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RESUMEN

El presente trabajo fue desarrollado con el objetivo de determinar de que al menos
uno de seis compuestos organicos mejore la productividad de Lilium (Lilium
orientalis) variedad Arcachon. Los bulbos se colocaron en macetas de pléstico, con
un sustrato compuesto de perlita y lombricomposta en una relacion 1:1. Las
aplicaciones fueron por intervalos de 8 dias a partir de la fecha de plantacion.
Transcurridos 43 dias de la plantacion se inicié con la toma de datos. Las variables
evaluadas fueron: Altura de Planta (AP), Grosor de Tallo (GT), Numero de Botones
Florales (NBF), Peso Fresco de Hoja (PFH), Peso Fresco de Tallo (PFT) y Numero
de Hojas por Planta (NHP). Se establecio un experimento mediante un disefio
completamente al azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones. Los tratamientos fueron:
1) Leonardita acidos humicos en polvo (P) 4 (ml L!) agua bidestilada. 2) Leonardita
acidos humicos pellets (PE) 4 (ml L'!) agua bidestilada. 3) Lixiviado de lombriz (L.L)
4 (ml LY agua bidestilada. 4) Acidos Fulvicos al 19% adicionado con N, F, P
(AFT19) 4 (ml L'Y) agua bidestilada 5) Acidos Hamicos al 19% adicionado con N, F,
P (AHT19) 4 (ml LY) agua bidestilada. 6). Como testigo fue una solucién nutritiva
(SN). El andlisis estadistico de los datos fue mediante el método LSD, a fin de
identificar diferencias estadisticas entre tratamientos. Se encontré que, en la AP, al
adicionar 4 ml L** de Leonardita acidos htimicos en polvo 4 (ml L) superé a la SN
en 13 %.

De acuerdo con la hipétesis de que al menos uno de los compuestos organicos tiene
efecto positivo al aumentar la produccion de Lilium, en este caso se cumple ya que
se encontrd que uno de los compuestos presentd mejor efectividad en una de las

variables medidas.

Palabras clave: Lilium sp., compuestos organicos, acidos humicos, acidos falvicos.



I.INTRODUCCION

En Meéxico, la horticultura ornamental se ha convertido en uno de los
detonadores econémicos mas significativos del sector agricola. El estado de México
es la entidad federativa de mayor importancia en la flor de corte con 40%de la
superficie total sembrada a nivel nacional, principalmente con crisantemo
(Chrysanthemun Indicum), gladiola (Gladiolus sp.), clavel (Dianthus Caryophyllus),
rosa (Rosa giganteay R. Chinensis), gerbera (Gerbera Jamesonni) y Lilium
(Lilium sp). (Aguilar,2006).

México ocupa el tercer lugar a nivel mundial en superficie destinada al cultivo
de plantas ornamentales, con aproximadamente 22 700 hectareas. Donde solo el
10% de la produccion se utiliza para exportacién y el resto se comercializa en el

mercado local (Chimal, 2017)

La comercializacion de flores ornamentales depende de la calidad; que se
determina por el tamafio del tallo, la forma, color, calidad sanitaria y la duracion
postcosecha. Para lograr la calidad de flor que se exige en el mercado es necesario
tener un buen manejo durante el periodo de produccion el cual consiste en: nutricion
de acuerdo con la especie, control eficiente de plagas y enfermedades y control de
condiciones climaticas. Debido a que el Lilium requiere condiciones ambientales
especificas, es necesario recurrir a la produccion bajo sistema protegido, casas

sombra e invernadero.

El cultivo de Lilium es uno de los géneros de bulbos mas importantes en el
mundo. Ocupa el décimo primer lugar en demanda; y el segundo lugar en plantas
bulbosas en México. Lo anterior se atribuye a su diversidad de colores logrado a
través de la hibridacidn entre especies asiaticas y orientales; y la disponibilidad de
la flor durante todo el afio mediante los sistemas intensivos de produccién (Streck y
Schuh, 2005; Alvarez et al.,2008.)

Si bien es cierto que la fertilizacidon organica en ornamentales es un tema de

reciente aplicacion, en lo que respecta al género Lilium, este es un amplio campo
1



de estudio en cuanto a obtener una produccibn mas amigable con el medio

ambiente.

La modalidad actual de cultivo protegido, en especial para cultivos
ornamentales y con mas frecuencia en aquellos de ciclo de cultivo de corta duracion
como es el caso de Lilium, no debe tener como factor limitante el suelo; ello se debe
a que existen enmiendas organicas y minerales que podemos aportar al suelo
originario y crear artificialmente la estructura edéafica adecuada para propiciar el

desarrollo optimo del cultivo.

Las exigencias del Lilium con relacion al suelo se basa en una relativa menor
importancia de las caracteristicas quimicas con respecto a sus propiedades fisicas.
Preferentemente sera un suelo bien aireado y con un buen contenido en materia

organica es decir de textura arenosa y rico en humus (Bafon et al., 1993).

Por lo anteriormente comentado surge la necesidad de realizar investigaciones
en cuanto a otras alternativas de fertilizacion diferentes a la quimica, con el Gnico

propdsito de frenar la degradacion de los suelos y en pro del medio ambiente.



OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Incrementar la produccién de Lilium orientalis Variedad Arcachon mediante la
aplicacion de compuestos organicos.

2.2 Objetivo especifico.

Determinar cudl de los compuestos organicos es el que proporciona un mejor

rendimiento.

HIPOTESIS

Mediante la utilizacion de tratamientos organicos se obtendra una mejor produccion

en Lilium Orientalis de la variedad Arcachon.



II.REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de Lilium Orientalis Variedad Arcachon.

Las especies del género Lilium son plantas gedfitas formadas por un bulbo
escamoso constituido por hojas modificadas que se agrupan en torno a un disco
basal. Las hojas modificadas son escamas carnosas que almacenan las sustancias
de reserva necesarias para el desarrollo de la planta, antes de la emergencia del
sistema radical, el cual estd compuesto por raices carnosas que nacen del disco
basal y raices adventicias del tallo ubicadas en la porcidn superior del bulbo. Estas
tltimas tienen la funcion de absorber nutrientes y agua (de Hertogh y Le Nard,
1993). El bulbo es la fuente de energia para el crecimiento de brotes y raices,
ademas puede mantener la planta solo hasta que emerjan las primeras raices

adventicias del tallo (Aimone,1986).

2.2. Clasificacion Taxon6tmica

Font Quer (1974) indica que, la posicion taxondmica a la que corresponde el Lilium

sp.es la siguiente:
Reino: Plantae
Subreino: Embriophyta
Division: Spermatophyta
Subdivision: Angiosperma
Clase: Liliatas Monocotiledéneas
Orden: Lilifloras
Familia: Liliaceas
Geénero: Lilium

Nombre comadn: Lilium sp.



2.3. Produccién Nacional

México ocupa el tercer lugar a nivel mundial en la industria ornamental con mas
de 20,000 hectareas para su produccion.

En nuestro pais la superficie sembrada en particular del cultivo de Lilium para
el aflo 2009 fue de 250.50 hectéareas para produccion de corte y 6.10 hectareas para
produccién en maceta. La mayor produccion se encuentra en el estado de México
en los municipios de Villa Guerrero, Coatepec, Tenancingo y Texcoco. El resto de
la produccion se encuentra en el estado de Veracruz, sin embargo, a pesar de que
México es un productor importante de Lilium su produccién de bulbos para siembra
es escasa 0 nula, razén por la cual los productores para establecer areas de este
cultivo se proveen de bulbos importados, los cuales son mantenidos o almacenados
en cadena de frio hasta su siembra en campo SIAP (2009).

El mercado nacional representa una garantia, ya que es una industria con
produccion de alta calidad en especies de alto valor. A este respecto, del afio 2000
al 2011 el valor de produccion de la floricultura aumento a una tasa media anual de
9.5% para el ultimo afio. Haciendo un recuento de las cifras 7 de cada 10
productores residen en el estado de México, Distrito Federal, Jalisco, Morelos y
Puebla.

El Estado de México es el principal productor nacional con un 59.2% de la
produccion total, en el municipio de Villa Guerrero especificamente se producen
diferentes variedades de flores de las cuales 6 generan el 85% del valor de la
produccion (rosa, crisantemo, Lilium, clavel, gerbera y gladiola) (Garcia y
Companioni, 2018)

La produccién de flores y plantas en ambientes controlados esta valorada en
2,396 millones de pesos: rosa, Lilium, gerbera y crisantemo son las de mayor
produccion.

La produccién de la floricultura en el pais atiende la demanda interna estimada
en 80% de la produccion total. Y los paises de Estados Unidos y Canada son los
principales compradores de flores y plantas mexicanas. En el periodo 2003-2011.

El valor de las exportaciones crecio a un ritmo de 6.4%.



2.4. Importancia Del Cultivo

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. Holanda es el principal productor de bulbos (3 500 ha), y otros
paises como Japén, Estados Unidos y Francia también son importantes.

La expansién de este cultivo esta condicionada por el precio de los bulbos, el
cual es alto; sin embargo, a pesar de esta limitante, la gran aceptacién del publico
y su buena cotizacion en los mercados ocasiond que en los ultimos diez afios se
triplicara la superficie sembrada con Lilium (Chahin, 2007).

Actualmente es cultivada y situada como la quinta flor de cultivo en importancia
después de rosa, crisantemos, tulipanes y claveles. Es considerada también como
una especie medicinal de gran belleza y aroma. (Chimal, 2017).

En la actualidad existe una nueva ordenacion del material vegetal,
principalmente dirigida a la mejor interpretacion comercial y que se ha quedado
establecida con la denominacién de distintos hibridos y tipos; estos grandes grupos
son: hibridos asiaticos, hibridos orientales longiflorum y tipo speciosum. (Bafién et
al., 1993)

Los hibridos objeto de estudio de esta investigacion son los orientales los
cuales tienen flores con una escasa variedad cromatica, pero cuentan con un
poderoso aroma y los botones florales son de mayor tamafio respecto de los otros

dos grupos. (Internet 1)

2.5. Caracteristicas Botanicas
2.5.1. Bulbo

Esta compuesto por escamas en una placa basal, un meristemo apical y raices.
Las escamas son hojas modificadas completamente visibles que funcionan como
organos de reserva. Todas las escamas estan pegadas a la placa basal el cual es
un tallo modificado (Bird, 1991).



2.5.2. Raiz

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 que es preciso conservar, ya que tienen una funcion importante
para la nutricion de la planta en su primera fase de desarrollo. En el disco basal
existe una yema rodeada de escamas, que al brotar producira el tallo, y al final de
su crecimiento, dara lugar a la inflorescencia, mientras tanto se forman las llamadas
‘raices de tallo”, que salen de la parte enterrada e inmediatamente encima del bulbo
y tienen bastante importancia en la absorcibn de agua y nutrientes
(Torreblanca,2004)

2.5.3. Tallo floral

El tallo floral o vastago sale sobre la planta basal dentro del bulbo, el punto de
crecimiento es generalmente visible cuando el bulbo se seca. De las caracteristicas
de la porcion subterranea del tallo es la produccion de raices adventicias y la

produccion de bulbillos en algunas especies en la parte aérea (Bird,1991)

2.5.4. Hojas

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

longitudinal y de color generalmente verde intenso (Bafion et al.1993).

2.5.5. Flor

Las flores se sitlan en el extremo del tallo, son grandes o muy grandes, sus
sépalos y pétalos constituyen un periantio de seis tépalos de gran numero de
colores, excepto el azul que se muestran desplegados o curvados dando a la flor
apariencia de trompeta, turbante o cdliz. Los 6rganos reproductores masculinos

estdn dotados de seis estambres que poseen anteras oscilantes bastante
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voluminosas; el pistilo trilobulado en su extremidad forma el érgano femenino. El
ovario esta dividido en tres carpelos que abrigan cada uno dos rangos de évulos.
Se disponen solitarias 0 agrupadas en inflorescencias en racimo o corimbos,
mostrandose erguidas o0 penduladas, ciertas variedades poseen flores

delicadamente perfumadas (Bafion et al.1993).

2.5.6. Fruto

Es una capsula trilocular con dehiscencia loculicida independiente y esta
provisto de numerosas semillas, generalmente alrededor de 200, esta semilla es
generalmente aplanada y alada. Con un grosor que puede alcanzar de 2 a 3 cm de
ancho por 3 a5 cm de largo (Bird, 1991).

2.6. Requerimientos Agrocliméaticos
2.6.1. Luz

En el Lilium la luz afecta el desarrollo de la planta, incluso la floracion y la
especie se describe como sensible al fotoperiodo, requiriendo para su normal
desarrollo y produccién un fotoperiodo largo. Esta condicion depende, de la época
del afio, de la variedad y de la cantidad de luz que permite entra al invernadero. Las

condiciones ambientales ideales para el cultivo de Lilium (Chahin, 2017).

La limitacion impuesta al cultivo por falta de luz se trasluce en una disminucién
de rendimientos y perdidas de calidad de la flor, y cuyo efecto se multiplica en
presencia de elevadas temperaturas. Por lo tanto, en una situacién de insuficiencia
luminosa es necesario reducir artificialmente las condiciones térmicas, aunque ello
se traduzca en un alargamiento del ciclo de cultivo. La causa de pérdidas de
produccion en ciertos desordenes florales como la abscision y el aborto del botdn
floral; en ambos, el botdén no evoluciona y por tanto no se produce la flor; en el
primero ademas el botdn floral cae una vez que el estrechamiento del peduinculo es
total (Durieux et al.,1982; Pérgola y Grassoti,1984).



Pero el Lilium es también sensible a un nivel elevado de radiacion solar
incidente y sucede que, en condiciones de exceso de luz y alta temperatura, el ciclo
biolégico de algunos cultivares se acelera, reduciéndose el porte y el nUmero de

flores por inflorescencia (Wilkins et al.,1976).

2.6.2. Temperatura

Al igual que ocurre con la luz, y directamente interrelacionada con ella, la
temperatura adecuada para poder desarrollar normalmente un cultivo de Lilium
tiene caracter estacional presentado exigencias distintas segun la época de
plantacion, asi mismo hay unas demandas y tolerancias distintas segun se trate de
la temperatura que tenga que soportar el cultivo durante el dia o la noche. También
como cualquier otro caracter de cultivo, la temperatura adecuada para cada grupo
es diferente y presenta ciertas peculiaridades varietales. En general la planta
presenta una temperatura critica a -2°C, con lo cual se hiela y muere (Bafion et al.,
1993).

Al comienzo del cultivo 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 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)

2.6.3. Humedad Relativa

La humedad relativa optima se encuentra entre el 60 y 75 por cien, siendo un
factor del cultivo igualmente con connotaciones varietales. Cuando los niveles de
humedad son muy elevados y queremos controlarlos, no procederemos de forma
drastica en su reduccién ya que en caso de hacerlo el desecamiento rapido del agua
sobre los 6rganos de la planta puede llevar consigo un enpardecimiento de los

organos de las plantas y ligeras quemaduras en sus limbos. Una forma apropiada
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de mantener la humedad relativa ambiental es por medio de cortas aplicaciones de
riego por aspersion, siendo muy importante que este se aplique a primeras horas
de la mafiana para que la planta quede seca paulatinamente durante el dia antes

de la llegada de la noche (Bafion et al. 1993).

2.6.4. Necesidades edafolégicas

El Lilium es sensible a la salinidad y el suelo debe facilitar la formacién de un
abundante sistema radicular del tallo. Por ello los suelos mas idéneos para el cultivo
son suelos sueltos, con buen drenaje, ricos en materia organica y con suficiente
profundidad (40 cm) donde el lavado de sales se realice con facilidad. La mayor
parte de los Lilium prefieren suelos con pH proximo a la neutralidad o ligeramente

acido. Los hibridos orientales prefieren un pH entre 6 y 7 (internet 1).

2.7. Compuestos Organicos En La Agricultura
2.7.1. Acidos humicos y falvicos

Las sustancias humicas (SH) se componen de acidos humicos, acidos falvicos
(AF) y huminas residuales (HR), definidas como macromoléculas organicas con una
estructura quimica compleja, distinta y estable que provienen de la degradacion de
plantas y animales, por la actividad enzimatica de microorganismos y metamorfismo
organico (Schnitzer, 2000), el termino humus se utilizé en la actualidad para hacer
referencia a la totalidad del suelo, posteriormente se ha empleado como sinénimo
de Materia Organica, mientras que en la actualidad y como ya se ha mencionado,

hace referencia a una fraccion de dicha Materia Organica (Berthelin et al., 2006).

Una alternativa para eficientar los nutrimentos a los cultivos consiste en la
combinacién con compuestos inorganicos, la aplicaciéon de AH como una enmienda
organica del suelo en combinacién con otros materiales, resulta en un aumento
significativo en el crecimiento de la planta y rendimiento de los cultivos, mediante la

mejora de las propiedades hidro fisicas y disponibilidad de los nutrimentos de los
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suelos. Los complejos organico- minerales permiten a las plantas superar los
aspectos adversos de la salinidad del suelo, mejora la agregacion, aireacion,
permeabilidad, capacidad de retencién de agua, absorcion de micronutrientes, y
disponibilidad a la disminucién de la absorcién de algunos elementos téxicos
(Ryabova, 2010).

La concentracién toral de un elemento quimico y el pH de la substancia himica,
son los dos factores mas determinantes en la interaccibn compuesto humico-
elemento quimico. Los AH y AF son mas oxidados y por lo tanto, poseen mayor

capacidad de agrupar cationes.

Los AH y AF extraidos de leonardita muestran una alta capacidad de adsorcion
debido a carboxilos, oxhidrilos, fenoles, aminas, amidas y metilos, donde los

oxhidrilos presentan la mayor proporcion de intercambio con Ca y Fe (Lopez 2014).

2.7.2. Lixiviado de lombriz

El lixiviado humus de lombriz liquido es un fertilizante abono organico natural,
contiene todos los elementos o nutrientes mayores de Nitrégeno, Fosforo y Potasio,
asi como los nutrientes menores de Zinc, Fierro, Cobre, Manganeso, Molibdeno,
Boro, Calcio, Magnesio, Azufre y sodio, siendo abono ideal para su aplicacion en
todos los cultivos, ya sea por medio de riego o por aplicaciéon en e forma foliar que
resulta de la dilucion de los elementos mas aprovechables y solubles en el agua de
paso que se usa para regar la cama de las lombrices o los contenedores donde
viven las lombrices rojas californianas que provocan la transformacion biologica,
guimica y fisica de los residuos organicos solidos, a partir del proceso de digestion

e ingestion de las lombrices rojas californianas (E. Foetida).

El lixiviado de lombriz mejora, corrige y aumenta los nutrientes en suelos
agricolas debido a su alto contenido de humatos, los cuales son acidos fulvicos y
acidos humicos extremadamente asimilables por las raices de los cultivos y la

microflora y microfauna de los suelos y sustratos de siembra agricola (internet 2).
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Cuadro 2.1 Propiedades quimicas del lixiviado de humus de lombriz.

Propiedad Resultado
Materia Organica total (%) 54.0
Materia Organica humeda (%) 13.3
Nitrogeno (%) 2.6
Fosforo (ppm) 478.2
Potasio (ppm) 263.6
Carbono/Nitrogeno (%) 11.9
Calcio (ppm) 802.7
Magnesio (ppm) 1110.6
Sodio (ppm) 86.4
Densidad aparente (g cm) 0.6
Humedad (%) 70.0
pH 6.9
CIC (100 Cmol kg?) 66.3
Conductividad eléctrica (us) 10.6

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias Agricolas UAEMEX.

2.8. Solucién nutritiva

Las plantas absorben sus alimentos principalmente por medio de las raices.
En la agricultura existen diversas maneras de darle el alimento a las plantas y son:

abono organico, fertilizantes y solucion nutritiva o nutriente.

La solucion nutritiva es el medio acuoso en el cual se encuentran disueltos los
nutrientes esenciales para el adecuado crecimiento y desarrollo de las plantas, y es
la via principal de nutricion de cultivos en hidroponia y sustratos. Una solucién
nutritiva completa debe tener: nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre,
hierro, molibdeno, manganeso, boro, zinc, cobre y niquel. En la solucion nutritiva
estos elementos estan en forma de iones para que las plantas puedan tomarlos ya
gue no pueden absorberlos en su forma elemental. Los cultivos difieren en sus
demandas nutricionales, lo que significa que requieren de soluciones nutritivas
distintas, y para cada cultivo, soluciones nutritivas segun su etapa fenoldgica
INTAGRI (2017).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del experimento
La investigacion se llevé a cabo en un micro tanel en las instalaciones del
Departamento de ciencias del suelo de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro ubicada en Saltillo Coahuila en las coordenadas 25° 21° Latitud Norte y 101°

02° Longitud Oeste, a la altura de 1742 msnm.

3.2. Establecimiento del experimento

Antes de iniciar el experimento se mejord la condiciébn del micro tanel,
colocando una malla sombra del 50% con el fin de amortiguar el exceso de radiacién

solar, las temperaturas promedio dentro del mismo oscilaron entre 18 y 21 °C.

Los bulbos se colocaron en macetas de plastico, pasandolos antes de su
siembra por un enraizador. Se utilizaron 180 bulbos en blogues de 30 macetas por
experimento a una distancia de 15 cm entre ellas. El sustrato utilizado fue perlita y
lombricomposta en una relacion 1:1. La profundidad a la que fueron sembrados fue
a 8 cm de la superficie y se procedié a regarlos inmediatamente después de la

siembra.

3.3. Material vegetativo
La variedad de flores que se usaron en esta investigacion fue del género Lilium
sp. o también conocidas como azucenas, es una planta bulbosa, herbacea, perenne

con bulbos escamosos.

Los Lilium ornamentales destacan porgue sus bulbos escamosos son de
renovacion plurianual, sus grandes flores pueden ser del tipo caliz, trompeta o

turbante

La variedad utilizada forma parte del grupo de los hibridos orientales los cuales

tienen un aroma muy fuerte y los botones florales son mas grandes que otros.

Los bulbos utilizados para este experimento son del género Lilium sp., variedad

Arcachon en color blanco, tiene un aroma muy suave, tiene su origen en Japony la

13



caracteristica de este género es que se pueden adaptar a condiciones de

invernadero o a campo abierto.

Estos bulbos fueron traidos de villa guerrero del estado de México y su calibre
fue 14-16. Esta variedad tiene un ciclo de 90 a 100 dias y la vara puede llegar a

tener hasta 90 cm de altura.

Cuadro 3.1 Descripcioén de los tratamientos

No. Tratamientos Nombre de los Dosis
tratamientos (ml L1)

T1 (P) 4

T2 (PE.) 4

T3 L.L. 4

T4 AFT19N, F, P. 4

T5 AHT19 N, F, P. 4
T6 S.N. 100%

(P) Leonardita acidos himicos en polvo 4 (ml L™?) agua bidestilada. (PE) Leonardita acidos humicos pellets 4 (ml L) agua
bidestilada. (L.L.) Lixiviado de lombriz 4 (ml L) agua bidestilada. (AFT19) Acidos Fulvicos al 19% adicionado con N, F, P 4
(ml L) agua bidestilada. (AHT19) Acidos Hamicos al 19% adicionado con N, F, P 4 (ml L) agua bidestilada. (SN) solucién
nutritiva.

3.4. Manejo De La Planta
3.4.1 Riego

El agua que se utilizO para regar las macetas fue agua potable de la
universidad. En un célculo aproximado el riego fue de 500 ml, por maceta y este se
realiz6 de dos maneras: riego a chorro y riego con regadera, este ultimo se dej6 de
utilizar cuando ya algunos botones comenzaban a abrir. Los riegos se hicieron cada
tercer dia desde 17 de febrero hasta el término del analisis de las variables 16 de
mayo del 2016.
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Cuadro 3.2 Calendario de aplicacion de riegos al cultivo de Lilium sp.

Mes NUmero de dias
de riego
Febrero 7
Marzo 15
Abril 15
Mayo 9

3.4.2. Fertilizacidn

La fertilizacién se realiz6 en un periodo de cuatro semanas y la aplicacién se

hizo una vez por semana directamente al suelo y se aplico un litro por planta.

Cuadro 3.4 Fechas de aplicacion de la fertilizacion.

Numero de semana Fecha
1° semana 19 de marzo
2° semana 26 de marzo
3° semana 02 de abril

4° semana 09 de abril

3.5. Descripcién De Los Tratamientos

La eleccién de los tratamientos fue con el objetivo de evaluar diferentes
compuestos organicos y al menos cuatro de estos contiene acidos fulvicos y
hamicos. Se establecieron en un inicio 180 macetas separadas en seis grupos de
30 para los seis experimentos, posteriormente mediante el andlisis estadistico de
bloques completamente al azar se seleccionaron cuatro repeticiones para cada

tratamiento y a esas se evaluaron las variables.
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3.6. Variables Evaluadas
3.6.1. Altura de planta

La medicién de esta variable se hizo con la ayuda de un flexémetro, se hizo la
medicion desde la base del tallo hasta la parte apical de la planta; se estuvo

evaluando por semana durante el ciclo

3.6.2 Grosor de tallo

Esta variable se midié utilizando un vernier manual, tomando las mediciones
siempre en la parte basal de cada planta, lo mismo se hizo con las repeticiones de

los 6 tratamientos y se tomaron 6 mediciones en total.

3.6.3. NUmero de botones florales

En la segunda semana de aplicacion de los tratamientos, ya habian brotado
todos los botones florales de las plantas, fue alli donde se realizo el conteo de estos

a cada tratamiento.

3.6.4. Numero de hojas por planta

El conteo de esta variable se hizo cuando la planta aun estaba en la maceta

se contaron el NHP, desde la parte basal hasta la parte apical.

3.6.5. Peso fresco de hoja

Una vez analizada la variable anterior se procedi6 a pesar las hojas con una

bascula digital, el mismo proceso fue para los 6 tratamientos
3.6.6. Peso fresco de tallo

Se procedio a extraer la planta de la maceta y después de cortar las hojas del
tallo, se cortd el tallo en varias partes para tener mas precision en el valor del peso

y con una bascula digital se peso.
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3.7. Disefio experimental

El experimento se estableci6 con un disefio completamente al azar, con cinco
tratamientos, un testigo y cuatro repeticiones. El analisis de datos se realizé con un
andlisis de varianza (ANVA) y para la comparacion de medias se utilizo el método

LSD (Least Significant Difference), usando el programa R version 3. 6. 1 para
Windows.
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IV. RESULTADOS

Los resultados del analisis de varianza (ANVA) mostraron para Altura de
Planta (AP) diferencia significativa (p<0.05) entre tratamientos, y la prueba de
medias mostré que el tratamiento T1 (P) super6 en un 13 % al testigo T6 (SN), en

cuanto al tratamiento AFT19 (4) fue superado por el testigo T6 (SN) en un 6%.

Por otro lado, para las variables Grosor de Tallo (GT), Numero de Botones
Florales (NBF), Numero de Hojas por Planta (NHP), peso Fresco de Hoja (PFH), y
Peso Fresco de Tallo (PFT) los resultados obtenidos por ANVA no mostraron
diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos (4.1) indicando que los
tratamientos no mostraron efecto. Aunque en este mismo cuadro se puede observar
gue numeéricamente los resultados coinciden en que los acidos humicos vy fulvicos

muestran mejores resultados por encima de la solucion nutritiva.

Cuadro 4.1 Valores promedio de Lilium variedad “Arcachon”, con la adicién de cinco
compuestos orgéanicos (P., PE., L.L., AFT19 N, F, P., AHT19 N, F, P,) y una solucion
Nutritiva (SN) al 100%.

Tratamientos AP GT NBF NHP PFH PFT
(cm) (mm) (pieza) (pieza) (gr) (gr)
P 604 A 97 A 45 A 697 A 320 A 303 A
PE 554 AB 103 A 47 A 622 A 324 A 330 A
L.L 586 AB 98 A 37 A 665 A 249 A 264 A
AFTI9(N,F,P) 499 AB 97 A 40 A 617 A 302 A 237 A
AHTI9(N,F,P) 557 AB 101 A 42 A 650 A 309 A 274 A
S.N. (100%) 534 B 102 A 42 A 622 A 397 A 282 A

CV% 30.5 16 32 18 32.5 37.5

(P) Leonardita acidos hamicos en polvo 4 (ml L) agua bidestilada. (PE) Leonardita acidos hamicos pellets 4 (ml L) agua
bidestilada. (L.L.) Lixiviado de lombriz 4 (ml L") agua bidestilada. (AFT19) Acidos Fulvicos al 19% adicionado con N, F, P 4
(ml L'Y) agua bidestilada. (AHT19) Acidos Hamicos al 19% adicionado con N, F, P 4 (ml L) agua bidestilada. (SN) solucién
nutritiva. VARIABLES: (AP) Altura de planta, (GT) Grosor de Tallo, (NBF) Numero de Botones Florales, (NHP) Numero de
hojas por planta, (PFH) Peso fresco de hoja, (PFT) Peso fresco de tallo.
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4.1. Altura de Planta (AP)

Para esta variable, el analisis de varianza (ANVA) mostré diferencia
significativa (p<0.05) entre tratamientos con la aplicacion de seis compuestos
organicos esto se puede observar en la figura 4.1 en el cual el tratamiento
1(Leonardita &cidos humicos en polvo 4 ml/L) (P1) presento la mayor AP de Lilium,
con un promedio de 60.4. El tratamiento T1 (P) supero en un 13 % al testigo T6
(SN), en cuanto al tratamiento AFT19 (4) fue superado por el testigo T6 (SN) en un
6%. La Altura de Planta (AP) es una variable de calidad segun (Bafion et al., 1993)
condicionados por la oferta y la demanda, época del cultivo y la variedad cultivada.
Este resultado concuerda con lo obtenido por (Velazquez, 2018) ya que las plantas
abonadas con 29 y 14.5 ml de lixiviado de humus de lombriz superaron en altura a
las plantas abonadas quimicamente; al corte las plantas tratadas con lixiviado de
humus de lombriz superaron en promedio con 18 cm de altura a las fertilizadas

guimicamente.

A
AB
AB AB B
I I I AB I I

P.(1) PE. (2) L.L.(3) AFT19(4) AHT19.(5) SOL.N. (6)

70

60

5

o

4

o

3
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2

o

1

o

o

TRATAMIENTOS

Figura 4.1 Altura de planta (AP) al aplicar seis compuestos organicos.
19



En las siguientes cinco variables (figuras 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 y 4.6) no se presento
una diferencia significativa al aplicar los seis compuestos orgénicos, pero si se
puede observar que numéricamente hubo muy buenos resultados en estas
variables con los siguientes tratamientos: el tratamiento 1 Leonardita &cidos
hamicos en polvo 4 ml/L agua bidestilada y el tratamiento 2 Leonardita acidos
hamicos pellets 4 ml/L agua bidestilada. Este resultado coincide con (L6pez, 2014)
para eficientar los nutrimentos a los cultivos conviene una combinacion de los
compuestos inorganicos con acidos huamicos como una enmienda organica del
suelo en combinacion con otros materiales, lo cual resulta en un aumento
significativo en el crecimiento de la planta y rendimiento de los cultivos, mediante la
mejora de las propiedades hidro fisicas y disponibilidad de nutrimentos de los

suelos.

4.2. Grosor de Tallo (GT)

10.6
10.4
10.2

A
A
A
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A A A
9.6
94
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P.(1) PE.(2) L.L (3) AFT19(4) AHT19. (5)SOL.N. (6)
TRATAMIENTOS

GT(mm)
(=]
[=-]

Figura 4.2 Grosor del tallo (GT) de la planta al aplicar seis compuestos

organicos.
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4.3. Numero de Botones Florales (NBF)
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Figura 4.3 Numero de botones florales en la planta al aplicar seis

compuestos organicos.
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4.4. Nimero de Hojas por Planta (NHP)

A
A
' | I '
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Figura 4.4 Numero de hojas por planta al aplicar seis compuestos

Organicos.
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4.5. Peso Fresco de Hoja (PFH)
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Figura 4.5 Peso fresco de las hojas al aplicar seis compuestos organicos.
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4.6. Peso Fresco de Tallo (PFT)
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Figura 4.6 Peso fresco del tallo al aplicar seis compuestos organicos.
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V. DISCUSION

La investigacién que se ha realizado demuestra que los acidos hamicos y
fulvicos en su presentacion de polvo muestran una diferencia significativa en la
variable Altura de Planta (AP) lo cual concuerda con Delfune y Scofield (1999), ellos
sefialaron que los acidos humicos y falvicos influyen en la estructura anatomica de
la planta y en particular, acelera la diferenciacion del apice de crecimiento, aumenta
la permeabilidad de las membranas vegetales e incrementa la absorcion de los
nutrimentos. Asi mismo Chen y Aviad (1990), concuerdan en que las sustancias

humicas y falvicas naturales estimulan el crecimiento de tallos de varias plantas.

También, aunque estadisticamente no se muestran mas resultados
significativos en las cinco variables restantes, lo que si se observa es que
numéricamente los compuestos organicos (acidos falvicos, humicos en sus
diferentes presentaciones, lixiviado de lombriz) tienen mejor resultado por encima
de la solucion nutritiva. Este resultado concuerda con (Lopez, 2014) para eficientar
los nutrimentos a los cultivos conviene una combinacién de los compuestos
inorganicos con acidos humicos como una enmienda organica del suelo en
combinacion con otros materiales, lo cual resulta en un aumento significativo en el
crecimiento de la planta y rendimiento de los cultivos, mediante la mejora de las

propiedades hidro fisicas y disponibilidad de nutrimentos de los suelos.
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VI. CONCLUSION

Se concluye que el compuesto, Leonardita acidos hiimicos en polvo 4 ml L realiz
efecto positivo al aumentar los valores en Altura de planta (AP). Lo anterior se
cumple con la hipétesis de que al menos uno de los compuestos organicos tiene
efecto en la produccion de Lilium.
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