Lewis et al., 1986;
Alcantar, 2007).

Los iones NO3; pueden ser almacenados en las vacuolas de la raiz y el tallo, o
puede ser transportado por el xilema hacia las hojas en gran parte como NO3.
Generalmente en las plantas tropicales y subtropicales domina la reduccion del
NOs en las hojas, mientras que las plantas de climas templados, la reduccion se
lleva a cabo principalmente en la raiz (Marschner, 1995). El primer paso para la
asimilacion del NOs es su reduccién a NH,4*, lo cual en la mayoria de las especies
ocurre en las hojas, dada la alta disponibilidad en esos 6rganos de esqueletos

carbonatados, reductores y energia (Oaks, 1986).

El nitrégeno forma parte estructural de aminoacidos, proteinas, bases
nitrogenadas, &cidos nucleicos, enzimas, coenzimas, Vvitaminas, glico Yy
lipoproteinas, pigmentos. Es constituyente de todas las enzimas, participa en los
procesos de absorcidn idnica, fotosintesis, respiracion, sintesis, multiplicacion y

diferenciacion celular, herencia y todo el metabolismo (Alcantar, 2007).

2.3.1 Deficiencia de nitrégeno
El nitrégeno es el elemento mineral que las plantas requieren en mayor cantidad.

Sirve como un componente de muchos componentes celulares de la planta, por lo
tanto, la deficiencia de nitrogeno rapidamente inhibe el crecimiento de las plantas.
Si tal deficiencia persiste, la mayoria de las especies muestran clorosis
(amarillamiento de las hojas), sobre todo en las hojas mas viejas cerca de la base
de la planta. Cuando la carencia de nitrdgeno es grave, estas hojas se vuelven
completamente amarillas y se caen de la planta. Las hojas mas jovenes no

muestran estos sintomas al principio, ya que el nitrégeno puede ser movilizado
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desde las hojas mas viejas. Asi, las plantas deficientes de nitrdgeno pueden tener
hojas superiores de color verde e inferior de las hojas amarillas o de color canela
(Taiz y Zeiger, 2006).

Cuando la deficiencia de nitrogeno se desarrolla lentamente, las plantas pueden
tener notablemente tallos delgados y a menudo lefiosos. Esta fibrosidad puede ser
debido a una acumulacion de exceso de carbohidratos que no pueden ser
utilizados en la sintesis de aminoacidos u otros compuestos de nitrogeno. Los
carbohidratos no utilizados en el metabolismo del nitrégeno también se pueden
usar en la sintesis de antocianina, lo que lleva a la acumulacion de pigmento. Esta
condicion se manifiesta como una coloracion puarpura en hojas, peciolos, tallos y
de algunas plantas deficientes en nitrdgeno, tales como tomate y ciertas
variedades de maiz (maiz) (Taiz y Zeiger, 2006).

2.3.2 Efecto del nitrégeno
Las plantas cultivadas con NO3; y NH, muestran una rapida expansion foliar y por

lo tanto mayor area foliar fotosintéticamente activa, ademas de que las plantas son
energéticamente mas eficientes, debido tal vez a la mayor expansion foliar y

menor tasa de respiracion de la raiz (Lips et al., 1990).

La influencia que tiene la concentracion y forma de aplicar el nitrégeno en Lilium
longiflorum ha sido revisada por (Whipker, 2011), el cual encontré6 que en
concentracion optima en la solucion nutritiva tiene efecto en incrementar el area

foliar y mejor aun cuando se aplica el nitrdgeno con un fertilizante completo.

2.4 Importancia del calcio
Los iones de calcio (Ca®") se utilizan en la sintesis de las paredes celulares

nuevas, en particular la lamela media que las células recién divididas. El calcio
también se utiliza en el huso mitdtico durante la division celular. Se requiere para
el funcionamiento normal de las membranas vegetales y ha sido implicado como

un segundo mensajero para diversas respuestas de las plantas a ambas sefales



ambientales y hormonales (White y Broadley, 2003). En su funcibn como un
segundo mensajero, el calcio se puede unir a la calmodulina, una proteina que se
encuentra en el citosol de las células vegetales. EI complejo calcio-calmodulina se
une a los diferentes tipos de proteinas, incluyendo quinasas, fosfatos, segundo
mensajero de sefializacion proteicas, y las proteinas del citoesqueleto, y de ese
modo regula muchos procesos celulares que van desde el control de la
transcripcion y la supervivencia de las células a la liberacion de sefiales quimicas
(Taiz y Zeiger, 2006).

El calcio puede participar notablemente en el equilibrio electrostatico de la célula,
debido a la alta cantidad que se encuentra en las vacuolas, donde contribuye al
balance aniones-cationes actuando como ion acompafiante de aniones organicos
e inorganicos. El incremento en la elasticidad de las paredes celulares favorecido
por el calcio, es debido a que este forma un complejo quelatado muy estable unido
a los pectatos de la lamela media (Marschner, 2002). Ademas, la elongacion y la
multiplicacion celular en los tejidos meristematicos son activados por el calcio.
Cuando se suspende el suministro de calcio, en unas cuantas horas se detiene el

crecimiento de la raiz (Marschner y Richter, 1973).

2.4.1 Deficiencia de calcio
Los sintomas caracteristicos de la deficiencia de calcio incluyen necrosis de las

nuevas regiones meristematicas, tales como las puntas de las raices u hojas
jovenes, donde la division celular y la formacion de la pared son mas rapidos. En
las plantas de crecimiento lento se presenta necrosis, la cual puede ser precedida
por una clorosis general hacia abajo que conectan las hojas jévenes. Las hojas
jévenes también pueden aparecer deformes. El sistema radical de una planta
deficiente en calcio puede aparecer de color marrén, corta y muy ramificada.
Puede resultar atrofia severa si las regiones meristematicas de la planta mueren

prematuramente (Taiz y Zeiger, 2006).
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2.4.2 Efecto del calcio
La aplicacion de calcio en flor de corte retarda la senescencia al dar estabilidad a

las membranas celulares y aumenta la tolerancia al estrés ambiental (Dominguez,
1989).

En el efecto de las concentraciones de calcio en la solucién nutritiva sobre el
crecimiento y absorcion de nutrientes de Lilium oriental hibrido ‘Casa Blanca', se
encontré que con 6 mM de Ca*" se obtuvieron las flores més largas, y elevadas
concentraciones de Ca no afectaron el nimero de flores por planta. Sin embargo,
el diametro del tallo engroso cuando la concentracion de Ca aumenté de 0 a 6
mM, aunque también disminuyo cuando la concentracién de Ca superd 9.0 mM. El
peso seco de cosecha del tratamiento 6.0 mM fue de 28.1 g, dando el mas alto de
todos los tratamientos, pero mayor concentracién de Ca de 6.0 mM resulto en una
disminucién gradual en el peso seco. El contenido de Ca en el tejido de los
tratamientos 3.0, 4.5y 6.0 mM fue de 2.8, 2.9 y 3.0% respectivamente, indica que
esta fertilizacion con Ca fue para lograr contenidos de tejido mayores que 2.5%,
necesario para garantizar buena calidad de flor de corte en la cosecha. La
concentracion de Ca en la solucion del suelo al momento de cosecha fue 189.9,
225.3, 337.9 y 285 mg L™, en los tratamientos de 1.5, 3.0, 4.5 y 6.0 mM Ca
respectivamente. A medida que el peso seco de los tratamientos 4.5y 6.0 mM Ca
fueron 24.1 y 28.1 g por planta, respectivamente, fue necesario mantener las
concentraciones de Ca en la solucion del suelo superiores a 300 mg L-1 en la
etapa de cosecha para maximizar la produccién del cultivo (Choi et al., 2005).

2.5 Relacion nitrégeno-calcio
Salazar-Orozco et al., (2011) en un experimento en el cultivo de Lilium bajo

condiciones hidropdnicas en donde aplicaron soluciones nutritivas que contenian
0.0, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0, y 6.0 mM de Ca, encontraron que con los tratamientos de 2,
4y 6 mM de Ca** la concentracion de N en el tejido de las plantas cultivadas, se

redujo significativamente a pesar de proporcionar la misma concentraciéon de N
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(NO3:11.9 mM L™ en todas las soluciones nutritivas, lo que puede atribuirse a un

efecto de dilucién debido a que el &rea foliar aumento significativamente.

Por otro lado Choi et al., (2005) realizaron estudios en Lilium donde suministraron
diferentes niveles de calcio (0, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0, 9.0 y 12.0 mM) en la solucién
nutritiva, y encontraron que las plantas tratadas con 4,5 mM de Ca tenia el mas
bajo contenido de N en el tejido, pero también el mayor peso seco. Esto implica
que la disminucién del contenido N en el tejido fue debido al efecto de dilucion,
como se describe por Marshener (1995).

2.6 Cultivo de Lilium

2.6.1 Importancia comercial

Las flores mas importantes en todo el mundo son las rosas y los crisantemos,
seguidos de varios bulbos, como Tulipa y Lilium como los mas importantes
(Grassotti y Gimelli, 2011).

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 (Chalate et al., 2008).

Lo mismo ocurre con los tulipanes, la zona de mayor produccion de bulbos de
Lilium se encuentra en los Paises Bajos, lo que representa el 76% de la superficie
total mundial. Otros nueve paises, encabezados por Francia, Chile, Japén, EE.UU.
y Nueva Zelanda, producen Lilium para obtener sus bulbos. La mitad de los diez
paises productores de bulbo utilizan los bulbos para su propia produccion de flores
cortadas, y sOlo una pequefia parte se utiliza para ventas. Paises como Holanda,
Francia, Chile, Nueva Zelanda y Australia utilizan los bulbos para abastecer tanto

a los mercados nacionales y de exportacion (Buschman, 2005).

Los Paises Bajos actualmente produce 2.2 mil millones bulbos de Lilium, de los
cuales 2.1 mil millones (96%) se utilizan como material de partida para el cultivo

de flores de corte dentro de los Paises Bajos y en el extranjero. La propia Holanda
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utiliza 0.4 mil millones (19%) de este volumen para su propia produccién de flores
cortadas. El resto se exporta a paises de la UE (1,0 millones) y fuera de la UE (0,7
millones) (Buschman, 2005).

La superficie sembrada de Lilium en México para el afio de 2011 fue de 162.78 ha
con una produccion de 520,763.24 ton, la mayor produccion esta en el Estado de
México, donde Villa Guerrero es el principal productor con 95 ha y 310,050.00 ton,
le siguen Coatepec de Harinas con 40 ha y 123,730.00 ton, Tenancingo conl7 ha
y 54,775.00 ton y Texcoco con 10 ha y 31,500.00 ton, el resto de la produccién se
encuentra en el estado de Jalisco con una superficie de 0.78 ha y una produccién
de 708.24 ton (SIAP, 2011).

2.7 Generalidades del cultivo de Lilium
El género Lilium comprende unas 100 especies distribuidas por las regiones

templadas del hemisferio boreal; una docena de ellas son indigenas en Europa y
dos en América del Norte, mientras que 50-60 especies se encuentran en Asia; los
Lilium son muy utilizados para ramos, para floreros y también en los jardines de
aficionados; sus flores ofrecen una gran diversidad de formas, tamafios y colores,
asi como es muy variada la morfologia de los bulbos; los Lilium hibridos
explotados en horticultura se distribuyen en varios grupos que incluyen al Lilium
longiflorum, asi como los Lilium asiaticos y orientales; estos hibridos son
corrientemente utilizados para cultivo forzado y flor cortada, asi como para el

cultivo en macetas (Albouy y Claude, 1999).

2.7.1 Clasificacion
Segun Vidalie (2001) menciona la clasificacion tradicional y las especies mas

importantes:
L. candidum (Lilium blanco); floracion en junio; rustica.
*L. longiflorum (Lilium de largas flores o japones); floracion en julio; blanca; poco

rustica como: White Europe, Snow Queen.
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*L. speciosum (Lilium notable); floracion en agosto-septiembre; rosa punteada de
rojo; rustica; ejemplo: Uchida.

L. trigrinum (Lilium rayado), floracion en Julio-agosto; roja punteada de negro;
rustico; ejemplo: Fortunei.

*L. hibridos: floracion en junio-julio; bastante rustica:

-- Hibridos Mid Century o hibridos asiaticos; ejemplo: Connecticut King (amarillo),
Avignon (rojo), Hilde (amarillo), Monte Rosa (rosa), Elite (naranja).

-- Hibridos orientales igualmente muy cultivados; ejemplo: Star Gazer (rojo y
blanco punteado de rojo), Casa Blanca (blanco), Le Reve (rosa).

Las especies o hibridos marcados con un asterisco son los mas cultivados para la
produccién de flor cortada.

Debido al desarrollo de la polinizacién y el rescate de embriones y los métodos de
poliploidizacibn se desarrollaron una serie de hibridos interseccionales
(interespecificos) obtenidos de cruzas entre Longiflorum x hibridos asiaticos (o
hibridos LA) este fue el primer grupo, de manera similar surgieron otros cruces
entre (Longiflorum x Oriental) LO, entre (Oriental x especies Trompeta) OT vy
(Oriental x Asiatico) OA (van Tuyl y Arens, 2011).

2.7.2 Propagacion
Vidalie (1992) indica que las diferentes formas de propagacion se realizan de a

cuerdo a lo siguiente:

1. Semillas (obtencion de nuevos cultivares)

En tierra (tierra arenosa de 20-25° C) al final del verano; germinacion mas o
menos rapida e irregular; floracion: alrededor de los cuatro a seis afios.
2. Utilizacion de pequefios bulbos o bulbillos

Estos se desarrollan a partir de los bulbos madre; floracion de dos a tres afios
de cultivo.

3. Esquejado de las escamas
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Colocadas en tierra ligera o vermiculita humedecida y en cajas a partir de
finales de noviembre a 23° C durante 3 meses; se plantan los bulbillos obtenidos
en marzo-abril; floracion del 2° al 5° afio.

4. Cultivo in vitro

Esta actualmente muy desarrollado.

2.8 Exigencias Climatoldgicas

2.8.1Luz

El suministro luminico natural en ciertas latitudes en periodos de otofio-invierno es
insuficiente para el cultivo de Lilium ya que es una planta de dia largo; esta
exigencia en luz es de caracter varietal y por lo que su necesidad no serd igual
cuantitativamente para todos los cultivares, son mas acusadas las exigencias de
luz por parte de los hibridos asiaticos y de estos los cultivares que tienen el ciclo
de produccién mas largo; a continuacion se sitlan los L. longiflorum vy el resto de
los grupos los requerimientos son menores (Bafion et al., 1993). El Lilium necesita
una intensidad de luz de al menos 25 kix para minimizar el aborto y abscisién
(caida) de flores (De Hertogh, 1989). La falta de iluminacion puede corregirse con
la instalacion de luz al invernadero que suplemente esa diferencia; para zonas con
grandes carencias de luz se hace necesario el apoyo con iluminacién de caracter
asimilativo o fotosintético, se utilizaran lamparas de mercurio o sodio de alta
presion durante las 24 hrs del dia, de 400 watios; en cambio en regiones con
menos carencias, es suficiente una iluminacion de tipo fotoperiédico
proporcionando un “dia largo”, de unas 12-16 hrs de luz diarias al cultivo, con

lamparas incandescentes normales de 100 watios (Bafion et al., 1993).

La limitacion impuesta al cultivo por la falta de luz se traduce en una disminucion
de rendimientos y perdida en la calidad de la flor, y cuyo efecto se agrava en
presencia de temperaturas elevadas. Las causas son ciertos desordenes florales
como la abscision y el aborto del botén floral; en ambos, el botén no evoluciona y
por tanto no se produce la flor; en el primero, el boton floral cae una vez que el

estrechamiento del pedunculo es total (Bafion et al., 1993).
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2.8.2 Temperatura ambientales en el invernadero

2.8.2.1 Hibrido Oriental

Al comienzo del cultivo se debe mantener una temperatura baja, que permanecera
durante tres semanas a una temperatura de 13°C. Tras la formacion de su sistema
radical, la temperatura Optima debera de ser constante durante las 24 horas del
dia y se pueden mantener entre 15 °C y 17 °C como media. Durante el dia y bajo
la influencia solar podemos aumentar hasta los 20 °C a los 25 °C y eventualmente,
con mucho control, superar los 25°C. Debemos tener en cuenta que las
temperaturas por debajo de los 15 °C pueden causar defoliacion o hacer que las
hojas adquieran una coloracion amarillenta (Soriano y CIBF, 2000).

2.8.2.2 Hibridos Asiéticos
Soriano y CIBF (2000) mencionan que las condiciones de temperaturas, se deben

de mantener aproximadamente en 14 °C a 15 °C durante las 24 horas del dia.

No obstante, y para aumentar la calidad, durante el dia podemos subir la misma
hasta 20 °C e incluso hasta los 25 °C, pero la temperatura nocturna debera
descender hasta entre 8 °C y 10 °C. Cuando los cultivos se vean afectados por la
falta de luminosidad, podemos mantener unas temperaturas medias entre los 14
°Cylos 15 °C.

2.8.3 Humedad relativa
La humedad relativa 6ptima se encuentra entre el 60 y 75%, siendo un factor del

cultivo y esto dependera de la variedad. Cuando los niveles de humedad son muy
elevados y queremos controlarlos, no se debe de bajar de forma drastica, ya que
en caso de hacerlo el desecamiento rapido del agua sobre los 6rganos de la
planta puede llavar a un empardecimiento de las hojas y ligeras quemaduras en

sus limbos (Bafion et al., 1993).
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2.9 Requerimientos edaficos
Es posible llevar a cabo cultivos de Lilium en todos los tipos de suelos, siempre

gue tengan una buena estructura y una correcta permeabilidad durante todo el
periodo de cultivo, en especial para la capa superior, en donde se encuentran los
bulbos, que es donde se desarrollan las raices; los suelos ligeramente pesados o
muy arcillosos son los menos recomendados, pero se pueden mejorar, mezclando
a una profundidad de 30 cm con un sustrato, rico en humus, para conseguir
suficiente capacidad de retencion de humedad, por lo que también en estos suelos

la humedad puede asimilar suficiente oxigeno (Buschman y Soriano, 2004).

2.9.1 pH
Es importante mantener un pH adecuado en el suelo para garantizar el desarrollo

de las raices de las plantas de Lilium y asegurar una absorcién correcta de los
elementos nutritivos; un pH demasiado bajo causa una absorcion en exceso, de
manganeso, aluminio y de hierro, mientras que un pH demasiado alto, causa una
absorcion insuficiente de fosforo, manganeso y de hierro; se recomienda mantener
un pH entre 6 y 7 para los hibridos asiaticos, hibridos Longiflorum y los hibridos
L/A, y con un pH entre 5.5y 6.5, para los hibridos orientales (Buschman y Soriano,
2004).

2.10 Manejo del cultivo en invernadero

2.10.1 Programacion

La ruptura de la latencia y la induccién floral son provocadas por las bajas
temperaturas, debiendo recibir por lo menos seis semanas de vernalizacion a 2 °C
(Lilium hibrido Asiatico) y ocho semanas (Lilium hibrido oriental) (De Hertogh,
1989; Vidalie, 2001).

2.10.2 Cultivo en cajas
Posadas (2004) describe que el cultivo en cajas se realiza de la siguiente manera:
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El tipo de sustrato que se puede o suele utilizarse para el cultivo de Lilium, es la
turba o fibra de coco, también el suelo mas o menos enriquecido con turba; el
suelo para sembrar Lilium se prepara una vez al afio con un enriquecimiento de
10-20 kg m™ de turba; los agricultores que cultivan esta flor, lo hacen en el suelo
cuando hablamos de Lilium asiatico, aquellos que producen los hibridos orientales
lo hacen mayoritariamente en cajas, las mismas donde son transportados los
bulbos; la plantacion se hace extendiendo una capa de sustrato de 2-3 cm,
seguidamente se colocan los bulbos encima; la densidad de plantacion es
dependiendo del calibre: si este es entre 10-14 cm de circunferencia sera de 64
bulbos m?, si es de 14-16 cm se pondran 50 bulbos m?, y si es mayor (16+ cm) 40
bulbos m?; una vez colocados los bulbos, afiadimos sustrato, hasta alcanzar los 18
cm de altura total; es mucho mas importante respetar la altura por encima del
bulbo que la de abajo, ya que las verdaderas raices, van a estar ahi; un minimo de
5 cm en invierno, y 10 cm en verano por encima del bulbo seria la recomendacion.
Para evitar problemas en las plantaciones de verano el sistema de cajas es una
solucion: se planta en el almacén, se paletizan las cajas, y se guardan en una
camara frigorifica a 10 °C con el sustrato humedo, asi en el momento de la
diferenciacion de la corona radical tendr& su maximo desarrollo y cuando las

puntas (brotes) de una caja emergen, las llevamos al invernadero.

2.10.3 Riego
Con unos dias antes de la plantacion se debe de humedecer el suelo para que la

formacion de raices pueda comenzar inmediatamente; después de la plantacion
se debe regar con abundancia distribuyendo el agua de forma fragmentada, para
evitar que el suelo se apelmace y se deteriore su estructura; las raices del tallo se
van a desarrollar en la capa superior del suelo y se debe de mantener esta
humedad continua, sin embargo se tiene que evitar un exceso de humedad, ya
qgue perjudicaria el suministro de oxigeno a las raices y también el buen
funcionamiento de las mismas, la cantidad de agua a suministrar depende, de la
clase de suelo, del clima, del cultivar y del desarrollo del cultivo; en periodos secos
el consumo de agua puede alcanzar los 8 a 9 L por m%/dia (CIBF 1995).
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2.10.4 Nutricion
Posadas (2004) menciona que las primeras tres semanas se puede regar con

agua sola; una baja CE promoverd la creacion de raices; posteriormente se
incrementara la CE hasta llegar, como mucho, a los maximos valores que se

muestran a continuacion:

Nitratos: entre 8 y 14 mM
Potasio: entre 5y 7.5 mM
Calcio: entre 3.5y 5.5 mM
Magnesio: entre 1.5y 2 mM
Fosfatos: entre 1.25y 1.5 mM
Sulfato: entre 1y 2 mM

Por otra parte Alcantar (2007) sefiala que nutrimentos como el Fe, Mn, Cu, Zn, Mo
y el P, cuya solubilidad es afectada por el pH, la cual presentan disponibilidad en
el rango de 5.5 a 6.5; se recomienda utilizar acido sulftrico o acido nitrico, para
incrementar la concentracion de iones H* y bajar el pH.

2.11 Plagas

2.11.1Pulgo6n (Myzus persicae, Macrosiphum euphorbiae)

El pulgon M. persicae se ha identificado en Lilium, peonia y tulipan, principalmente
cuando las plantas estan formando botones florales causa desecacion de los
mismos y ademas suele alojarse entre los pétalos florales; en hojas provoca
deformaciones o rizado de las hojas y también forma abundantes colonias en
tallos. El dafio causado por M. euphorbiae es que estos pulgones inhiben el
crecimiento de brotes; estos pulgones transmiten distintos tipos de virus (Aguilera
y Chahin, 2008).
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2.11.2 Trips (Frankliniella occidentalis)
Los trips para alimentarse, raspan las plantas y dejan huellas o puntos negros, de

esta manera ingieren la savia; a los trips de las les gustan las de color claro, se
arrastran dentro de los botones y comienzan a alimentarse de ellos. Estos pueden

tornarse café y no abrir; si abren las flores pueden tener bordes café (BBG, 2001).

2.11.3 Acaro de los bulbos (Rhyzoglyphus echinopus)
Ataca cultivos en condiciones de campo, invernadero y en bodegas; los bulbos

atacados por el 4caro presentan galerias con numerosas colonias protegidas por
las escamas del bulbo, causando ablandamiento y pudriciones; en condiciones de
cultivo las plantas atacadas se presentan amarillentas con deformaciones y hojas
pequefias. El acaro de los bulbos suele ser potador de hongos y bacterias

fitopatdgenas que trasmiten al bulbo (Aguilera y Chahin, 2008).

2.12 Enfermedades

2.12.1 Enfermedades fungosas transmitidas por el suelo

Las enfermedades del bulbo, la raiz y del tallo causada por Fusarium oxysporum,
Cylindrocarpon radicola, Rhizoctonia solani, Pythium spp. y Phytophthora spp. han
sido mas ampliamente investigadas en L. longiflorum (Linderman, 1985). Estas
enfermedades también estan presentes en los Lilium asiaticos y orientales donde

los sintomas de la enfermedad son similares (Lawson, 2011).

Los sintomas en el bulbo a menudo aparecen de un color azulado a marron,
decoloracién en las raices y las escamas del bulbo; cinco diferentes hongos
pueden causar pudricion de la raiz. Fusarium oxysporum f. sp. lilli se especializa
en bulbos y pueden sobrevivir en el suelo por tiempo indefinido; un sintoma comun
es el amarillamiento del follaje durante todo el periodo de crecimiento; no es un
marchitamiento vascular, si no una pudricion del tejido cortical en la raiz. La
enfermedad es mas frecuente en suelos frescos y humedos con una putrefaccion

gris que se extiende desde la placa basal en las escamas; las escamas se
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desprenden de la placa basal a medida que avanza la putrefaccién; ademas de la
pudricion de la raiz y de la escama el hongo puede producir infecciones en el tallo.
Algunos Lilium hibridos asiaticos muestran un alto nivel de resistencia a Fusarium
y LMoV (Shahin et al., 2009).

Los bulbos de L. longiflorum que muestran un color amarillo en lugar de color
blanco en la cosecha puede ser infectado con Rhizoctonia solani. El
Amarillamiento también puede estar asociado con la penetracion de las hifas de
Fusarium en las células de la superficie del bulbo. Varios hongos diferentes,
incluyendo Colletotrichum lilli y Cylindrocarpon radicola también puede estar

asociada con este complejo de enfermedades (Lawson, 2011).

La Pudricion del tallo es una enfermedad causada por el hongo Rhizoctonia solani,
gue se caracteriza por superficies secas, y areas superficiales marrén necroticas
que tienen poco efecto sobre el crecimiento de las plantas. Por el contrario, el
cancro del tallo es una infeccion causadas por R. tuliparum. La pudricién del tallo
difiere del cancro del tallo en que es una pudricién blanda en el tejido del tallo. La
pudricion del tallo provoca amarillamiento de la planta en el estado de roseta; la
enfermedad se observa cuando los Liliums son plantados después de los tulipanes
(Lawson, 2011).

La lesion del tallo es el nombre recibido a las infecciones que se presentan debajo
de la tierra causados por un complejo que incluye F. oxysporum, Cylindrocarpon y
Pseudomonas veces. Los sintomas varian desde lesiones superficiales amarillas
necréticas de la longitud del vastago por debajo del suelo, a lesiones graves,
profundas estranguladoras en el punto de emergencia del vastago del bulbo
(Linderman, 1985).

En el noroeste del Pacifico de los EE.UU. la podredumbre de la corona y la
podredumbre gris del bulbo, causada por S. delphinii, y la podredumbre gris del
bulbo, causada por Rhizoctonia tuliparum, se producen en zonas con
temperaturas frescas. Aplicacion en el suelo de PCNB (Terraclor) se utiliza para
controlar la podredumbre gris del bulbo, en bulbos de iris (Chastagner, 2002).
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Daughtrey et al (2000) indican las recomendaciones de control para los hongos

que se mencionan a continuacion:

Fusarium oxysporum, se ha comprobado que clorotalonil, tiofanato-metil y

benzimidazol controlan las podredumbres de la raiz y de la corona de este hongo.

Los fungicidas metalaxil, propamocarb y fosetil-Al son eficaces contra Pythium y

Phytophthora spp. de forma preventiva.

2.12.2 Botrytis (Botrytis eliptica y Botrytis cinerea)
La enfermedad puede darse en todos los 6rganos aéreos de la planta. Comienza a

manifestarse por una serie de punteaduras de color gris pardo 0 haranja oscuro en
el organo afectado, normalmente en las hojas; si las condiciones son favorables
evolucionas estos puntos y llegan a formar manchas de 1 a 2 cm, de forma
redondeada o eliptica con el perimetro muy pronunciado en forma de anillo (Bafion
et al., 1993).

Cuando los botones florales son atacados en sus primeras fases de desarrollo,
los mas afectados son los del extremo floral. Si la enfermedad aparece en los
tépalos los sintomas son una serie de punteaduras, similares a la viruela, de color

gris en forma de podredumbre (Bafion et al., 1993).

El poder infeccioso de Botrytis es siempre elevado debido a su constante
presencia en los restos inertes proximos a las plantas. Las sustancias quimicas
para su control son: benomilo, carbendazim, captan, iprodiona, etc., (Pierre et al.,
1990).

2.13 Virus

2.13.1 Las manchas necroticas de la azucena
Los sintomas foliares se manifiestan por manchas cloréticas, alargadas
paralelamente a las nervaduras y que llegan a ser progresivamente necroticas; las

hojas se arrollan formando una especie de roseta y las flores deformadas, de
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pequefio tamafo, se abren dificilmente. La enfermedad de las manchas necroticas
es producida por una infeccion mixta por dos virus: uno de ello es el Lily
symptomless virus (LSV), cuando esta solo, esta latente en muchos cultivares.
Otros virus, en sinergia con el (LSV), permiten la exteriorizacién de los sintomas,
tal es el caso de Cucumber mosaic virus (CMV), que ocasiona estrias necroticas
foliares o de Lily mottle virus (LMoV) o el virus del variegado del tulipan Tulip
breaking potyvirus (TBV) que produce necrosis en el bulbo (Albouy y Claude,
1999).

El LSV es el responsable del streak mottle sobre L. speciosum y de la
enfermedad de los anillos pardos sobre Lilium Enchantment, que se manifiesta en

las escamas por manchas redondeadas con centro necrético (Asjes et al., 1974).

2.13.2 El jaspeado de la azucena
El Jaspeado o mottle, en L. longiflorum se produce un jaspeado neto, manchas en

forma de estrias, una torsibn y un estrechamiento de las hojas. Sobre L.
formosanum, la infeccion se traduce en una amarillez generalizada del limbo en el
que se ven islotes de color verde, asi como enanismo. L. tigrinum reacciona con
manchas grises deprimidas y con amarillez. Las flores pueden presentar también
deformaciones y variegados, son mas intensos si las plantas son infectadas
también por LSV (Albouy y Claude 1999).

Son varios virus que intervienen en los sintomas del jaspeado. El Lily mottle virus
(LMoV) esta relacionado serologicamente con el TBV (Dekker et al., 1993; Derks
et al., 1994) asi como con otros Potyvirus como el Rembrandi tulip breaking virus
(ReTBV). A demas, el LMoV no es solo transmisible al tulipan y a Lilium si no
también a dicotiledoneas como Chenopodium spp. o Nicotiana benthamania,
mientras que la serie de huéspedes del TBV estd estrictamente limitada a las

monocotileddneas (Alper et al., 1982; Dekker et al., 1993).
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2.13.3 El virus X de la azucena
El LVX es un potexvirus (ICTVdB Management, 2006). El virus no produce

los sintomas en la mayoria de los cultivares de Lilium (Derks, 1995). Cuando los
sintomas estan presentes, pueden aparecer como manchas cloréticas en las hojas
con lesiones necroticas en ocasiones marrones. El virus aumenta la expresion de

los sintomas en presencia del LSV (Stone, 1980).

El LVX solamente infecta de manera ocasional en Lilium y no se le conocen otros
huéspedes naturales. El virus esta relacionado con Commelina virus X (CoVX). No
se propaga rapidamente y el vector es desconocido (Stone, 1980). El LVX se
detecta con DAS-ELISA en hojas y bulbos utilizando el mismo protocolo
para LSV (Memelink et al., 1990).

2.14 Cosecha
Al momento del corte debe realizarse con la planta lo mas hidratada posible,

siendo preferible regar antes de la cosecha y evitar las temperaturas mayores a 20
°C (Sola y Cano, 1999). Por tal motivo las flores cortadas deben ser cosechadas
generalmente temprano en las mafanas, cuando éstas se encuentran totalmente
turgentes, ya que el agua contenida en las flores es el factor mas importante en la

vida de postcosecha (Dole y Wilkins, 1999).

Las excepciones se presentan en algunas especies en que la alta calidad esta
referida al contenido de azlcares de reserva; es el caso de las rosas, donde se
recomienda cortar las flores lo mas tarde posible del dia, permitiendo con ello una

maxima acumulacion de azucares debido a la fotosintesis (Sola y Cano, 1999).

Se aconseja cortar la flor con un cuchillo bien afilado curvado en su extremo o con
tijeras, segun el tipo de flor. La forma de corte, en lo posible se debe realizar en
direccidon oblicua para lograr una mayor superficie de absorcion de agua (Sola y
Cano, 1999).

En Lilium se debe cortar cuando uno o dos botones desarrollados, estan
mostrando color (De Hertogh, 1989; Sacalis, 1993).
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2.14.1 Seleccion y confeccién de ramos
Una vez cosechados los tallos, la primera operacion a realizar es la limpieza de las

hojas basales del tallo hasta una altura de 10 cm con lo cual se mejora la
apariencia e incluso influye en la duracion de la vida de postcosecha de la flor al
aumentar la absorcion del agua (Barfion et al., 1993).

La seleccion se hace de acuerdo a su comercializacion por nimero de botones o
por la longitud de su tallo. Una vez clasificadas, se agrupan en ramos de 5
unidades y se protegen con papel celofan perforado y si su expedicion es
inmediata se colocan en cajas de carton con orificios de ventilacion que permitan
la salida de etileno emanado por las flores y se envian al centro de consumo en

transportes frigorificos donde se deben mantener a 1y 2° C (Bafion et al., 1993).

2.15 Postcosecha
La senescencia de la flor se acelera cuando se separa de la planta, lo que

determina que en pocos dias la flor pierda su valor comercial. Se considera como

longevidad de la flor el tiempo que ésta conserva sus cualidades decorativas, es
decir, el tiempo que tardan en aparecer claros sintomas de marchitez. Este
proceso de senescencia esta programado genéticamente y controlado por la
hormona etileno, produciéndose los cambios relacionados con €l por la expresion

de genes especificos (Van Alvorst y Bovy, 1995).

Los dos procesos metabdlicos que ocurren durante la senescencia de los petalos
son: el incremento en la respiracion y la hidrélisis de los componentes celulares
(Halevy y Mayak, 1979). Al inicio de la senescencia de determinadas especies de
flor cortada se produce un ligero aumento de peso durante los primeros dias
desde la recoleccion y posteriormente éste desciende de forma muy acusada,
coincidiendo con el inicio de la pérdida de peso fresco, también comienza a

aumentar la tasa de produccion de etileno. Por ello, los primeros sintomas de
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envejecimiento se detectan cuando se inicia la produccion de etileno, lo que
coincide también con el descenso del peso fresco (Woodson y Lawton, 1988).

Por otra parte, van Doorn (1997) comenta que muchas flores muestran marchitez
temprana del pétalo o tépalo debido a las relaciones hidricas adversas. El
marchitamiento puede deberse directamente a un potencial bajo de agua o puede
ser senescencia avanzada como resultado de un potencial bajo de agua. La
disminucién en el potencial de agua se debe a una obstruccién en el xilema. Hay
muchos factores que pueden contribuir a este bloqueo del xilema, pero un factor

importante es el crecimiento de bacterias en la solucién que esta el florero.

Después de haber confeccionado los Liliums si no se van a la venta inmediata
(Chain et al., 2002), menciona que el manejo del etileno se hace de dos maneras:
1) Evitar su formacion por la planta mediante uso de productos especificos
antietileno por ejemplo chrysal y 2) Evitar la presencia de etileno en los recintos de

almacenamiento de flores.

2.15.1 Soluciones preservantes
Chahin et al., (2002) comenta que una buena solucién preservante para evitar el

deterioro rapido debe contener:
1. 1.5 a 2 % de azlcar o sacarosa para mantener la respiracion.

2. Acido soluble que baje el pH a nivel de 3.3 a 4 para evitar el desarrollo
bacteriano y el tap6n mucoso (Ej. Acido citrico, tartarico, benzoico, ascérbico en
dosis entre 50 y 800 ppm).

3. Un bactericida o fungicida para reforzar la deteccion del desarrollo microbiano
(Ej. Rovral, Scala).

4. Un antietileno
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Il MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del experimento
La investigacion se llevo a cabo en el estado de Puebla, municipio de Atlixco en la

comunidad de La Trinidad Tepango localizada entre las coordenadas 18° 54' N de
latitud y 98° 26' O de longitud con una altura de 1840 msnm (INEGI, 2011). El
clima es semicalido subhumedo con precipitacion promedio anual que va de 900 -
1300 mm de mayo a septiembre (INEGI, 2009).

3.2 Material vegetal
Se utilizaron bulbos de Lilium hibrido oriental calibre 16/18 cm de circunferencia,

cultivar Conca D’or importados de Holanda.

3.3 Disefio, estructura y condiciones del tunel
El tinel es de tipo semicircular en la parte superior, con orientacién de Norte-Sur,

con estructura metélica, cubierto en la parte superior de plastico y encima de este

se coloco una maya al 50% de sombra. La ventilacion es de tipo natural.

3.4 Suelo
Como sustrato se utilizé suelo de la regidén de Atlixco y fue analizado en el CENID-

RASPA de Gémez Palacio Durango, se tomo la cantidad suficiente de suelo de un
terreno agricola para todos los contenedores, posteriormente se mezclo bien y de
esa cantidad se tomaron 2 kg para su analisis Cuadro 1.

Cuadrol. Andlisis de suelo utilizado para el cultivo de Lilium.

pH CE M.O. NT P K Na Mg Ca SO,y

dS/m % mglkg ——— -------- melLt----------
7.95 0.44 0.45 4.60 11.90 210 0.46 1.88 1.94 2.2
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3.5 Plantacion
La plantacion se llevo a cabo segun las consideraciones de (Posadas, 2004). La

cual se realizo en cajas con las que llegan los bulbos de Lilium, la profundidad de
plantacion fue de 10 — 12 cm, colocando 10 bulbos por contenedor dispuestos a

tres bolillo.

3.6 Disefio experimental y tratamientos
El disefio del experimento es completamente al azar con 30 repeticiones por

tratamiento y un arreglo factorial, 3°. La unidad experimental consistié en una caja

con 10 repeticiones (plantas).

3.7 Solucion nutritiva
Se tomo como base la solucion nutritiva Steiner (1984), la cual tiene un potencial

osmético 0.72 atm y una concentracién en me L™ como se muestra en el Cuadro
2.

Cuadro 2. Composicion quimica de la Solucion Nutritiva Universal Steiner.

Aniones Cationes
NOs H.PO, S04~ K* Ca** Mg~*
12 1 7 7 9 4
60% 5% 35% 35% 45% 20%
YA=20melL* YC=20melL™

Los tratamientos se obtuvieron a partir de la solucidn Steiner, y se estudiaron tres
concentraciones de N-NOs, tres concentraciones de Ca** (Cuadro 3) y la presion

osmatica se mantuvo al 40% de la concentracion original.

Cuadro 3. Factores y niveles de N y Ca®* en las soluciones nutritivas.

Factores Niveles
NO; 9 12 15
ca® 7 9 11
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La combinacion de los factores y los niveles dio un total de 9 tratamientos, cada

uno aplicado a tres cajas de cultivo, los cuales se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Composicion quimica de las soluciones nutritivas de los tratamientos

estudiados en el cultivo de Lilium.

T NOs3 H,PO, SO~ K* Ca*’ Mg**
____________________ me L r_ _ _ _______
T1 3.6 55 3.85 3.30 2.8 1.89
T2 3.6 55 3.85 2.8 3.6 1.6
T3 3.6 55 3.85 2.29 4.4 1.30
T4 4.8 4 2.8 3.30 2.8 1.89
T5 4.8 4 2.8 2.8 3.6 1.6
T6 4.8 4 2.8 2.29 4.4 1.30
T7 6 25 1.75 3.30 2.8 1.89
T8 6 25 1.75 2.8 3.6 1.6
T9 6 25 1.75 2.29 4.4 1.30

Estos valores estan calculados al 40% de la solucion original.
T: tratamiento.

Para la solucion de micronutrientes se utilizo la de Steiner 1984 Cuadro 5.

Cuadro 5. Solucién de micronutrientes.

Ppm
Fe Mn Cu Zn B Mo
3 0.7 0.02 0.09 0.5 0.04

3.7.1 Preparacion
Las soluciones nutritivas se prepararon en recipientes (botes) para cada

tratamiento y se utilizé6 agua de pozo. Una vez medido la cantidad de agua para
preparar las soluciones nutritivas se realizé lo siguiente: antes de incorporar los

macro y micro se midié el pH con un potenciometro portatil, ajustando el pH cerca
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de 5.5 con H,SO, o HNO; Seguidamente se incorporaron los macro y los
micronutrimentos. Después se midid nuevamente el pH para mantener o ajustarlo

aunrango de 5.5y 6.5.

3.8 Manejo del cultivo

3.8.1 Riegos

Al inicio del cultivo las primeras tres semanas se rego con agua sola. Posterior
mente se aplicaron las soluciones nutritiva junto con el riego, cada tercer dia de
17:00 a 18: 00 h manteniendo el suelo a capacidad de campo. La cantidad de
agua que se aplico por caja fue de 1.64 L al inicio del cultivo y posteriormente fue
de 2.05 L por caja, el riego se calculo segun las necesidades de la planta, y las

condiciones de clima.

El agua de pozo que se uso para preparar las soluciones nutritivas se analizo en el

laboratorio del IMTA y los resultados se muestran en el siguiente Cuadro 6.

Cuadro 6. Andlisis de agua de pozo para preparar las soluciones nutritivas.

NO; H,PO,” SO,” COz* HCO; ClI Na™ K Ca® Mg® CE pH

me-L" mS m™
0.805 <0.106 104 O 551 0.25 2.192 0.148 1.838 3.473 .487 7.04

3.8.2 Entutorado
En cada esquina de la cama se colocaron varillas y a los lados de la cama se

colocaron rafias, de un extremo al otro, para soporte de las plantas y para realizar

mejor las actividades culturales.

3.8.3 Enfermedades
Como el experimento se realiz6 de Enero a Abril en la region se presentaron

lluvias y dias nublados en febrero, por este motivo se aplicaron fungicidas para

prevenir dafios por botrytis ya que es una de las enfermedades mas comunes de
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la parte aérea de la planta. Se realizaron dos aplicaciones durante el desarrollo del

cultivo con Rovral®.

3.8.4 Cosecha
El corte de las flores de Lilium se realizo de acuerdo a la consideracion de

(Sacalis, 1993) cuando uno o dos botones desarrollados, estdn mostrando color

Figura 1.

Figura 1. Punto de corte del cultivo de Lilium.

3.9 Variables de respuesta evaluadas
Las variables de respuesta se midieron de la siguiente manera, para la altura de la

planta se realizo cada 7 dias, para el diametro basal del tallo cada 14 dias, el peso
seco de la planta y extraccion de macronutrientes fue en cada estado de
desarrollo y la vida de florero se evalué a partir de la fecha de corte. Para el
andlisis estadistico se tomo de la siguiente manera: altura de la planta los dias 23,
43, 57 y 85 ddp; diametro basal del tallo a los 85 ddp; peso seco de la planta y la
extraccion de N y Ca®" se analizaron los dfas 44, 56, 90 ddp; y la vida de florero
fue a los 90 ddp.

3.9.1 Altura de la planta
Con una cinta métrica se midié desde la superficie del suelo hasta el apice de la

planta. Se midieron 30 repeticiones por tratamiento.
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3.9.2 Diametro basal del tallo
Se midié desde la base del tallo con un vernier y se tomaron 30 repeticiones.

3.9.3 Peso seco de la planta
Se realizo por cada etapa de desarrollo y se colocaron las plantas completas (tallo,

hojas e inflorescencia) en una estufa con circulacién de aire forzado para su
secado a una temperatura de 70° C durante 48 h hasta alcanzar un peso

constante.

3.9.4 Extraccion de macronutrientes
Se tomaron tres plantas por tratamiento, seleccionando aquellas con

caracteristicas similares en cuanto a altura y vigor, se lavaron con agua destilada y
se metieron en bolsas de papel para llevarlas al laboratorio. Para el analisis
quimico de tejido primero se molieron las muestra en un molino, posteriormente se
hicieron las siguientes determinaciones: N-total, por el método de micro- Kjeldahl
por titulacion; para P, K, Ca y Mg se hizo una digestion humeda para obtener los

extractos y se cuantificaron en el equipo ICP (VARIAN 725-ES).

3.9.5 Vida de florero
Una vez cosechados los tallos florales se colocaron en floreros con 0.5 L de agua

y permanecieron en un cuarto a temperatura ambiente con iluminacion
proveniente de una ventana, previamente el agua se acidifico a un pH de 5.5 con
vinagre, el agua se cambio cada tercer dia. Se contaron los dias a partir del corte

de la flor hasta un dia antes que se marchitara la ultima flor de cada tratamiento.

3.10 Andlisis estadistico
Los datos obtenidos de las variables de respuesta, se analizaron estadisticamente

realizando un analisis de varianza y una prueba de medias de Tukey con el

paquete estadistico SAS (Statistical Analysis System) version 9.1.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Altura de la planta
En el analisis de varianza para la altura de la planta con respecto al N-NO3 en la
solucion nutritiva, obtuvo lo siguiente: solo a los 23 ddp mostro diferencia
altamente significativa y sin deferencia para las subsecuentes fechas de muestreo.

Las alturas promedio para el nitrégeno se muestran en la Figura 2 y Cuadro 7, en
donde a los 23, 43 y 57 ddp la concentracién de 15 me L™ NO3 produjo la mayor
altura y la concentracién de 12 me L™ de NO; presento los valores mas bajos; a
los 85 ddp las mayores alturas se obtuvieron con 9y 15 me L™ de NO3 y el nivel

que mostro el valor mas bajo fue el de 12 me L™ NO3.

De acuerdo con Castillo et al., (2012) encontré que con 10.71 me L™ de NOs las
plantas de lisianthus presentaron mayor altura y concentraciones mas elevadas
gue esta, disminuyo la altura de las plantas. Por lo que no coincide con esta
investigacion, ya que en la ultima fecha de evaluacion (85 ddp) se obtuvo mayor
altura con 9 me L™ de NOs ; y obteniendo los mismos resultados con 15 me L™ de
NOs;. Sin embargo desde el punto de vista econdmico seria mejor utilizar la
concentraciéon de 9 me L™ de NOs en la solucién nutritiva para la produccién de

Lilium.
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Figura 2. Altura de la planta de Lilium por efecto de los niveles de NOs, en la
solucion nutritiva.
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Cuadro 7. Altura de la planta durante el ciclo de cultivo, por efecto de los niveles
de NO3, en la solucion nutritiva.

Factor (me L)

Dias después de la plantacion

NO3z™ 23 43 57 85
9 10.5733 b 51.0811 a* 64.017 a* 72.740 a*
12 10.4944 b 50.5489 a 63.667 a 71.710 a
15 12.2478 a 52.3678 a 64.590 a 72.710 a

*Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no

presentan diferencias estadisticas significativas (a= 0.05).

Respecto al Ca®* los resultados del andlisis de varianza, muestran que no existio

diferencias significativas para los 23, 43, y 57 ddp, en cambio para los 85 ddp se

observo diferencia significativa.

La prueba de medias, para el calcio en los 23, 43, 57 y 85 ddp, la mayor altura de

planta se obtuvo con 7 me L™ de Ca** y la menor altura se produjo con 11 me L™

Ca?" en todas las etapas de desarrollo (Figura 3 y Cuadro 8).

Los resultados obtenidos a los 85 ddp coinciden con Salazar-Orozco et al., (2011)

quien obtuvo una mayor altura en Lilium oriental con una concentraciones de 8 me

L™ de Ca**, respuesta muy similar se presentan en nuestros resultados.
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Figura 3. Altura de la planta de Lilium por efecto de los niveles de Ca®", en la
solucion nutritiva.

Cuadro 8. Altura de la planta durante el ciclo de cultivo, por efecto de los niveles
de Ca*", en la solucién nutritiva.

Factor (me L) Dias después de la plantacion

ca®* 23 43 57 85
7 11.7533 a* 52.2467 a* 65.317 a* 73.985 a
9 10.8678 a 50.9533 a 63.572 a 72.043 ab
11 10.6944 a 50.7978 a 63.385 a 71.132 b

*Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no
presentan diferencias estadisticas significativas (a= 0.05).

4.2 Didmetro basal del tallo
El andlisis de varianza, para el diametro basal del tallo a los 85 ddp no presento

diferencias significativas para los factores evaluados incluyendo su interaccion.

En la prueba de medias, los valores para el grosor del tallo fueron similares para

los factores evaluados (Cuadro 9).

En Lisianthus al probar diferentes concentraciones de N-NO; en la solucién
nutritiva, obtuvieron que el mayor diametro de tallo fue con 7.14 me L™ de N-NO3

(Castillo et al., 2012 ), por lo tanto los resultados de la presente investigacion a los
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85 ddp indican lo contrario al no tener diferencias significativa. Esto podria

deberse a que hay una respuesta diferente para cada especie vegetal.

Para el calcio los resultados reportados en el presente estudio no coinciden con
(Choi et al., 2005) quien al incrementar las concentraciones de Ca** de 6, 9y 12
me L™ el grosor del tallo aumento a 12.8 mm, 14.2 mm y 14.2 mm, sin embargo,

concentraciones mayores que 12 me L™ de Ca®* disminuyeron el grosor.

Cuadro 9. Didmetro medio del tallo de Lilium por efecto de los niveles de NOs,
Ca** en la solucién nutritiva.

NO; Diametro ca® Diametro
9 8.8958 a* 7 8.9028 a*
12 8.7431 a 9 8.8403 a
15 8.9167 a 11 8.8125 a

*Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no
presentan diferencias estadisticas significativas (a= 0.05).

4.3 Peso seco de la planta
El andlisis de varianza, en la Udltima etapa de desarrollo (90 ddp) presento

diferencia significativa en el factor NO; .

El mayor peso seco de la planta se exhibié con la concentracién de 15 me L™ de
NO; vy el nivel que reporto el menor peso seco es el de 9 me L™ (Figura 4 y
Cuadro 10).

Bugarin et al., (1998) en su trabajo con crisantemo reporto que obtuvo mejores
resultados con altos niveles de nitrogeno, lo que es similar a lo encontrado en
este cultivo ya que a los 90 ddp la concentracién de 15 me L™ de NO3™ mostro el
mayor peso seco, debido a que el nitrégeno es un nutrimento que limita el
crecimiento optimo de la mayoria de las plantas (Scott, 2008), por lo cual el peso

seco se vio afectado cuando el abastecimiento de nitrogeno era menor.
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Figura 4. Peso seco de Lilium por efecto de los niveles de NOs, en la
solucion nutritiva.

Cuadro 10.Peso seco en la parte aérea de la planta, por efecto de los niveles de
NO3™ en la solucion nutritiva.

Factor (me L™Y) Dias después de la plantacion

NOs 44 56 90
9 49111 a* 6.4333 a* 13.7778 b
12 4.8556 a 6.7778 a 13.8889 b
15 49111 a 6.8667 a 16.6778 a

*Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no
presentan diferencias estadisticas significativas (a= 0.05).

Para el Ca®" en la solucién nutritiva el andlisis de varianza para el peso seco

presento significancia solo para la ultima fecha de evaluacion (90 ddp).

En la comparacién de medias el factor calcio, el mayor peso seco se presento con
el nivel 7 me L™ de Ca** con 15. 3667 g y al incrementar la concentracién a 11 me
L™ se mostro el menor peso seco con 13.9111 g (Figura 5y Cuadrol1).

En Lilium el peso seco en estado de cosecha con 12 me L Ca?* fue de 28.1 g
dando el mayor peso seco, pero mayor concentracién que 12 me L™ de Ca existié

una disminucién gradual en el peso seco (Choi et al.,, 2005). Estos resultados,
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difieren de los obtenidos en esta investigacion debido a que la mayor materia seca
a los 90 ddp estuvo relacionada con la concentraciéon de 7 me L™ de Ca*' y

disminuyo el peso seco de la misma forma que se aumenta la concentracion de

calcio.
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Figura 5. Peso seco de Lilium por efecto de los niveles de Ca?*, en la

solucién nutritiva.

Cuadro 11.Peso seco en la parte aérea de la planta, por efecto de los niveles de
Ca?" en la solucién nutritiva.

Factor (me L™) Dias después de la plantacion

ca® 44 56 920
7 5.0667 a* 7.2333 a* 15.3667 a
9 4.7000 a 6.5889 a 15.0667 ab
11 49111 a 6.2556 a 13.9111b

*Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no
presentan diferencias estadisticas significativas (a= 0.05).

4.4 Extraccion nutrimental

4.4.1 Extraccion de Nitrégeno
Los resultados obtenidos para la extraccion de nitrégeno en el analisis de varianza
indican que, el factor N-NO; a los 44 ddp y 90 ddp existieron diferencia

significativa, y en la segunda etapa de desarrollo 56 ddp no se encontré diferencia.

38



En la Figura 6 y Cuadro 12 de comparacion de medias los resultados para el factor
nitrégeno se observo que: a los 44 ddp, la concentracion que destaco fue con 9
me L™ de NO3 y la absorcién mas baja fue con el nivel 12 me L™ de NOs; a los 56
ddp la mayor demanda de nitrégeno fue con la concentracién de 15 me L™ de NO3
y el nivel que indico el valor mas bajo de extraccién fue el de 12 me L™ de NO3; a
los 90 ddp la mayor absorcion se obtuvo con la concentracién de 15 me L™ de
NO;z y disminuyo con la concentracion de 9 me L™* de NO; mostrando la

extraccidon mas baja.

Castro et al., (2004) en tomate de cascara evaluaron cinco niveles de nitrdgeno, y
encontraron que la mayor absorcion se produjo en los tratamientos con 9, 11y 13
me L™ de NO3 con 8.18, 8.25, 8.03 g de N por planta respectivamente, pero tendi6
a disminuir la extracciébn a medida que incrementaba la concentracion de N-NOsj
en la solucion nutritiva, sin embargo las plantas manifestaron la mas alta
produccion de fruto con 13 meq-L™* de N-NOs; por lo cual nuestros resultados a los
90 ddp se comportaron inversamente ya que al ir incrementando el N-NOs; a 15
me L™ se encontré que incremento la absorcién de nitrégeno en la planta, y con
respecto al rendimiento de las flores de corte de Lilium (nimero de botones por
tallo) ya esta determinado genéticamente, sin embargo se puede relacionar la
mayor extraccion de nitrdgeno con los valores mas altos de altura de la planta, la
cual fue similar con 9 y 15 me L™ NOs ; de acuerdo con estos resultados se puede
decir que no se encontré exceso de extraccién con el nivel 15 me L™ de NOs, ya
gue también se debe tener en cuenta el rango optimo de suficiencia y en este nivel
se tuvo 3.04 % N, Dole y Wilkins (2005) sefialan que una concentracion optima en

el tejido para tener plantas de Lilium bien nutridas es de 2.4-4.0 % de N.
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Figura 6. Extraccién de nitrégeno en Lilium por efecto de los niveles de NOs, en

la solucién nutritiva.

Cuadro 12. Extraccién de nitrdgeno en la parte aérea de la planta, por efecto de

los niveles de NO3 en la solucién nutritiva.

Factor (me L™)

Dias des pues de la plantacién

NO3 44 56 90
9 117.500 a* 165.96 a* 354.84 b
12 102.806 a 159.61 a 383.15 b
15 117.248 a 180.27 a 508.62 a

*Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no

presentan diferencias estadisticas significativas (a= 0.05).

El andlisis de varianza para la extraccion de nitrégeno, a los 44 y 90 ddp mostro

diferencia estadistica significativa el Ca* en la solucién nutritiva, pero en la fecha

56 ddp no presento significancia.

La Figura 7 y el Cuadro 13 de prueba de medias correspondiente para el factor
calcio se comporta de la siguiente manera, a los 44 ddp el nivel 7 me L™ Ca** fue
el que mayor favorecio la absorcion de nitrégeno y con la concentracion de 11 me
L de Ca®* se observo la menor absorcion; a los 56 ddp siguié sobresaliendo el

nivel 7 me L™ Ca®" y el menor valor que se observo fue con 11 me L™ de Ca; a los
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90 ddp la mayor extraccion de nitrégeno se obtuvo con la concentracion de 9 me
L™ Ca®', que cualquier otra concentracién y al incrementar el nivel a 11 me L*

Ca?" exhibe la menor absorcion.

Ortega-Blu et al., (2006) para determinar la acumulacién de nutrientes en tres
variedades de Lilum aplicaron una dosis en fertirriego (de N, P, Ky Ca) en donde
suministraron 2.6 g m? de Ca®', y el efecto de esta concentracién de calcio en la
solucién nutritiva con relacion al nitrogeno acumulado a punto de cosecha, fue de
182.5 mg por planta de la variedad oriental. Estos resultados no coinciden, con el
presente trabajo debido a que se encontr6 una mayor absorcion a los, con
respecto a los niveles 9y 11 me L™ de Ca?* que favorecieron la mayor y la menor
obsorcion de nitrégeno en la ultima etapa de desarrollo (56-90 ddp), ya que el
efecto de las concentraciones antes mencionadas, mostraron cambios en la
extraccion de nitrégeno con 444.20 y 396.03 mg por planta respectivamente, esto
podria deberse a que usamos mayor calibre de bulbo, ya que a mayor calibre del

bulbo mayor altura de planta y mayor demanda de nutrimentos.
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Figura 7. Extraccion de nitrégeno en Lilium por efecto de los niveles de Ca®*, en la
solucion nutritiva.
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Cuadro 13. Extraccion de nitrdgeno en la parte aérea de la planta, por efecto de
los niveles de Ca** en la solucién nutritiva.

Factor (me LY Dias después de la plantacion

Ca* 44 56 90
7 123.863 a 186.79 a* 406.37 b
9 111.689 ab 173.02 a 444.20 a
11 102.001 b 146.03 a 396.03 b

*Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no
presentan diferencias estadisticas significativas (a= 0.05).

4.4.2 Extraccién de Calcio
En la extraccién de calcio el analisis de varianza exhibi6 los siguientes resultados,

con respecto al factor NO3™ a los 44 y 56 ddp no se encontré significancia, pero

para los 90 ddp mostro diferencias altamente significativas.

De acuerdo con la prueba de medias, del factor nitrégeno, a los 44 ddp la
concentracion de 9 me L NO; presento el valor mas alto de acumulacion de
calcio y la concentracion de 12 me L™ NO3z exhibié la menor absorcién; a los 56
ddp el nivel de 15 me L™ de NO; indico la mayor demanda de calcio y con el nivel
de 9 me L'de NO; mostro menor absorcion; a los 90 ddp al incrementar la
concentracién hasta 15 me L™ de NOs, se observo la mayor extraccion de calcio y
con la concentracién de 9 me L™ de NO; manifesté la menor absorcién (Figura 8 y
Cuadro 14).

En Lilium, (Ortega-Blu et al., 2006) aplicaron una dosis en fertirriego (de N, P, Ky
Ca), en la variedad oriental adicionaron 16.5 g m? de N, y la influencia de esta
concentracion de nitrégeno en la dosis, con relacion al calcio absorbido a punto de
cosecha, fue de 85.62 mg por planta. Lo que no coincide, en la presente
investigacion debido a que se encontr6 mayor absorcion en la etapa de desarrollo
de la flor (56-90 ddp), ya que la respuesta de la planta al sumunistrar
concentraciones de 9y 15 me Lt de NO3, mostraron diferencias en la extraccion

de calcio obteniendo 109.64 y 134.78 mg por planta respectivamente, como ya se
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menciono podria deberse a que usamos mayor calibre de bulbo. Se puede
observar que al aumentar la concentracion de N-NO3 en la solucién nutritiva se

relaciona con un incremento en la extraccion de Ca?*.
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Figura 8. Extraccion de calcio en Lilium por efecto de los niveles de NOs, en la
solucién nutritiva.

Cuadro 14. Extraccion de calcio en la parte aérea de la planta, por efecto de los
niveles de NO3 en la solucion nutritiva.

Factor (me L™Y) Dias después de la plantacion

NO3 44 56 90
9 18.893 a* 28.409 a* 109.647 b
12 17.711 a 29.263 a 121.670 ab
15 18.538 a 29.336 a 134.783 a

*Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no
presentan diferencias estadisticas significativas (o= 0.05).

Los resultados en el andlisis de varianza para la extraccion de calcio, expusieron
lo siguiente: para el factor calcio a los 44 y 56 ddp no hubo diferencias

significativas, pero a los 90 ddp mostro diferencias significativas.

En la Figura 9 y el Cuadro 15 se muestran la prueba de medias respecto al factor
calcio, el cual a los 44 y 56 ddp con 9 me L™ de Ca®" fue el que mostro la mayor

absorcién y la concentracién de 11 me L™ Ca®" presento la extraccion mas baja; a
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los 90 ddp se encontro significancia y la planta demando mas calcio con el nivel

de 9 me L™ de Ca?" y la menor absorcién se exhibio con 11 me L™ de Ca**,

Los resultados del presente estudio coinciden con (Alvarez et al, 2008) quien al
suministrar diferentes concentraciones de Ca en dos variedades de Lilium
encontraron que las mayores acumulaciones de calcio fueron con 9 me L™ para
Dream land y 9.94 me L™ para Vermeer, obteniendo 210 y 51.2 mg por planta
respectivamente; ya que a los 90 ddp nuestros resultados indican que con 9 me L
! ca?* se obtuvo la mayor absorcién de calcio con 128.63 mg por planta, lo cual se

puede observar que hay diferencia en la absorcion para los diferentes hibridos.
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Figura 9. Extraccion de calcio en Lilium por efecto de los niveles de Ca®* , en la

solucién nutritiva.

Cuadro 15. Extraccién de calcio en la parte aérea de la planta, por efecto de los
niveles de Ca?* en la solucién nutritiva.

Factor (me L™Y) Dias después de la plantacion
Ca®* 44 56 90
18.127 a* 32.250 a* 128.582 a
19.432 a 32.938 a 128.634 a
11 17.583 a 21.820 a 108.883 b

*Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no
presentan diferencias estadisticas significativas (a= 0.05).
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4.5 Vida de florero
El andlisis de varianza para postcosecha no mostro diferencia significativa para los

factores (NO3~, Ca), pero si en la interaccion.

Los valores de la vida de florero en la prueba de medias, fueron similares para los
factores evaluados Cuadro 8.

En gerbera aplicaron diferentes regimenes de fertilizacion nitrogenada en tres
variedades, la cual reportaron que la postcosecha fue afectada por la
concentraciéon de nitrégeno, obteniendo mayor dias de florero con 8 me L™ de N
para la variedad Tzigana (Ortega-Arenas et al., 2006). Lo anterior no se relaciona
con los datos reportados en este experimento debido a que no hubo significancia

para los dias de postcosecha con respecto al factor N-NOs.

Ramirez et al., (2010) demostrd que el calcio afecto la vida de florero en tulipan,
donde la mejor respuesta de postcosecha fue con la concentracién de 9 me L™ de
Ca®*, de acuerdo con los resultados presentados anteriormente no coinciden con
este autor ya que no se encontrd diferencia significativa para esta variable por que
las cada especie o hibrido responde de manera diferente.

Cuadro 16. Vida de florero de Lilium por efecto de los niveles de NO3, Ca?* en la
solucion nutritiva.

NO3 Dias Ca Dias

9 11.8333 a* 7 11.444 a*
12 11.2778 a 9 11.7222 a
15 11.7222a 11 11.666 a

*Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no
presentan diferencias estadisticas significativas (o= 0.05).
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V CONCLUSION
Las plantas de mayor altura se lograron con 9y 15 me L de NO; y 7 me L’

! de Ca®"; el diametro del tallo fue similar en los factores evaluados; el
mayor peso seco de la parte aérea de la planta se exhibié con 15 me L™ de
NO; y 7 me L™ de Ca®; en la extraccion nutrimental de nitrégeno y calcio,
las plantas que mayor absorciéon presentaron fueron con 15 me L™ de NO;
y 9 me L™ de Ca®*; y la vida de florero no presento diferencias para ambos
factores en estudio.

De acuerdo con lo anterior, la hipétesis que anuncian “Por lo menos una de
las concentraciones de Nitrogeno y Calcio presenta efecto positivo en
crecimiento y vida de florero, se acepta para el crecimiento ya que con 7
me L* de Ca?" alcanzaron la mayor altura; y para la vida de florero se
rechaza debido a que no mostro diferencia significativa.
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