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RESUMEN

Con el objetivo de determinar la respuesta de la calidad de la flor de Lilium, a la
adicion de dos compuestos organicos liquidos, fueron empleados bulbos de Lilium
spp., Variedad “Conca”, de calibre 18-20, plantadas en macetas de plastico de 5 kg y
como sustrato, se empled la mezcla de “perlita” con “peat moss” (relacion 2.5:1 v/v).
Los tratamientos adicionados, fueron 4 ml. Litro* de agua de Lixiviado de Lombriz y
Acidos Fulvicos de Leonardita, combinados con Nitrégeno, Potasio y Magnesio. El
testigo fue una solucién nutritiva. Las variables medidas: altura (AT) y diametro de tallo
(DT), numero de botones florales (NF), longitud de botones florales (LB), peso seco
total (PST), contenido de magnesio y potasio en hoja y raiz (MgH, MgR) (KH, KR). Se
encontré que los tratamientos a base de lixiviado de lombriz y acidos fulvicos en
combinacion con nitrégeno, magnesio y potasio; presentaron mayormente valores
intermedios, pero aceptables; por lo cual se recomienda su empleo en la produccion

de flor de Lilium.

Palabras claves: Substancias humicas, Conca, Soluciéon nutritiva.
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INTRODUCCION
El consumo mundial de la floricultura en 2007 se estimo en 80 millones de euros.
Europa, los E.U. 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 produccién de plantas
ornamentales y la comercializaciéon es Holanda con 31,121 hectareas destinadas a

flores de corte y produccion de bulbos (Schubach, 2010).

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 ultimos 10 afios

(AIPH, 2005).

Por su importancia econémica, el Lilium es la cuarta flor de corte en el mundo y
también tiene importancia como flor en maceta dentro de las bulbosas. Los Lilium se
agrupan para la produccién de flor de corte en el comercio mundial en hibridos
asiaticos, orientales y longiflorum, hibridos LA (Longiflorum y Asiatico); ademas,
existen OT (Oriental x Trompeta), LO (Longiflorum x Oriental) y OA (x Oriental

Asiatico) (Van Tuyl, et al., 2010).

De acuerdo con SAGARPA (2012), en México, para el 2010, la flor de Lilium (Lilis)
ocupa el cuarto lugar entre las flores de corte que mas prefieren los consumidores. La

mayoria de los productores se encuentran en los estados de México, Puebla y Morelos;
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asi como, el Distrito Federal, quienes concentran alrededor del 70 por ciento de los

productores y las unidades de produccion.

Hay 26 estados de la Republica Mexicana, que se dedican a la produccién de flor
y las entidades lideres son México con 55,552 toneladas; Distrito Federal, 17,364;
Jalisco, 8,565; Morelos, 8,275 y Puebla, 6,102 toneladas. Del total de la produccion
nacional, el 12 por ciento se exporta (280 mil toneladas de flores de corte) y los
principales mercados de compra son Estados Unidos y Canada. Los tipos de flor que
mas se exportan son gladiola (Gladiolus spp.), rosa (Rosa spp.), lilium (Lilium spp.),
alstroemeria (Alstroemeria spp.), clavel (Dianthus caryophyllus), esquejes sin raiz de

plantas en maceta y follajes (SAGARPA, 2012).

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 (Posadas, 2004;
Betancourt et al., 2005). Para obtener lo anterior, es conocido que dentro de los modos
de produccion el uso de fertilizantes quimicos es una opcion preponderante; sin
embargo, estos productos son costosos y el empleo inadecuado causa problemas en
los suelos, por lo que, es necesario buscar alternativas econdmica y ecolégicamente
factibles, como lo es el empleo de compuestos organicos liquidos, que aumenten la
calidad de las Lilis.

En vista de lo expuesto antes, se planteo esta investigacion con el siguiente objetivo e
hipotesis:
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OBJETIVO GENERAL
Determinar la respuesta de la calidad de la flor de Lilis, a la adicion de dos

compuestos organicos liquidos

HIPOTESIS

Al menos una dosis y un compuesto organico liquido tienen efecto positivo en la

calidad de flor de Lilis
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|.  REVISION DE LITERATURA

1.1. Importancia Econdmica

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 (3500 ha), que se desarrollan,
por otra parte, hay también producciones de bulbos en Japon, en Estados Unidos y en
Francia. En cuanto a la produccién para flor cortada, representa 20 ha en Holanda y
mas 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 mas 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 ventas al exterior
que 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 afios se haya triplicado

su superficie de cultivo (Robles, 2004).

1.2. Caracteristicas Botanicas

El Lilium es una planta herbacea perenne con bulbos escamosos, llamada

comunmente azucena hibrida. El género Lilium, comprende unas 100 especies
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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, 1999).

Actualmente en forma comercial, los Lilium se clasifican de acuerdo con su grupo
boténico, forma de la flor e inflorescencia y al calibre del bulbo en 4 grupos: hibridos
asidticos, hibridos orientales, Lilium speciosum y Lilium longiflorum (Bafién et al.,
1993). Los cultivares asiaticos presentan una floracion temprana (8 a 10 semanas),
flores verticales, resistentes a enfermedades y una propagacion rapida (Rees, 1992),
ademas tienen flores con diversidad de colores, formas y épocas de floracién, aunque
no tienen fragancia, las hojas son sésiles, angostas y abundantes (Beattie & White,
1993). Los cultivares orientales tienen flores horizontales, su floracion se presenta a
las 14 a 16 semanas (Rees, 1992); presentan flores blancas o rosadas, fragantes y de

mayor tamarno (Beattie & White, 1993; Salinger, 1991).

El 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
gue es preciso conservar, ya que tienen una funcién importante para la nutricién 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 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 (Torreblanca, 2004).
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Las hojas se distribuyen en el tallo en forma alterna. Son lanceoladas u ovalo-
lanceoladas, con dimensiones variables de 10 a 15 cm de largo y con anchos de 1 a 3
cm, pueden ser verticiladas, sésiles, paralelinervias en el sentido de su eje longitudinal,

color verde intenso (Rees, 1992; Bafion et al., 1993).

Las flores se sitian en el extremo del tallo, son grandes; sus sépalos y pétalos
constituyen un perianto de seis tépalos de gran niumero de colores (excepto el azul),
dan la apariencia de trompeta, turbante o caliz. Se disponen solitarias 0 agrupadas en
inflorescencias en racimos y corimbos, mostrdndose erguidas o péndulas. Ciertas
variedades poseen flores delicadamente perfumadas (Bafién et al., 1993; Miller, 1993;

Wilkins & Dole, 1997).

El tallo aéreo surge desde un disco basal situado en el interior del bulbo, erecto,
simple y cilindrico, con grosores entre 1 y 2 cm de diametro, pigmentado, color verde

obscuro (Salinger, 1991; Bafi6n et al., 1993).

El fruto es una capsula trilocular con dehiscencia loculicida independiente y esta
provista de numerosas semillas, generalmente alrededor de 200 (Bafion et al., 1993).
El bulbo, desprovisto de tunica, es de forma redonda agudizada por su parte distal, y
esta formado por una serie de hojas modificadas, escamas triangulares carnosas de
color blanco, rosado o pardo que almacenan las sustancias de reserva. El bulbo es la
fuente de energia para el crecimiento de brotes y raices (Bafién et al., 1993; Miller,

1993).
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1.3. Exigencias Climatolégicas

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 sera 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
produccion mas largo; a continuacion se sitdan los L. longiflorum y el resto de los
grupos los requerimientos son menores (Bafion et al., 1993). El Lilium necesita una
intensidad de luz de al menos 25 lux (Ix) para minimizar el aborto y abscision (caida)

de flores (De Hertogh, 1989).

La falta de iluminacion, puede corregirse con la instalacion de luz al invernadero
gue suple 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 vatios; en cambio
en regiones con menos carencias, es suficiente una iluminacion de tipo fotoperiodo
proporcionando un dia largo, de unas 12-16 hrs de luz diarias al cultivo, con lamparas

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

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

pedunculo es total (Bafion et al., 1993).
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1.4. Temperatura Ambiental en el Invernadero

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 6ptima 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

coloracién amarillenta (Soriano y CIBF, 2000).

La humedad relativa éptima 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
llevar a un empardecimiento de las hojas y ligeras quemaduras en sus limbos (Bafion

et al., 1993).

1.5. Plantacién

Los bulbos que se usan para el forzamiento en invernadero deben recibir por lo
menos seis semanas de tratamiento de frio a 2 °C (Lilium hibrido Asiatico) y ocho
semanas (Lilium hibrido Oriental), colocando los bulbos en un sustrato himedo. Para
el forzamiento tardio y floracién de todo el afio, los bulbos deben ser congelados a 1°C

después de haber sido pre-enfriado por 6-8 semanas (De Hertogh, 1989).
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Las temperaturas no deben bajar de -3°C. — 16. Existen dos épocas de plantacion:
las primeras plantaciones de septiembre a noviembre, se busca la produccién invernal
y huir de las elevadas temperaturas del verano y las segundas plantaciones de enero

a marzo de cara a la produccion de primavera.

Las densidades de plantacién dependeran del tipo de Lilium a cultivar, del calibre
del bulbo y del momento de plantacion. En épocas de menor luminosidad se 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, 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. Se debe proporcionar mayor espacio entre bulbos cuando se cultiva en
invierno (Bafién, 2002). Los Lilium requieren de 8-10 semanas en invernadero y

aproximadamente de 30 a 35 dias para florecer después de ver visible el boton floral.

1.6. Produccion de Plantas en Maceta Bajo Invernadero

Otra de las aplicaciones de Lilium, es para el cultivo en maceta, para ser utilizados
en la ornamentacion de casas, balcones, jardines y cementerios. Hasta hace poco
tiempo, para ello se utilizaban los Lilium para flor cortada, con la aplicacion de

productos reguladores del crecimiento, como paclobutrazol (Bonzi) y ancymidol
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(Reducymol) que se aplican con el agua de riego, en pulverizacion o sumergiendo los
bulbos, al final de mantenerlos con un corto desarrollo, siendo el 6ptimo 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 del cultivo y las caracteristicas de cada cultivar (variedad).

En la actualidad, existen una gran cantidad de cultivares (variedades) de Lilium
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 aplicacién de
productos quimicos reguladores del crecimiento, su cultivo, difiere poco de los de flor

cortada.

En particular la produccion de cultivos en contenedores o recipientes, ya sea
macetas y bolsas para la produccion de plantas ornamentales, requiere de un
conocimiento y comprension amplio del ambiente, para el desarrollo de las raices,
presente dentro del contenedor y de cdmo éste es afectado por las propiedades fisicas

y quimicas de los sustratos utilizados (Cabrera, 1999).

Como se muestra en el cuadro 1.1. 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

adecuadas para cada cultivo en maceta.
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Cuadro 1.1. Caracteristicas del ambiente de un contenedor con relacion al cultivo en

el suelo.

Factor Cultivo en macetas (sustrato - suelo)

cultivo en suelo (en
Contenedor)

Retencion de De capacidad de contenedor

Humedad marchitamiento en 1 a 3 dias

Aireacion De baja a alta en un dia

Nutricion De alta a baja en una semana

pH Cambios de 1 a 2 unidades en una a 3
semanas

Salinidad Problemas crénicos en una a 4
semanas

Temperatura Cambio de 10 a 30°C en un dia

De capacidad de campo a
marchitamiento en 1 a 3
semanas

De adecuando a alta la
mayoria del tiempo

De alta a baja a lo largo de
la temporada

De baja a alta a lo largo de
la temporada

De baja a alta a lo largo de
la temporada

Relativamente constante a
lo largo de la temporada

Fuente: Modificado de Cabrera, 1999

Unos dias antes de la plantacion, se debe de humedecer el suelo para que la

formacion de raices pueda comenzar inmediatamente; después de la plantacién se

debe regar con abundancia distribuyendo el agua de forma fragmentada, para evitar

gue 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 que 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 m2/dia (CIBF, 1995).

22



La nutricion es un aspecto determinante en las plantas, influye en el crecimiento,
desarrollo, madurez, reproduccién y las respuestas al ambiente, sean éstas tanto de
naturaleza bidtica 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, H, Hy O; los macronutrimentos N, K, Ca, Mg, P y S y los micronutrimentos

Cl, 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, Al, Se, | y V (Bafién et al., 1993).

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

1993).

1.7. Plagas
1.7.1. Pulgdén (Myzus persicae, Macrosiphum euphorbiae)

El pulgdbn 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
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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).

1.7.2. 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 Lilium 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 cafés (BBG, 2001).

1.7.3. Acaro de los bulbos (Rhyzoglyphus echinopus)

Ataca cultivos en condiciones de campo, invernadero y en bodegas; los bulbos
atacados por el acaro 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 pequefas.
El acaro de los bulbos suele ser portador de hongos y bacterias fitopatégenas que

trasmiten al bulbo (Aguilera y Chahin, 2008).

1.8. Enfermedades
1.8.1. 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).

24



Los sintomas en el bulbo a menudo aparecen de un color azulado a marrén,
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, sino 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 desprenden de la placa basal a medida que avanza la putrefaccion; 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. EI Amarillamiento también puede estar asociado con la penetracién 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, que se caracteriza por superficies secas, y areas superficiales marron
necroticas que tienen poco efecto sobre el crecimiento de las plantas. Por el contrario,
el chancro del tallo es una infeccion causadas por R. tuliparum. La pudricion del tallo

difiere del cancro del tallo en que es una pudricién blanda en el tejido del tallo. La
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pudricion del tallo provoca amarillamiento de la planta en el estado de roseta; la
enfermedad se observa cuando los Lilium 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. 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).

1.8.2. Botritis (Botritis eliptica y Botrytis cinérea)
La enfermedad puede darse en todos los érganos aéreos de la planta. Comienza

a manifestarse por una serie de punteaduras de color gris pardo 0 naranja oscuro en
el 6rgano afectado, normalmente en las hojas; si las condiciones son favorables
evolucionan 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 méas
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).

1.9. Virus
1.9.1. Las manchas necréticas de la azucena

Los sintomas foliares se manifiestan por manchas cloroticas, alargadas en
paralelo a las nervaduras y que llegan a ser progresivamente necroticas; las hojas se

arrollan formando una especie de roseta y las flores deformadas, de pequefio tamafio,
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se abren dificilmente. La enfermedad de las manchas necroéticas 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 exteriorizacion de los sintomas, tal es el caso de Cucumber mosaic virus
(CMV), que ocasiona estrias necréticas 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).

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

en forma de estrias, una torsiébn 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 serol6gicamente 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 esta estrictamente limitada a las

monocotiledéneas (Alper et al., 1982; Dekker et al., 1993).
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1.10. 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 mafianas, 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 azucares de reserva; es el caso de las rosas, donde se
recomienda cortar las flores lo mas tarde posible del dia, permitiendo con ello una

méaxima acumulacién 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
direccién 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).

1.11. Normas de Calidad
Debera tener, tallo floral de longitud suficiente (70-120 cm) recto y muy fuerte.

Follaje uniforme y de calidad, las hojas deben ser verde 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
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de transporte y larga permanencia como flor cortada. Por altimo, debe estar libre de

insectos vivos, especialmente especies cuarentenaria (Manuales FIA, 2007).

1.12. Calidad en Lilium
1.12.1. Verdor de las hojas

El verde de las hojas se debe principalmente al contenido de clorofila, de tal forma
gue el contenido de ésta y la absorcion de nitrégeno se han correlacionado con las
unidades SPAD en diversas condiciones ambientales como la intensidad luminosa,
temperatura, humedad relativa, plagas, densidad de poblacién, fuente de nitrégeno,

etc. (Rodriguez et al., 1998).

Las lecturas SPAD son un indicador confiable para diagnosticar el estado de
nitrégeno total en el tejido vegetal, ya que un nivel critico menor de 48.5 indica que el
cultivo tiene concentraciones menores de 3% de nitrégeno. En consecuencia, es una

condicion de deficiencia nutrimental respecto a ese elemento (De la Cruz et al., 2011).

Los valores SPAD, se basan en el principio de que parte de la luz que llega a la
hoja es absorbida por la clorofila y el resto que se refleja entra en contacto con la celda
detectora del SPAD y es convertida en una sefial eléctrica. La cantidad de luz captada
por la celda es inversamente proporcional a la cantidad de luz utilizada por la clorofila,
la sefal es procesada, y la absorbancia es cuantificada en valores dimensionales que
van de 0 a 199, por lo que las unidades SPAD seran siempre las mismas de acuerdo
con el tono verde de las hojas (Krugh et al., 1994). Para el caso de Lilium, De Lucia &
Ventrelli (2003) reporta lecturas SPAD en un intervalo de 58 a 69, Betancourt et al.
(2005) encontré en promedio 63 unidades SPAD, mientras que Rodriguez-Landero et

al. (2012) reporta valores promedio de 53.
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1.12.2. Tamano
1.12.2.1. Diametro y Altura del Tallo
En Lilium, el didmetro y altura del tallo son parametro de calidad, condicionados

por la oferta y demanda, época del cultivo y variedad cultivada (Bafion et al., 1993).
Para estos indicadores de calidad en Lilium ‘Stargazer’, se ha investigado sobre el
beneficio de aplicar una fertilizacion foliar con miel de abeja al 2 % + 100 % de
fertilizacion al suelo, en donde se obtuvo un didmetro basal y apical de 0.92 cmy 0.83
cm respectivamente y la altura promedio del tallo fue de 71 cm (Betancourt- Olvera et

al., 2005).

Otras investigaciones reportan una relacion mutualista entre la planta y
microorganismos rizosférico; Glomus fasciculatum con 22 ug/ml de fosforo y Bacillus
subtilis interactian positivamente para incrementar la altura y desarrollo de la planta

en Lilium oriental ‘Showwinner’ (Rubi et al., 2009).

Otros parametros de calidad en Lilium, son el numero de flores por tallo a punto
de corte. Si los tallos presentan nueve, siete, cinco y cuatro flores por tallo, se clasifican
como super extra, extra, primera y segunda, respectivamente (Bafion et al., 1993). El
color de la flor en Lilium, es otra caracteristica importante biolégicamente y
comercialmente, se basa en cuatro pigmentos naturales, los flavonoides, carotenoides,
betalainas y clorofilas (Burchi, 2010). Ademas, estos pigmentos son influenciados por
factores externos como la temperatura, luz, nutricion, asi como la adicién de azucar,

sal o metales al agua de conservacién (Burchi, 2010).

La intensidad luminosa afecta la calidad de las flores de Lilium, baja radiacion

causa aborto de flores, hojas amarillentas y decoloracion de tépalos durante la
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temporada invernal. Por otra parte, temperaturas elevadas durante el verano pueden
reducir la biosintesis de pigmentos y la intensidad del color de los tépalos durante el
verano (Burchi, 2010). La luz induce en la acumulacién de antocianinas en tejidos
verdes y suspensiones celulares a través de la activacion y expresion de los genes
responsables de su biosintesis, por lo tanto, plantas crecidas con baja intensidad
luminica desarrollan flores palidas con bajo nivel de estos pigmentos (Biran & Halevy

1974, Griesbach, 1992).

Sin embargo, el efecto que tiene la radiacién UV sobre la pigmentacion de los
pétalos y, por lo tanto, en la sintesis de antocianinas depende de la especie vegetal,

ya que en algunas es requerida y en otras no tiene ningun efecto (Weiss, 2000).

El color es el aspecto de la percepcion visual por el cual un observador puede
distinguir diferencias entre dos campos de vision del mismo tamafo, forma y
estructura, causadas por diferencias en la composicidén espectral de la energia radiante

implicada (Wyszecki & Stiles, 1982).

El estimulo cromatico estd compuesto por tres sensaciones bien diferenciadas,
que dan al color su caracter tridimensional: El matiz o tono (hue): atributo fundamental
y cualitativo del color. El brillo o luminosidad caracteristica por la que un color puede
clasificarse, en términos generales, como claro u oscuro. La saturacion o pureza
(Chroma), que determina para cada matiz su grado de diferencia frente al gris del
mismo brillo. Actualmente, todas las teorias y sistemas de color son canalizados por

la Comision Internacional de Illuminacién, C.I.LE. (Commission Internationale de
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I'Eclairage). El CIEL*a*b* (CIELAB) es el modelo croméatico usado normalmente para

describir todos los colores que puede percibir el ojo humano (Calvo, 1989).

De esta manera el color se determina teniendo en cuenta los valores L*, a* y b*,
arrojados por un colorimetro éptico y definido a través de ecuaciones especificas. El
parametro colorimétrico L* indica brillantez o luminosidad y sus valores van del 0 a
100, en donde 0 = negro y 100 = blanco. El parametro colorimétrico a* representa
colores rojos cuando el valor es positivo y colores azules cuando el valor es negativo.
Mientras que el parametro colorimétrico b* representa colores amarillos cuando el valor
es positivo y verde cuando es negativo. Estos valores se utilizan para obtener el tono

0 4ngulos de la matiz y pureza o croma del color (Jakopic et al., 2007).

1.13. 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 produccidon se efectia en forma intensiva (Beltran,

2008).

México es un pais que por la diversidad de climas que presenta 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).
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En México la produccion de Lilium es reciente (alrededor de 20-25 afios), su
produccién 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 produccién obtenida una parte es exportada a E.U.A. principalmente y
el resto para consumo nacional. La Asociaciéon de Productores de Villa Guerrero
menciona que el incremento de la produccién de Lilium como flor de corte en nuestro
pais es impresionante, ya que solo en esta zona el &rea cultivada con esa flor paso de

3800 m2 en 1989 a 40 000 m2 en 1992 (Villegas, 1994).

La produccion mas importante, se encuentra en el Estado de México donde para
el afio 2004 se cultivaron 56 hectareas, las cuales aportaron una produccién de
186,024 toneladas, ubicandose la mayor produccién de este cultivo en el municipio de

Texcoco (SIAP 2009/SAGARPA, 2014).

Colombia dedica 5,900 hectareas de superficie al cultivo de flores y aporta el 60%
de ese mercado. Las principales diferencias con paises como Colombia o Ecuador
son: el poco uso de tecnologias modernas ya que en México el 92% de la produccion
se hace a cielo abierto y solo el ocho por ciento, se hace en invernadero (Claridades

agropecuarias, 2006).

En México se produce alrededor de 50 tipos diferentes de flores (rosa, gladiola,
claveles y crisantemos, representan el 56 por ciento de la superficie cultivada y el 89%
de la produccion de flores) y esta produccion se encuentra concentrada en la parte

central del territorio, resultando el caso del estado de México como el mas importante,
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y el 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 aceptacion tanto en el mercado
nacional como internacional, esto debido en gran parte a su belleza, diversidad de
colores y su produccion 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 millones de délares para el

2010 (Toledo, 1997).
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.  MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion del Experimento

La presente investigacion, fue realizada bajo condiciones de Invernadero dentro
de las instalaciones de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”, ubicada en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México; localizada en las coordenadas 25° 21" de
Latitud Norte y 101° 02’ de Longitud Oeste a la altura de 1742 m.s.n.m. El experimento
se llevo a cabo en el periodo marzo-junio 2016, en un “macro tunel’, del area

experimental del Departamento de Ciencias del Suelo, Figura 2.1.

Departamento
de Ciencias
del Suelo

Flgura 2. 1 Vista deI sitio expenmentl
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Las caracteristicas del “macro tunel”, consisten en una estructura de acero
galvanizado, completamente cerrado con una cubierta de polietileno transparente;
ademas, tiene colocada encima del mismo, una malla sombra del 50 por ciento para
amortiguar el exceso de radiacion solar. En los costados, cuenta con una malla
antiafidos para la ventilacion y el suelo esta cubierto con malla para evitar la maleza
(“ground cover”). Las temperaturas promedio a considerar dentro del invernadero

durante la realizacién de experimento fluctuaron entre 18 y 21 °C.

2.2. Metodologia

Como material vegetativo se utilizaron bulbos de Lilium spp. (Variedad Conca),
procedentes de “Villa Guerrero”, Estado de México y el calibre de los bulbos fue de 18-
20. Se utiliz6 como sustrato, una mezcla de “perlita” con “peat moss” en proporcion
2.5:1 viv, el contenedor utilizado fueron bolsas de polietileno negro con una capacidad
de 5 kg. Los tratamientos adicionados fueron: un Lixiviado de Lombriz y Acidos
Fualvicos de Leonardita, combinados con Nitrégeno, Potasio y Magnesio. El testigo fue
una solucion nutritiva, con base en los indices de Steiner al 100 por ciento, Cuadro
2.1. La plantacién de los bulbos se realiz6 el martes 22 de marzo del 2016, se colocé
un bulbo por maceta a la profundidad de seis centimetros; después de la plantacion,
se aplico un riego pesado para humedecer bien el sustrato y favorecer el desarrollo de

las raices y brote de la planta.
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Cuadro 2.1. Tratamientos adicionados al cultivo de Lilium.
Tratamientos

T1 Lixiviado solo

T2 Lixiviado con N, Ky Mg
T3 Lixiviado con N

T4 Lixiviado con K

T5 Lixiviado con Mg
T6 Fulvato con N, Ky Mg
T7 Fulvato con N

T8 Fulvato con K

T9 Fulvato con Mg

T10 Control solucién nutritiva
Steiner

El experimento, se distribuyé de acuerdo con el Disefio Experimental
Completamente al Azar, con 10 tratamientos y 14 repeticiones cada uno, la unidad
experimental consistido en una maceta, con un bulbo y el espacio utilizado, fue de 4x3

m y cada maceta se coloco a 30 cm entre ellas. Las variables medidas fueron:

Altura de tallo (AT): Se empleo una cinta métrica para la toma de datos de longitud
de las plantas (cm) tomando la medicion desde la base del tallo hasta el punto de

crecimiento.

Diametro de tallo (DT): Para tomar la medida del didmetro de tallo (mm) se utilizd
un vernier, la cual se efectud un centimetro arriba del sustrato, esto es, en la parte baja

del tallo.
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Numero de botones florales (NF): El conteo se realiz6 antes de la cosecha del

tallo planta por planta.

Longitud de botones florales (LB): Para esté variable se tomaron 6 plantas de

cada tratamiento y se procedié con la medicidn de la longitud de los botones florales,

se realiz6 con una regla de 30 cm, siendo de extremo a extremo.

4]
Figura 2.2. Medicion de altura y diametro de tallo, conteo de numero de botones
florales y determinacién de su longitud para obtener las variables requeridas.

Peso seco total (PST): Para estd variable se tomaron dos plantas de cada

tratamiento y se cortaron las partes del tallo floral: hojas, tallo, botones, flores y raiz

para después colocarlas en bolsas de papel y asi proceder a introducirlos a la estufa
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de secado, en donde permanecieron por 24 horas para su secado total y

posteriormente pesarlos.

\

Figura 2.3. Obtencién de muestras para determinar el peso seco de las variables a
evaluar.
Contenido de magnesio y potasio en hojas y raiz (MgH, MgR, KH, KR): se realiz6

mediante el método de espectrometria de absorcién atomica.

DE ABSORCION A1 UMILA

, e g, o i
Kl = ik > 7
2 § 4 w y

Figura 2.4. Determinacion de potasio y magnesio por absorcion atdmica.
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A las cuales se les efectud un analisis de varianza y la comparacion de medias
por el método de Tukey (P > 0.05) usando el programa de SAS — PC version 9.1.3

para Windows.

Figura 2.5. Unidades experi'rﬁentéies' del cultivo.

2.3. Manejo del Experimento

Las plantas de Lilium, no requieren de poda, pero si de colocarles un tutor, para

evitar el doblado del tallo por el peso de la flor, como se muestra en la Figura 2.6.
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R
Figura 2.6. Colocacién de tutorado a unidades experimentales, para evitar
el doblado del tallo debido al peso del boton floral.
La adicién de los tratamientos se realizé 30 dias después de la plantacién; la
aplicacion fue de 4 ml por litro de agua y se realizaron cuatro aplicaciones semanales
a partir del dia 23 de abril, asi hasta concluir con la ultima el dia 14 de mayo. Por cada

repeticion se aplicoé un litro de agua. Los riegos se realizaron cada tercer dia por la

mafiana aplicando 2 litros de agua por planta directamente en el sustrato.
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lll.  RESULTADOS Y DISCUSION
La comparacion de medias con el método de Tukey (p<0.05) mostro diferencias
significativas entre tratamientos en las variables: Altura de tallo (AT), Longitud de
botones (LB), Numero de flores (NF), Peso seco de tallo (PST), Peso seco de
pedunculo (PSP), Peso fresco de flor (PFF), Peso seco de flor (PSF), Peso fresco de
raiz (PFR), Magnesio en hoja (MgH), Potasio en hoja (KH) y Potasio en raiz (KR)

(Cuadro 3.1).

Al comparar los resultados obtenidos en este experimento se puede observar que
hay algunas variaciones con lo encontrado por Carrillo (2017) quien al analizar las
variables de longitud de tallo y nimero de botones florales encontr6 que el andlisis
estadistico no presentd diferencia significativa. Para la longitud de tallo encontré
valores superiores a los 70 cm muy parecidos a los resultados obtenidos en el presente
trabajo y segun Verdugo et al., (2007) sefialan que la longitud de tallo debe de estar
en los estandares de normas de calidad que establece una longitud minima de 70 cm

de largo, medido desde la base del tallo hasta el dltimo boton viable.

Para el numero de botones el resultado obtenido fue de 5y 6, siendo la SN el
valor mas alto y al comparar los resultados se puede destacar que, aunque en este
trabajo se obtuvieron valores de 4 a 5 botones por planta los dos resultados se
encuentran dentro de las normas de calidad las cuales establecen un minimo de 3a 5
botones por tallo (Verdugo et al., 2007). Y para la variable de longitud de botones en
donde el resultado més alto es de 12.95, al comparar los resultados con los obtenidos

por Alberto (2012) en donde no encontré diferencia significativa en sus resultados, pero
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encontré una media de 17.75 mm para el diametro de la flor se concluye que en el

presente trabajo se obtuvieron resultados superiores a los reportados por este autor.

Cuadro 3.1. Resultados con efecto significativo de las variables medidas en Lilium, con
la aplicacion de nueve tratamientos y un testigo.

Trat. AT LB NF PST PSP
L 62.17e 12.03b 4.50ab 11.50ab 6.22b
LNKMg 67.25cd 12.23ab 4.16ab 13.05a 7.65a
LN 69.17bc 12.28ab 4.16ab 11.48ab 6.20b
LK 64.25de 12.67ab 4.83ab 10.70b 6.15b
LMg 73.17ab 12.50ab 3.83b 11.24ab 5.98b
FNKMg 66.17de 12.95a 4.16ab 11.17ab 6.01b
FN 66.67de 12.82ab 5.00a 11.84ab 6.13b
FK 66.86¢cd 12.65ab 4.50ab 11.67ab 6.04b
FMg 72.25ab 12.10b 4.16ab 13.19a 7.71a
SN 75.17a 12.73ab 4.50ab 13.06a 7.54a

Trat. PFF PSF PFR MgH KH KR
L 20.17d 6.70b 70.60b 43.87b 84.0ab 44.33a
LNKMg 23.03ab 8.02a 76.25ab 49.73a 203.0a 45.00a
LN 21.07cd 6.59b 80.63ab 46.73ab 186.0ab 19.67bc
LK 22.05bc 6.53b 79.28ab 45.90ab 193.0ab 43.67a
LMg 21.55bc 6.57b 87.83ab 48.90ab 178.3ab 28.67ab
FNKMg 22.75ab 6.47b 77.60ab 47.97ab 174.0ab 42.00a
FN 24.87ab 8.31a 93.63ab 45.53ab 179.7ab 35.00ab
FK 25.98a 8.31a 93.82ab 47.70ab 187.3ab 14.67c
FMg 24.25ab 8.16a 97.33a 50.37a 198.0ab 14.67c
SN 26.17a 8.21a 89.53ab 45.53ab 165.7b 29.33ab

AT: Altura de tallo, LB: Longitud de botones, NF: Numero de flores, PST: Peso seco de tallo, PSP: Peso seco de pedunculo, PFF:
Peso fresco de flor, PSF: Peso seco de flor, PFR: Peso fresco de raiz, MgH: Magnesio en hoja, KH: Potasio en hoja, KR: Potasio
en raiz., L: Lixiviado, LNKMg: Lixiviado de nitr6geno, potasio y magnesio, LN: Lixiviado de nitrégeno, LK: Lixiviado de potasio,
LMg: Lixiviado de magnesio, FNKMg: Fulvato de nitrégeno, potasio y magnesio, FN: Fulvato de nitrégeno, FK: Fulvato de potasio,
FMg: Fulvato de magnesio.
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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 definicién del peso seco de la planta esta dado
principalmente por el peso seco del tallo, seguido por la biomasa de las hojas, raiz y
flor. Los resultados obtenidos en el presente trabajo difieren de los reportados por
estos autores ya que se obtuvo mayor peso seco de raiz, seguido de peso seco del
tallo, luego el peso seco de hojas, en seguida el peso seco de flores y por ultimo el

peso seco del pedunculo.

Para las variables restantes (PFR, MgH, KH y KR) se deduce que presentaron
diferencia significativa por las caracteristicas quimicas de los tratamientos utilizados

que es lo que llevo a que existan diferencias entre cada uno de ellos.

Segun Landeros (1993) y Guerrero (1996) establecen que las sustancias humicas
aumentan la capacidad de intercambio cationico, transportan micronutrientes hasta la
raiz de la planta, retienen y facilitan la absorcién de nutrientes, tienen efecto quelatante
sobre el Fe, Mn, Zn y Cu, reducen la salinidad al secuestrar el cation Na, algunos
acidos fulvicos son metabolizados por la planta, producen CO2 por oxidacién y

favorecen la fotosintesis.

Por otra parte, en el Cuadro 3.2 se muestra las variables que no presentan

diferencia significativa (p>0.05) entre tratamientos.
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Cuadro 3.2. Resultados con efecto no significativo de las variables medidas en Lilium,
con la aplicacién de nueve tratamientos y un testigo.

Trat DT PFT PFH PSH PFP PSR MgR

L 9.19a 43.18a 4897a 11.24 a 1228a 151 a 29.97a
LNKMg 9.66a 49.87a 55.33a 12.83 a 136 a 1506a 30.57a
LN 945a 4567a 514 a 11.33 a 12.33a 1524a 252 a
LK 9.76a 46.13a 50.07 a 11.17 a 12.33a 1432a 296 a
LMg 9.2l1a 4453a 49.45a 10.82 a 118 a 141 a 36.17a

FNKMg 946a 46.22a 50.15a 11.1 a 11.87a 13.82a 31.1 a

FN 99 a 5252a 504 a 11.03 a 13.08a 15.11a 35.33a
FK 9.67a 49.47a 5052a 111 a 121 a 16.08a 32.07a
FMg 961a 5242a 53.22a 12.18 a 14.13a 16.14a 33.53a
SN 9.74a 5292a 563 a 12.75 a 1405a 1484a 3253a

DT: Diametro de tallo, PFT: Peso fresco de tallo, PFH: Peso fresco de hoja, PSH: Peso seco de hoja, PFP: Peso fresco de
pedunculo, PSR: Peso seco de raiz, MgR: Magnesio en raiz.

En el cuadro anterior se puede ver que el diametro de tallo y el peso fresco de
tallo se comportaron diferente a lo encontrado por (Tribulano y Noto, 2001) y (Gil,
2015); los cuales probaron cuatro fechas de plantacion en cuatro variedades de Lilium,
obteniendo como resultado un didmetro de tallo de 8 mm y un valor de 72.72 g con la
solucion de Steiner al 45 % de peso fresco de tallo; las plantas de Lilium spp. Conca,
tipo oriental presentaron valores de 8 mm de diametro y 52.92 g de peso fresco de

tallo.

Un mayor y mejor flujo de agua y nutrientes facilitan obtener un buen peso y
diametro de la planta, situacion que se presenta al aplicar las diferentes

concentraciones de la solucion nutritiva Steiner, Gomez (2011).
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Sin embargo, no se puede descartar la influencia del calibre de bulbo utilizado
(18/20), pues a mayor tamafio, mayor longitud del tallo y numero de flores se obtienen

(International Flower Bulb Center, 1999).

De acuerdo con Carrillo (2017) en los resultados obtenidos para peso fresco de
hoja no se present6 diferencia significativa para esta variable y para ambos casos se
presento el valor mas alto en el tratamiento de SN siendo menor el valor obtenido en
el presente trabajo que fue de 56.3 g y el que obtuvo este autor es de 70.3g. Segun
Beck (1984), el bulbo de lilium es un excelente reservorio de nutrimentos aun hasta la
etapa de floracion ya que esta tiene exigencias nutrimentales muy bajas, por lo que se
deduce que los tratamientos utilizados en este experimento no tuvieron efecto alguno
sobre la planta por que los requerimientos de magnesio que esta requiere para realizar

sus funciones son cubiertas por las reservas que contiene el bulbo.
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3.1. Alturade tallo (AT)

De modo general puede apreciarse en la Figura 3.1 que la solucion nutritiva (SN,
inorganica) superd en la manifestacion de esta variable a las soluciones orgéanicas.
Ortega et al. (2006), sefialan que el cultivo de Lilium spp. necesita de concentraciones
relativamente bajas de solucion nutritiva cuando el bulbo es calibre grande; lo que
permite cubrir los requerimientos de fertilizacion muy facilmente, lo que conlleva a

obtener un buen desarrollo del cultivo y obtener plantas de calidad.

Contrastando la SN con L, se aprecia que con este Ultimo se dio el valor menor
de la variable en cuestion siendo superado en un 17 por ciento. Tanto los lixiviatos
como los fulvatos mostraron un comportamiento similar presentando los valores
intermedios de la variable y hacia el interior de ambos la combinacién con Mg superé

a los compuestos restantes, incluso al conjunto de los 3 elementos (LNKMg, FNKMg).

Albusio et al. (1986) establecieron que la intervenciéon de los compuestos
organicos en el mecanismo de absorcion de nutrientes, va en dos direcciones: primero,
si los nutrientes son absorbidos por el mecanismo activo, los compuestos organicos,
pueden inhibir la absorcidn, puesto que estas tienden a complejar los iones y por el
contrario, la segunda, si iones semejantes son absorbidos por medio de mecanismos
pasivos, los compuestos no intervienen en la absorcién o tienen un efecto positivo, al

actuar como alguna fitohormona de crecimiento.
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Figura 3.1. Altura de tallo de Lilium (Conca) con la aplicacién de lixiviado de lombriz
con nitrdgeno; Potasio y magnesio; y Fulvato de nitrdgeno; Potasio y magnesio.

3.2. Longitud de botones (LB)
Esta variable adquiere importancia, debido a que determina de manera directa

la calidad de las flores. En los resultados obtenidos se puede observar que la SN
se comporté de manera similar a los demas compuestos y de manera general el
tratamiento de L y FMg son los que presentaron menos incremento en el tamafio de
los botones; de tal manera que, al aplicar el tratamiento de FNKMg y FN se aventaj6
al valor presentado con la adicion de los deméas compuestos siendo superior en un

1.7 y 1 por ciento con respecto a la SN.
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Esto coincide con lo que cita Martinez (2008), que las plantas de Ammi majus
fertilizadas con productos organominerales tienen un diametro de inflorescencia

mayor que las plantas fertilizadas con minerales granulados.

Los valores generados en esta variable por los tratamientos restantes fueron
muy similares (Figura 3.2). Tomando en cuenta que los grupos de hibridos asiaticos
e hibridos orientales, del calibre de bulbo a elegir, depende la calidad de la flor
deseada, en general se puede decir que cuanto mas pequefio es el calibre del bulbo,
menor cantidad de capullos florales por tallo obtendremos, menor longitud del
mismo y menor peso de la planta, de acuerdo con (International Flower Bulb Center,

1999).

La altura de tallo y longitud de botones estan muy relacionadas por que
dependen del calibre del bulbo para su desarrollo, a mayor altura de tallo mayor

longitud de botones.
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Figura 3.2. Longitud de botones de Lilium (Conca) con la aplicaciéon de lixiviado de
lombriz con nitrégeno; Potasio y magnesio; y Fulvato de nitrégeno; Potasio y
magnesio.

3.3.  Numero de flores (NF)
En general, se aprecia en la Figura 3.3 que el valor con la aplicacion del

tratamiento de LMg present6é el menor nimero de flores, ademéas se observa que al
adicionar el FN, se acelera la formacion de flores en un 11 por ciento, siendo asi el
compuesto que tuvo mayor efecto. Los compuestos no mencionados anteriormente

fueron estadisticamente iguales a la SN.

Esto no coincide con lo que cita Marquez (1978), en donde menciona que la

produccion de plantas en invernadero, con la aplicacion de fertilizantes quimicos y con
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una buena dosis de aplicacion nos genera mayor namero de flores en el cultivo en
condiciones favorables para conseguir una buena productividad. Por otra parte, los
resultados obtenidos en esta variable son similares al nimero de botones que
presentan las plantas de Lilium spp, con bulbos de calibre 18-20, utilizados en el
presente trabajo, que son de 4 a 6 botones florales por tallo, de acuerdo con el Manual

de produccién de flores cortadas, (2007).

Para el caso de numero de flores en este caso se vio afectado por la altura de
tallo ya que las plantas que presentaron mayor numero de flores fueron las de altura
intermedia y con respecto a la longitud de botones la relacion fue muy similar por que

a mayor longitud se presenté mayor numero de flores.

I | | I ab

LNKMg LN LMg FNKMg FN FMg SN
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Figura 3.3. Numero de flores de Lilium (Conca) con la aplicacion de lixiviado de lombriz
con nitrdgeno; Potasio y magnesio; y Fulvato de nitrdgeno; Potasio y magnesio.
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3.4. Peso seco de tallo (PST)

Para el PST el L presentd un valor por debajo de la SN en un 12 por ciento y por
otra parte el compuesto de LK fue el valor mas bajo de la variable. En cuanto a la SN,
solo fue superada por el FMg en un 1 por ciento e igualada por el compuesto de
LNKMg; por lo que podemos destacar que, aunque el andlisis estadistico muestra que
el LNKMg, FMg y la SN son iguales, existe una pequefia diferencia numeérica del FMg

sobre los otros dos compuestos, Figura 3.4.

Los resultados obtenidos para esta variable concuerdan con lo establecido por
David et al, (1994), los cuales dicen que las aplicaciones de &cidos fulvicos
incrementan los pesos secos y frescos en plantulas de tomate, atribuidos al incremento
en la permeabilidad de la membrana celular y efectos similares al de las hormonas.
Ademas, el calibre del bulbo es un punto muy importante por considerar ya que
interviene directamente en el desarrollo y crecimiento de la planta (International Flower

Bulb Center, 1999).

Respecto a la relacion beneficio-costo del uso de fertilizantes organicos y
fertilizantes quimicos es mas redituable el uso de los organicos por su bajo costo y
presentan los mismos resultados en cuanto a produccién que los quimicos sin verse

afectada la calidad del producto.

En relaciéon con el peso seco de tallo se presentdé mayor cantidad de materia seca
en los compuestos que obtuvieron mayor altura de tallo, con respecto al niumero de

flores si se vio afectada por que los tratamientos que presentaron mayor numero de
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flores obtuvieron menor cantidad de materia seca. Por otra parte, la longitud de

botones no present6 ningun efecto sobre el PST.
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Figura 3.4. Peso seco de tallo de Lilium (Conca) con la aplicacion de lixiviado de
lombriz con nitrégeno; Potasio y magnesio; y Fulvato de nitrdgeno; Potasio y
magnesio.

3.5. Peso seco de pedunculo (PSP)

En la Figura 3.5 se observa de manera general que los tratamientos LNKMg, FMg y la
SN mostraron los valores mas altos y que estadisticamente son iguales, pero
numéricamente el FMg aventajo a la SN en un 2 por ciento. Por otro lado, el L mostré
un valor intermedio junto con el resto de los compuestos teniendo un comportamiento

aceptable.
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Los acidos falvicos influyen en el desarrollo de la raiz, asi como también en la
iniciacion de la raiz ya que esta se ve estimulada con tratamientos de estos acidos a
bajas concentraciones (Gutiérrez, 2000). Por otra parte, los resultados obtenidos se
deben al transporte de nutrientes, funcidon que realizan los &cidos fulvicos, lo cual hace

que las partes vegetativas de la planta obtengan un mayor desarrollo (Howard,1947).

El peso seco de pedunculo present6 el mismo comportamiento que el peso seco

de tallo siendo afectado por el numero de flores y longitud de botones.

LNKMg LN LMg FNKMg FN
Tratamientos

PSP (g)
N w SN (6)] (o)) ~
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Figura 3.5. Peso seco de pedunculo de Lilium (Conca) con la aplicacion de lixiviado de
lombriz con nitrdgeno; Potasio y magnesio; y Fulvato de nitrdgeno; Potasio y
magnesio.
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3.6. Peso fresco de flor (PFF)

En caso del PFF como se observa en la Figura 3.6, se presentd una gran
diferencia significativa en donde el L obtuvo el valor mas bajo de la variable. Los
compuestos en base a fulvatos fueron superiores a los compuestos en base a lixiviado;
también cabe sefalar que la SN y el FK estadisticamente son iguales, pero al observar

mas a fondo la SN obtuvo el valor méas alto aventajando al FK en 1 por ciento.

A este resultado se le atribuye que, el K se enlaza i6nicamente al piruvato
quinasa, que es esencial en la respiracion y el metabolismo de carbohidratos; de
manera que este elemento es muy importante en todo el metabolismo de las plantas
ya que es vital para el desarrollo de las flores y frutos; ademas que estimula la floracion
(Bidwell, 1990). La flor de los hibridos orientales es mas grande que la de los hibridos

asiaticos, pero tiene menor numero de flores por planta (Hernandez, 2006)

El peso fresco de flor y la altura de tallo se comportaron de forma inversa ya que
cuando la altura aumento el peso fresco de la flor fue menor, pero presentando los
valores mas altos con la adicion de la SN. Contrastando con el numero de flores y
longitud de botones cuando existid mayor tamafio de flor estas variables presentaron
menor namero de flores y la longitud se mantuvo constante. Por otra parte, el peso
seco de tallo y peso seco de pedunculo se comportaron de manera similar al peso

fresco de la flor.

55



25 ab ab
22 d cd
19
16
m
L 13
10
7
4
1
L LNKMg LN LMg FNKMg FN FK FMg SN

Tratamientos

Figura 3.6. Peso fresco de flor de Lilium (Conca) con la aplicacion de lixiviado de
lombriz con nitr6geno; Potasio y magnesio; y Fulvato de nitrdgeno; Potasio y
magnesio.

3.7. Peso seco de flor (PSF)
En general para esta variable se observa que en la mitad de los tratamientos

adicionados hubo buena respuesta ya que la SN junto con el FMg, FK, FN y el LNKMg
fueron los que arrojaron los valores mayores teniendo el mismo comportamiento
(estadisticamente iguales). De ellos se puede destacar que el FN Y FMg
numéricamente son los que superaron a los demas presentado un valor de 8.31 g. Los
compuestos no mencionados con anterioridad al igual tuvieron un comportamiento

similar entre ellos, pero obteniendo los valores mas bajos de la variable (Figura 3.7).

56



Los resultados obtenidos en este experimento para la variable de peso seco de
flor se atribuyen a lo que dice Ryabova, (2010); que los acidos fulvicos de tal forma,
son una alternativa para eficientar los nutrimentos a los cultivos la cual consiste en la
combinacion con compuestos organicos. La aplicacion de acidos humicos y fulvicos
como una enmienda organica del suelo en combinacion con otros materiales, resulta
en un aumento significativo en el crecimiento de la planta, mediante la disponibilidad

de nutrimentos de los suelos.

Esta variable presentd un comportamiento similar a el peso fresco de flor, esto se
atribuye a que el peso seco de flor esta dado por el tamafio de la flor por lo que

presenta dicho comportamiento.
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Figura 3.7. Peso seco de flor de Lilium (Conca) con la aplicacién de lixiviado de lombriz
con nitrdgeno; Potasio y magnesio; y Fulvato de nitrdgeno; Potasio y magnesio.

57



3.8. Peso fresco de raiz (PFR)

En la Figura 3.8 se presenta la materia fresca de raices. El tratamiento L fue el
que presentd el valor menor seguido por los compuestos a base de lixiviado y
fulvatos los cuales mostraron los valores intermedios de la variable junto con la SN
que se comportdé de manera similar a los demas compuestos; el FMG fue el
compuesto con el cual se obtuvo mejor resultado aventajando a la SN en un 9 por

ciento.

La diferencia de peso en las raices se puede deber a un mayor crecimiento y un
mayor numero de estas en el tratamiento donde se aplicé el acido fulvico con el
magnesio. Esto concuerda con los resultados obtenidos por Hartwigsen y Evans
(2000) en dos especies de plantas ornamentales, quienes observaron que las
aplicaciones de &cidos fulvicos resultaron en un incremento del peso fresco y largo de
las raices, lo que en su caso pudo ocurrir por la formacién de complejos entre los AF

y los nutrimentos favoreciendo con ello el desarrollo de la raiz.

Ademas, Guerrero (1996) sefiala que los efectos de los &cidos fulvicos son
visibles principalmente en la parte subterranea de las plantas, ya que poseen un
extraordinario poder estimulante en la raiz y por esta razén son utilizados como

enraizadores.

Para el peso fresco de raiz se pudo observar un efecto positivo en las demas
variables, ya en los compuestos donde hubo mayor peso de raiz se presenté mayor
altura de planta, un numero de flores optimo, el tamafio y longitud de flores presentaron

los valores mas altos y la cantidad de biomasa se elevé considerablemente.
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Figura 3.8. Peso fresco de raiz de Lilium (Conca) con la aplicacién de lixiviado de
lombriz con nitr6geno; Potasio y magnesio; y Fulvato de nitrdgeno; Potasio y
magnesio.

3.9. Magnesio en hoja (MgH)
En el contenido de Mg en la hoja que se muestra en la Figura 3.9, al adicionar los

tratamientos de LNKMg y FMg presentaron los valores maximos superando a la SN en
un 9y 11 por ciento respectivamente, mientras que el L present6 el menor contenido
de magnesio y por otro lado la SN presenté un comportamiento igual a los demas
tratamientos no mencionados mostrando los valores intermedios para esta variable.
Analizando los tratamientos con mejores resultados se puede apreciar que

numéricamente el FMg esta por encima del LNKMg en un 2 por ciento.
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Este resultado esté influenciado por la capacidad de cambio catidnico que poseen
los acidos fulvicos, esta se da en dos formas. Una directa, ya que los acidos humicos
en si mismos poseen una capacidad de cambio catidnico superior al de las arcillas. Y
otra indirecta, debido a la capacidad de formar agregados, y asi exponer una mayor
superficie al intercambio de iones con el medio, evitando que éstos se pierdan por

lixiviacion con el riego (Landeros, 1993; Guerrero, 1996).

El contenido de magnesio en hoja de manera general se mantuvo en un valor
promedio en todos los compuestos solo se presenté un valor mas bajo en el L por lo
gue se vio afectada la cantidad de biomasa producida por planta afectando el peso
fresco y seco de flor, peso fresco de raiz y el peso seco de pedunculo presentando los

valores mas bajos para dicho compuesto.
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Figura 3.9. Contenido de magnesio en hoja de Lilium (Conca) con la aplicacién de
lixiviado de lombriz con nitrdgeno; Potasio y magnesio; y Fulvato de nitrdgeno; Potasio
y magnesio.
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3.10. Potasio en hoja (KH)

Por otra parte, el contenido de K en la hoja en forma general se comport6 igual
para la mayoria de los tratamientos, siendo la SN la que obtuvo el valor mas bajo con
respecto a la variable analizada; por otro lado, el tratamiento que presentd el mayor

resultado fue el LNKMg siendo superior a la SN en un 22.5 por ciento, Figura 3.10.

Este resultado esta atribuido a los beneficios que aporta el utilizar el lixiviado de
lombriz como fertilizante organico, sus principales caracteristicas son las siguientes:
aporta altos contenidos de elementos y de nutrientes al suelo y facilita su absorcion
por la planta a lo largo de todo el proceso vegetativo; enriquece al suelo con
microorganismos benéficos, restableciéndose el equilibrio biolégico del suelo;
contiene hormonas (&cido indol acético, acido giberilico), que estimulan el crecimiento,
desarrollo y las funciones vitales de la planta, regula el pH del suelo, corrigiendo la
acidez o la alcalinidad y aumenta la capacidad de intercambio catiénico en el suelo

(Arancon et al. 2002).

Para el contenido de potasio en hoja cuando se presentd un valor mayor hubo
menor peso fresco de raiz y para las demas variable mejoré la altura de tallo, peso
fresco y seco de flor, mayor niumero y longitud de flores conforme disminuyo el

contenido de potasio en los compuestos.
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Figura 3.10. Contenido de potasio en hoja de Lilium (Conca) con la aplicacion de
lixiviado de lombriz con nitrégeno; Potasio y magnesio; y Fulvato de nitrdgeno; Potasio
y magnesio.

3.11. Potasio en raiz (KR)

El contenido de K en la raiz presentd bastante diferencia significativa entre los
tratamientos, en donde el FK y FMg presentaron los valores mas bajos y la SN se
mantuvo en los valores intermedios junto con el FN y LMg; en comparacion el L obtuvo
un valor de los més altos siendo superado solo por el LNKMG en un 2 por ciento, pero

estadisticamente iguales, Figura 3.11.
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Este resultado esta muy relacionado con la variable anterior donde se menciona
que para el lixiviado sus principales caracteristicas es la disponibilidad y fijacion de

nutrientes, facilita a la planta su absorcion y ademas de que estimula a la raiz.

Para cuando se presentaron los valores mayores de contenido de potasio en raiz
se mejorod la cantidad de materia seca en las variables de peso seco de tallo, peso
seco de pedunculo y peso seco de flor. Por otro lado, para las variables no
mencionadas se presentaron los valores menores cuando el potasio en la raiz

aumento.
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Figura 3.11. Contenido de potasio en raiz de Lilium (Conca) con la aplicacion de
lixiviado de lombriz con nitrégeno; Potasio y magnesio; y Fulvato de nitrdgeno; Potasio
y magnesio.
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IV. CONCLUSION
En la mayoria de las variables evaluadas puo apreciarse que el lixiviado y los
acidos fulvicos, en la combinacion con los nutrientes inorganicos, presentaron valores
intermedios, pero aceptables; por lo cual se concluye que estos tratamientos ayudan

a producir flor de Lilium de calidad aceptable.
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