UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
ANTONIO NARRO
DIVISION DE INGENIERIA

Efecto de las dosis nutritivas sobre la dinamica de crecimiento y
desarrollo en Lilies (var. Elite)

POR:

ALEXSI DE LOS SANTOS CUETO

TESIS

Presentada como requisito parcial para
obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO EN IRRIGACION

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Mayo de 2001.



il

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
ANTONIO NARRO
DIVISION DE INGENIERIA

Efecto de las dosis nutritivas sobre la dinamica de crecimiento y
desarrollo en Lilies (var. Elite)

POR:

ALEXSI DE LOS SANTOS CUETO

TESIS

Que se somete a consideracién del H. Jurado Examinador como requisito
parcial para obtener el titulo de: Ingeniero Agronomo en Irrigacién.

APROBADA

M.C. Lindolfo Rojas Pena
ASESOR PRINCIPAL

Ing. Virginio Antonio Bernabe Ing. Rolando Sandino Salazar
COASESOR COASESOR

El Coordinador de la Division de Ingenieria.

Ing. Jesus R. Valenzuela Garcia.

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Mayo de 2001.



il

AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro por haberme permitido
culminar mis estudios y por permitir refugiarme en su seno y darme la
oportunidad para superarme profesionalmente.

Con todo respeto al M.C. Lindolfo Rojas Peia por permitirme realizar la
presente investigacion y por su valioso apoyo en este trabajo.

Al Ing. Virginio Bernabe Antonio por darme buenas orientaciones y consejos
en el transcurso de dicho trabajo.

Al Ing. Rolando Sandino Salazar por su colaboracién en la realizacion de este
trabajo.

A la T. L. Q. Laura Maria Durén Ochoa por ser la persona que me apoyo en
el Laboratorio de Biotecnologia.



v

DEDICATORIA

A DIOS. Por ser el que decidié que viniera yo a este mundo y por permitirme
haber terminado mis estudios, por haberme escuchado siempre que yo me
encontraba en momentos dificiles, por no dejarme caer en la tristeza cuando
llegue a Saltillo y por darme el valor para salir adelante a pesar de todas esas
circunstancias. Gracias Dios Mio.

A MIS PADRES. Emilia Pérez Candelaria
Dagelin Cueto Noriega
Gerardo De lo santos Pérez

A quienes les agradezco con todo mi corazoén la educacion que me dieron, por
estar siempre al pendiente que yo me preparara, por darme ese amor
incondicional el cual sirvi6 de motivacion para salir adelante, por sus sabios
consejos que me dieron, por ser las personas a las que mas amo y a las que
siempre amaré donde quiera que se encuentren, por ser las personas que
llenan de alegria mi corazon, por todo eso y mas les dedico esta Tesis.

A mis hermanos: Angel, Elmer e Isidro.

Por ser ellos la fuente de inspiracion para darles un buen ejemplo,
especialmente se la dedico a mi hermano Angel por apoyarme en mis estudios
incondicionalmente. Gracias hermano.

A todos mis hermanos quiero que sepan que siempre los tuve en mi mente y en
mi corazon y quiero que sepan que los quiero mucho, a ellos les dedico este
triunfo.

A mi esposa:

Esthela Alianeth Valles Villarreal.
Por darme su amor, confianza y apoyo en los momentos dificiles y por llevar
dentro de ella a una persona que es muy importante para mi. A quienes amo
con todo mi corazon y quiero mucho.
A mi Baby:
A pesar de que te encuentras en el vientre hijo(a) tu eres y siempre seras la
fuente de inspiracion de todo lo que yo realice de hoy en adelante ya quisiera

tenerte entre mis brazos para besarte mucho y jugar contigo, a ti Baby te dedico
este trabajo.



A mis tios y tias. Especialmente a mi tio Bedrein(pollin), Pablo(pablin), Alberto,
Elizabeth, Hilda, Rosalino, Manuel, Disnarda, Antonio, Gilberto, Guadalupe vy
Romeo.

Gracias a todos ellos por darme siempre su apoyo incondicional, por ser los que
siempre me aconsejaron, por permitirme convivir con ellos y por confiar en mi, a
todos ellos les dedico mi trabajo de tesis.

A mis grandes amigos:

Wilber Pérez Miguel(piloto), Jorge E. Mufioz Ramirez(chiquitin), Omar Moreno
Aquino(gefa) y Joaquin Sanchez Gtz(juaquinsillo), a ellos les dedico este
trabajo por estar siempre conmigo en momentos que los necesitaba por darme

su confianza, apoyo, por compartir momentos inolvidables y por levantarme
siempre el animo; siempre los recordare.

A MIS COMPANEROS DE LA GENERACION XC DE IRRIGACCION:

Juan Ramon, Felipe, Joaquin M., Justino, José Ignacio, Miguel, Aristeo, Javier
y Vicente.

Gracias por su amistad y por apoyarme en cualquier momento.

A los de sexto de irrigacion:
Alexis, Weyler y Lazaro.

Gracias por compartir buenos y sonrientes momentos juntos.



iNDICE DE CONTENIDO

AGRADECIMIENTOS...... ..
DEDICATORIAS...... ..o
INDICE DE CONTENIDO...........c.cooiiiiitiiieieeceeeeeee e

INDICE DE FIGURAS...........o.ovitieieeeeeeeeeeeee et

INDICE DE CUADROS ...,
INTRODUGCCION. .......ooiiiiieeeee e

OBUETIVOS ...ttt e e et e e e e e e e e e nneees
HIPOTESIS ..o e e e e e e e
REVISION DE LITERATURA. ...,

ANALISIS fOliar........coeeee e

Analisis del follaje.........ouuueiiiiiiiiie e

Normas especificas por CUltivo...............cccoovvviiiiiiiiiee,
Interpretacion de 10s resultados.............ueceiiiiieiiiiiiiiice e
Métodos de DiagnOStiCO. ......uuuuuuuiiiiiiiiiiiiii s
Cualitativos........ccevveiiiiiiiiiiiiiieieee e
Cuantitativos......cooooeiii s

Fracciones activas..........ooouuuuiiiiii e

LIlIUM .ot

vi



Descripcion de algunos Lilium............coooiiiiiiiiiiiiee e
Hibridos asiatiCoS...........coovveiiiiiiii e
Hibridos orientales...........cooovviiiiiiiiie
Hibridos longiflorum.............ccooiiiiii .
Lilium candidum ...

Lilium martagon.........cooooeeeeeeeeeeeeeeeee

Lilium bulbiferum..........cooeveiiieen.

Lilium pomponium..........ccooeeeieiieeeecce e

Lilium auratum.......ooooviii e,

Lilium speciosum............cccceeveeveiiineenens

Lilium trigrinum.........ccoviiiiiiiiiinin.

Lilium parryi..........eeeeeeeeeeeiiiieiiiiieeiieeeeeee

Crecimiento, Desarrollo y Floracion..............cccceevvevvivinnnnnn..

Ciclode vida......c.ooooeeiieecieieie

Iniciacion y diferenciacion floral.............

Requerimientos para la iniciacion floral.

Momento de la iniciacion floral..............

Requerimientos Ambientales.............coeiiiiiiiiiiieiie e,

Temperatura.........ccccceeiiieeiiiii

Humedad ambiental.........cccoocvvvveiinil.

Ventilacion......oooeeeeeee e,

PlantacCioN. .. ..o

Plagas y Enfermedades...............ooovviiiiiiiiiiiienneee.

Pulgones........covvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee

PeniCillium........oooo
La putrefaccion de laraiz.............cccoovvvvvieeeeeeeennnnn,
Rhizoctonia.........oooeiiiiiii e
MohO gris 0 fUEQO.........cueiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e
Disturbios FisiOlOgICOS..........uuuiiieiieiiieeecee e

Quemaduras de la hoja.........cccccvvveieiieeec i

Caida y secado de los capullos florales

vii

16
16
17
17
17
18
18
18
19
19
19
19
20
20
20
21
23
24
24
26
27
27
28
28
29
29
30
31
33
33
34



viii

Carencia de Hierro.........ccccooiiiiiiiiiiiiiies 35
Carencia de Nitrogeno............coeeeeeiiiee 36
Floracion y cosecha...........ccooooiiiiiiiiiiii 36

Nutricion del Lilium...........oo 38
Recomendaciones para la nutricion de Lilis............. 39
Elementos minerales y esenciales..............cccc......... 39
Funciones de los elementos minerales.................... 40
Carbon.........oovviiii 40
Hidrdgeno...........cceeeeeieieiiecceeeeeeee 40
OXIgENO.....cceiieeeecce e 40
NItrOgen0.......covvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 41

FOSTOro. .o, 42
Potasio..........ceeviiiiiiiiiiin 43
CalCio.....cooeeiiii 44

AZUFTE.ceeee e 45
Magnesio.........couvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 45

ClOrO. . e 46

BOrO. . 47

4 | o [ oSS 47

1Y o o T 48
Manganeso...........cooevviiiiiiiiiiie e 48

(O70] o] ¢ T 49
Molibdeno...........cccooveeeiiiiiiiiiiie e, 49

Hidroponia de ornamentales............cccoooovvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeees 51
Importancia de la hidroponia...........ccccccceeeeeeeee. 52
Ventajas de la hidroponia.........ccccccoooviviiiiiinnnnnnnn. 52

Balance ideal de aire, agua y nutrientes.............. 53
Desventajas de la hidroponia..........c.cccccceeveeenn.. 53
MATERIALES Y METODOS..........ocoiiiieeeieeeeeeeeeeeeeee e 54
Localizacidn del Experimento............cccceeeevennnnnn.n. 54

Localizacion Geografica............ccccoeeeeiiiinn. 54



Trabajo de invernadero...........ccccoeeevvviieeeeeinnnnnnnn.
Analisis foliar de hojas..........cccccciiiiiiiiiis
Trabajo de laboratorio.............ccccoeeei
Metodologia de analisis..............ccccevveeeiviincieneeeenn.
Analisis estadistiCo...........ccevviiiiiiiiiiiiiii e
RESULTADOS .. ..ot a e e e
Determinacion de parametros 6ptimos.................
DISCUSION. ...t
CONCLUSIONES..........cooieeeeee et
RECOMENDACIONES..............cooiiiieiieee et
BIBLIOGRAFIA...........coooeeeee et

X

56
57
58
59
61
63
63
72
73
74
75



Fig. 3.1.

Fig. 3.2.

Fig. 3.3.

Fig. 3.4.

Fig. 3.5.

iNDICE DE FIGURAS

Pags
Muestra del momento de analisis foliar en laboratorio................ 59
Marcha analitica utilizada en la realizacion de analisis foliar....... 60

Grafica del consumo medio diario del N absorbido por el cultivo
de lilis en gramos por dia...........coooviiiiiiiii 69
Grafica del consumo medio diario del P absorbido por el cultivo
de lilis en gramos pPor dia..........cceeeeieeiiiiiiiiiiie e 67
Grafica del consumo medio diario del K absorbido por el cultivo

de lilis en gramos por dia..........cooooiiiiiiii 71



iNDICE DE CUADROS

Cuadro 3.1. Parametros 6ptimos de variacidén de elementos minerales
que deben ser determinados en ppm................o.e. .

Cuadro 4.1. Parametros 6ptimos de variacién de elementos minerales
en el analisis foliar de Lilies var. Elite.......... .............

Cuadro 4.2. Duracion en dias, por ciento de materia seca acumulable

y el consumo medio en gr/dia de la lilis variedad elite del

Cuadro 4.3. Duracién en dias, por ciento de materia seca acumulable
y el consumo medio en gr/dia de la lilis variedad elite del
NIVEI B

Cuadro 4.4. Duracién en dias, por ciento de materia seca acumulable
y el consumo medio en gr/dia de la lilis variedad elite del

NIVl G

X1

Pags.

56

64

66

68



INTRODUCCION

A pesar de que México se encuentra entre los paises con mayor
biodiversidad en el mundo, la floricultura se ha venido desarrollando desde la
época prehispanica y hoy en dia significa una importante fuente de empleo para
muchos floricultores, actualmente nuestro pais no cuenta con ninguna variedad
de flor nacional patentadas tampoco ha ejercido las capacidades que tiene para
exportar este producto, lo anterior ha propiciado que la participacién mexicana
en esta actividad este limitada a una intermediacion entre las grandes empresas

productoras y exportadoras internacionales y el consumidor.

La industria de la floricultura con flores frescas cortadas con calidad de
exportacion para el consumo nacional y extranjero, es aun relativamente nueva
en México y estadisticamente muy pequefia, comparada con los grandes paises

productores y exportadores.

Nuestro pais posee regiones con climas excelentes para mantener una
produccién continua con calidad de exportacion, a pesar de la pequefa
influencia estacional que se presenta en las diferentes épocas del afio; sin
embargo, su produccion siempre se ha dedicado al consumo interno, pero hasta
finales de los afios 80 e inicio de los 90 fué cuando inicié su exportacion hacia

los estados unidos, aprovechando su cercania y su inmensa frontera.

Las principales zonas de produccién en nuestro pais se encuentran en
los estados de: México, Morelos, Puebla, Tlaxcala, Michoacan, Jalisco y Baja
California. En estos estados se ha ido cambiando lentamente desde los cultivos
a “cielo abierto”, hasta los tecnificados bajo invernadero. La produccién de Lilis
como flor de corte se ha incrementado considerablemente y cada afio salen al
mercado, nuevos cultivares, lo anterior ha aumentado la posibilidad de

utilizacion de Lilis.



La situacion actual de consumo mundial de flores de corte fluctua entre
los 16 y 18 mil millones de tallos anuales con una tendencia de aumentar en el
afo 2001 a 32,500 millones de tallos por afo, asi mismo se espera crear 1400
hectareas bajo invernadero con una inversion fija de 1,000 millones de dodlares
para principios del aino 2001, el principal mercado de exportacién y consumo lo
constituyen la comunidad Europea con el 14% de las importaciones mundiales,
seguido por Japon con el 29% y Estados Unidos con un 24% y la participacion
de México es alrededor del 2.5% respectivamente. (SARH, 1994).

El presente trabajo de investigacion se realiz6 para observar la respuesta del
cultivo a concentraciones de soluciones nutritivas en sus diferentes fases de
desarrollo (crecimiento, floracion y produccion), esto para manejar
eficientemente el cultivo y asi mismo realizar un programa de fertirrigacion bajo

condiciones hidroponicas.



OBJETIVOS

% Diagnosticar las diferentes dosis nutritivas de los macro y micro elementos

en Lilium variedad Elite bajo condiciones hidroponicas.

% Aplicar programas de fertirrigacion, basados en la evolucion de la

concentracion de los elementos minerales del analisis foliar.

Hipotesis

% Mediante el uso de un programa de fertirrigacion balanceado, basado en la
evolucién de la concentracion de los elementos del analisis foliar, se
incrementa significativamente el rendimiento, calidad y precocidad de las lilis
(variedad Elite).



REVISION DE LITERATURA

Analisis foliares

El analisis foliar es una técnica que nos proporciona informacién sobre la
respuesta de la planta a la nutricion, ademas confirma las correcciones
necesarias para optimizar el proceso de fertirrigacion. Por otra parte sirve como
indice de referencia comparativo de la nutricién. Asi mismo también permite
realizar un seguimiento de las reservas de la planta representadas por el

porcentaje de almidon (Cadahia, 1998).

Uno de los primeros parametros que ayudan en el manejo de la
fertirrigacion de los cultivos, es el diagnostico foliar. Este cuenta con una gran
diversidad de informacion referente a los niveles 6ptimos de concentracion en

elementos minerales de las plantas mediante el anélisis de hojas y peciolos.

Para que el muestreo se realice adecuadamente hay que definir varios

puntos criticos como son:

» Momento fenoldgico (floracion, fructificacién, etc.). La composicién mineral

de la planta varia durante el ciclo de cultivo.

» Clima y exposicion al sol o a la sombra, este punto influye en efectos de
dilucion (exposicion al sol) o concentracidon (exposicién a la sombra) de los

nutrientes.



» Desarrollo del 6rgano: en este caso la composicion de hojas viejas difiere

considerablemente de la de hojas jovenes.

» Proximidad a érganos consumidores o productores: la composicion de hojas

en rama con frutos es diferente de las ramas sin ellos.

» Presencia de enfermedades o plagas, etc.

Cadahia (1998), menciona que durante el muestreo es suficiente tomar
de 50 a 100 hojas que representen la zona donde aparece el sintoma del
problema o que representen a una parcela de estudio para realizar una
recomendacion de abonado, ademas la parte de la planta muestreada debe
cumplir las siguientes caracteristicas y su composicién debe reflejar el estado
de nutricion de la planta. Las concentraciones de elementos en las hojas no
deben variar en el espacio de tiempo que corresponda a la época de toma de
muestra, por lo que es necesario fijar la época de muestreo para cada especie.
La muestra debe estar bien definida en cuanto a edad y situacién en la planta,

para asegurar una buena reproducibilidad en el muestreo.

En general para las especies lefilosas se muestrean hojas del tercio
medio de los brotes del afio, bien definidos respecto del fruto. Para las especies
herbaceas se recomienda la toma de las hojas completamente desarrolladas y
recientemente maduras. Cuando las hojas son de tamafio grande se pueden

muestrear partes concretas de limbos, peciolos, nervios, etc.

El analisis quimico, es por lo general, bastante confiable, cuando es
realizado por un laboratorio experto, los laboratorios industriales, farmacéuticos,

clinicos, etc., han desarrollado sus programas de garantia de calidad.



Analisis del follaje

El analisis de las hojas es importante para comprobar ciertos sintomas
de deficiencia o exceso que pueden presentarse, como se ha explicado el
meétodo sencillo de analisis de las hojas para determinar el nitrégeno, pero si se
quiere determinar el fosforo o el potasio, hay que seguir un procedimiento
diferente.

Normas Especificas por Cultivo

Cadahia (1982) y Lépez Ritas (1982), mencionan las tomas de muestra

para los siguientes cultivos:

Tomate (Lycopersicum esculentum L.)
Hojas de edad intermedia completamente desarrolladas. Suelen corresponder
con la tercera o cuarta hoja a partir del meristemo apical. Muestreo segun

norma general.

Melon (Cucumis melo L.)

Hojas completamente desarrolladas y recientemente maduras sin peciolos.

Freson (Fragaria annanassa)
Hojas adultas mas jévenes totalmente desarrolladas. Preferentemente durante
la floracién. Se toman hojas con peciolo de 50 a 100 plantas en un area

permanente de muestreo.

Judia (Phaseolus vulgaris L.)
Limbos foliares de hojas superiores maduras sin peciolo. A partir del comienzo
de la floracion( al menos un 10% de las plantas en floracion).

Pepino (Cucumis sativus L.)



Limbo foliar de sexta hoja a contar desde el apice. En el cuaje de los primeros

frutos.

Pimiento (Capsicum annum L.)

Hoja mas joven totalmente madura. A partir de la floracion.

Lechuga (Lactuca sativa)

Nervios medianos de las hojas envolventes.

Coniferas (Cupressus glabra, Cupressocyparis leylandi, etc).
Hojas joévenes con maximo desarrollo correspondientes al primer verticilo

contando a partir del brote terminal.

Rosal (Rosa centifolia L.)

En la parte superior de los tallos se tomaran las dos primeras hojas completas
que tengan 5 foliolos, contadas a partir de la flor. Se muestreara desde que la
flor comienza a colorear. En invernadero se seleccionan las plantas recorriendo
el cultivo en zigzag. Si alguna planta aislada presenta alteraciones visuales se
ignora y si son varias se muestrean a parte. Al aire libre se toma una muestra

por cada unidad de muestreo establecida.

Clavel (Dianthus caryophyllus L.)
Cuarta y quinta hoja a contar desde la punta de un ahijado sin boton floral,

durante la floracion.

Crisantemo (Crysanthemum indicum L.)

Hoja mas joven totalmente madura.

Gerbera (Gerbera jamesonii)

Hoja mas joven totalmente madura.



Interpretacién de los resultados

La segunda etapa en el proceso de diagndstico es la interpretacion de los
resultados, normalmente esta interpretacion requiere la comparacion de los
datos con unas normas aceptadas, directamente o tras una transformacion

matematica.

Respecto a la composicién mineral de la hoja Jones et al.(1991) han
recopilado un buen numero de normas, pero a la hora de usarla hay que ser
muy cauto, ya que han sido obtenidas para condiciones climaticas, suelos y
cultivares particulares y pueden diferir de las normas mas adecuadas a nuestro

Caso.

Dos son las fuentes principales de normas:

» Analisis estadistico de una gran cantidad de datos de cultivos con altos
rendimientos.
» Las normas pueden obtenerse también de plantas cultivadas

hidroponicamente en condiciones ambientales y nutricionales controladas.

Las normas Universales obtenidas por los dos métodos anteriores no son

aplicables directamente en diferentes localizaciones.



Métodos de Diagnostico

Cualitativos

Las técnicas cualitativas como el diagnodstico visual tratan de
caracterizar, mediante el estudio de la sintomatologia del cultivo, las posibles
alteraciones nutricionales del mismo. Utilizan grandes muestras, por lo que la
precision es bastante buena. Pero el instrumento de andlisis visual hace que

este método no sea cuantitativo.

Cuantitativos.

Entre las metodologias cuantitativas la mas comun y extendida es la que
trata de determinar las concentraciones de los elementos en la hoja. El analisis
foliar se basa en el hecho de que la hoja es el 6rgano metabdlicamente mas
activo en la planta, por lo que las alteraciones nutricionales afectan en mayor

medida a la hoja que a otros 6rganos.

La comparacion de los resultados analiticos con las normas se viene
realizando de distintas maneras. Algunas de ellas implican una mera
comparacion entre la concentracion de un solo elemento y su norma, pero otros
usan relaciones entre dos elementos o incluso relaciones multicomponentes. El

nivel critico compara el valor obtenido con un valor aceptado de normalidad.

Los meétodos tradicionales presentan serias limitaciones ya que las
concentraciones de los nutrientes sufren fluctuaciones dependientes de la edad
de la hoja, posicion relativa, clima en el momento previo al muestreo, balances

de nutrientes, presencia de otros elementos beneficiosos o toxicos, etc.
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Fracciones activas.

Las determinaciones del elemento total presenta otro inconveniente, al
no proporcionar informacion sobre la actividad del elemento analizado en la

planta.

El elemento activo se obtiene por extraccidn quimica, este puede afectar

a las condiciones reales en las que se encuentra el elemento.

El Fierro se extrae normalmente en extracto clorhidrico o con agentes
quelantes de Fierro. Para el resto de los micronutrientes la solubilizacién en

medio clorhidrico seria la mas aconsejable (Cadahia, 1998).
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LILIUM

Origen

El Lilium es el género mas rico de todo el grupo de las Liliaceas y
comprende unas 100 especies, distribuidas exclusivamente en las regiones
templadas del hemisferio septentrional, en Asia, Europa y América. Se conoce
por su particular belleza, mucha se cultiva, pero puede encontrarse

naturalizadas y en estado silvestre principalmente en los paises de Europa.

En el siglo XVII el Lilium se utilizé como planta medicinal para picaduras
y musculos agarrotados, su aceite se utilizaba como ayuda a las parturientas, o
para la lepra, fiebres y heridas profundas, al mezclar los pétalos se conseguia

un producto para las arrugas. El Lilium a partir del siglo XVIIl se hace patente.

El término “Lilium” se deriva de la palabra céltica “Li” que significa
“Blancura” refiriéndose sinduda al Lilium candidum aun y cuando el mas
conocido es el L. Longiflorum pues ambos poseen caracteristicas semejantes

en cuanto a color (Baron et al.,1993).

Rockwell et al., (1961), sefalan que esta flor es simbolo de pureza y
perfeccion y que varia en forma, color, fragancia y en sus estados de floracion,
por lo que hacen ademas que la distribucion geografica de su crecimiento es
en el hemisferio norte, indicando que 87 especies son reconocidas de las
cuales 49 son de Asia, 24 de Norteamérica, 12 de Europa y dos no bien

definidas pues pueden ser de Europa o Asia.
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A través del tiempo y de la historia, se le han atribuido diferentes usos y
creencias entre los que se encuentran las medicinales, en las artes, en la
religion y la cultura ya que han sido populares a través de por lo menos 35

siglos entre las diferentes civilizaciones en el mundo (Bird, 1991).

Clasificacion Taxonémica

Reino Plantae

Division ~ Magnoliophyta

Clase Liliopsida

Orden Liliales

Familia Liliaceas

Genero Lilium

Especie  spp

Segun Cronquist, 1974.
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Morfologia del género Lilium

Hojas

Las hojas son lanceoladas u ovalo-lanceoladas, con dimensiones
variables, de 10 a 15 cm de largo y anchos de 1 a 3 cm, segun el tipo; a veces
son verticiladas, sésiles ( sin peciolo ). En algunas especies crecen bulbillos
junto a la hoja; el tallo y la hoja son sin pelos. Paralelinervias en el sentido de su

eje longitudinal y de color generalmente verde intenso.

Flores

Estas se situan en el extremo del tallo, son grandes o muy grandes; sus
sépalos y pétalos constituyen un periantio de seis tépalos desplegados o
curvados dando a la flor apariencia de trompeta, turbante o caliz. Pueden ser
erectas o colgantes. En cuanto al color, existe una amplia gama, predominando
el blanco, rosa, rojo, amarillo y combinaciones de éstos. En la base de cada
segmento del perianto existe una glandula nectarina, esta es producida como
un atractivo para que los insectos lleguen a la planta y asi de esta manera

polinizar.

Existe una gran variacion de la flor de Lilis, algunas son:

» Turk’s. En forma de copa, en el que los pétalos son estrechos, y estan

dirigidos hacia si misma.

» Flor en forma de Embudo, cubre segmentos del perianto en forma de tubo,

florece hacia fuera.
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» Flor en forma de Trompeta, tiene estrechos y largos tubos.

» Flor en forma de Estrella, presenta el segmento arqueado, son poco

encorvado hacia atras.

» Flor en forma de Campana, los segmentos son rectos tienden hacer

generalmente colgados hacia abajo.

Fruto

Es una capsula trilocular con dehiscencia loculicida independiente y esta
provisto de numerosas semillas, generalmente alrededor de 200. La semilla es

generalmente aplanada y alada.

Tallo

Sobre la placa basal dentro del bulbo existe el punto de crecimiento
donde sale el tallo. En algunas Lilis, en el tallo cubierto de tierra se forman
raices, las cuales tienen la funciéon de anclar la planta y absorber nutrientes del

suelo.

Bulbo

Esta compuesto de escamas, una placa basal, un meristemo apical y
raices. Las escamas son hojas modificadas que funcionan como 6rganos de
almacenamiento. Todas las escamas estan pegadas a la placa basal, que es un

tallo modificado comprimido. ( Hertoghet et al, 1971 ). EI meristemo apical esta
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localizado en la punta de la placa basal y esta rodeado por nuevas escamas

hasta que el brote comienza a alargarse. ( Blaney y Roberts, 1967. Hartley,

1968 ). Puede ser propagada por bulbos, semillas y bulbillos ( Bird 1991 ).

Genero

El genero Lilium contempla nueve divisiones con sus subdivisiones:

>

Division | Hibridos Asiaticos. Tienen una floracion temprana 60 cm-1.5 m de

longitud de tallo, 10 cm diametro de flor.

Division Il Hibridos Martagon. La floracion media 92 cm — 1.8 m de longitud

del talloy 7 cm — 10 cm diametro de flor.

Division lll Hibridos Candidum. Presentan bulbos chicos 92 cm — 1.22 m y

12.2 cm diametro de flor.

Division IV Hibridos Americanos. La longitud de tallo es de 1.22 m — 2.44 m,

y de diametro de la flor 9.8 cm 14.7 cm.

Division V Hibridos Longiflorum. (easterlin) White Trumpet.

Division VI Hibridos Trompeta. 1.22 m — 1.83 m longitud del tallo y de

diametro de la flor 14.7 cm — 20 cm.

Division VII Hibridos Orientales. Presentan una longitud de tallo de 61 cm-

2.4 m, y el diametro de la flor 29 cm.

Division VIII Todos los hibridos no sefalados en la division anterior.

Division IX  Contiene todas las especies verdaderas y sus formas.
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Descripcion de algunos Lilium

Hibridos asiaticos.

Origen. Son hibridos de especies de Asia, Europa y de Norte América.
Nombres comunes. Lirios, lirios asiaticos, tamafo del bulbo. 10/12, 12/14,
14/16, centimetros, en circunferencia. Muchas variedades dentro de este grupo
estan todavia en desarrollo. Se comprueban al afo cerca de 100 variedades,

incluyendo las ultimas tendencias de variedades para cultivo en maceta.

Entre las variedades mas destacables se encuentran; Dreamland, Monte
Negro, Vivaldi, Nove cento, Brunello, Elite, Gran paradiso y Connecticut King.
De 1 m de altura aproximadamente, son muy robustos y florecen en verano.
Figuran mas de 100 variedades. Tienen una floracion temprana 60 cm-1.5 de
longitud de tallo, 10 cm diametro de flor. Los hibridos de semi-pita son los mas

conocidos destacando la variedad "Enchantment". (Internet, 2000).

< Dreamland : Es una variedad de color amarillo oscuro de unos 90

centimetros de altura y de tallo vigoroso.

% Monte Negro: Es un Lilium de color rojo intenso, flor mediana y gran calidad

de vida post-cosecha.

s Nove Cento: Se caracteriza por su color amarillo oscuro, su largo y muy

vigoroso tallo y flor grande.

% Elite : Presenta un color naranja, tallo largo y muy vigoroso, flor grande.

¢+ Vivaldi : Produce una flor color rosa, tallo resistente y tamafio medio.
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¢+ Brunello : Es una variedad de color naranja, tallos y flores grandes.

s Connecticut King : Produce una flor amarilla, se caracteriza por su larga

vida en post-cosecha.

Hibridos orientales

Las flores de los Lilium Orientales se caracterizan por ser mucho mas
alargadas que las asiaticas y estan ligeramente perfumadas con una fragancia
que va desde las mas dulces hasta la mas picante. Este Lilium es mas caro ya
que el costo de produccion es mas elevado, dentro de ellos se destacan las
variedades: ‘Star Gazer, ‘Le Reve’, ‘Acapulco’, ‘Siberia’, 'cascade’ y ‘Marco

Polo’.

Hibridos longiflorum

A este Lilium no existe actualmente una gran demanda, por lo que se
producen soélo una o dos variedades anualmente. Sus flores son perfumadas y
alargadas en forma de trompeta, en Estados Unidos de Norte América estas
variedades se manejan como flor de maceta. En Europa se distribuye como flor

de corte.

Lilium Candidum

Es conocido como lirio de San Antonio o Azucena originario de Siria y
Palestina es ampliamente cultivado en Espafia donde ha llegado a
naturalizarse. Es una planta robusta, de hasta un metro de altura, provisto de un
Bulbo que sale, el tallo revestido de hojas generalmente alternas. En el apice
termina en un racimo de pocas flores blancas, muy olorosas que muestran en

su interior las anteras amairrillas.
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Lilium Martagon

Llamado también martagon, esta difundida en las zonas montafiosas de
toda Europa Meridional y Central. En Espafa se encuentran con bastante
frecuencia en los prados y pastizales, desde la zona montafiosa hasta 2000
metros de altura, donde florece de Junio a Agosto. El tallo termina en un racimo
de flores péndulas que exhalan un intenso olor. El perigonio esta formado por
seis sépalos libres rojo purpura, con tendencia a violeta provisto de manchas
oscuras en la parte interna. A partir de la mitad los tépalos estan

completamente arrollados hacia arriba (Salvat, 1968).

Lilium bulbiferum

Este Lilium es llamado azucena roja, azucena anaranjada, por el color de
sus flores, crece espontaneamente en prados y pastizales de las montafias del
norte de Espafa. El tallo simple que sale de un pequefio bulbo esta revestido
de numerosas hojas alternas en cuyas axilas se encuentran bulbillos ovoidales,
pardusco. Las flores inodoras tienen el perigonio formado por seis tépalos
asperos en la parte interna, corolas erectas de color naranja, en diversas
tonalidades que se aproximan al amarillo, esta especie presenta diversas

variedades, exige sol, pero tierras humedas y frescas (Rickett, 1967)

Lilium pomponium

Espontaneo en ltalia y en el sur de Francia, es una especie provista de

flores color rojo punteadas de negro (Salvat, 1969).
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Lilium auratum

Azucena dorada de Japdén, o azucena rayada en oro, reina de las
azucenas. Llega hasta dos metros de altura, florece de Julio a Agosto con
corolas grandes en forma de embudo, con un diametro de aproximadamente de
20 cm, blancas con estria central amarilla y punteados rojos o también con
estrias verdes, estas azucenas son muy hermosas y estan dotadas de un

perfume intenso, inconfundible (Salvat, 1968).

Lilium speciosum

Azucena brillante, alcanza un metro de altura, florece de Julio a Agosto,
las corolas perfumadas, son colgantes, cerosas con margenes ondulados,

blanco rosa normalmente con manchas cremas.

Lilium trigrinum

Azucena atigrada, mide hasta dos metros de altura, florece de Julio a
Septiembre, con corolas colgantes rojo anaranjadas con punteados rojo-
parduzcas, muy numerosas en cada tallo produce bulbo pequefio en la axila de

las hojas y los robustos tallos estan cubiertos de pelusa blanca (Salvat, 1968).

Lilium parryi

Es originario de América Occidental, la forma de la flor es de trompeta, el
color es amarillo con manchas oscuras en el cuello de la flor y delicadamente
perfumadas, estas se presentan en medio verano. El crecimiento es de 1.80 m,

el bulbo es un rizoma (Rickett, 1967).
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CRECIMIENTO, DESARROLLO Y FLORACION

Ciclo de vida

Beattie y White (1992) dicen que el ciclo de crecimiento y desarrollo de la

mayoria de los tipos de Lilium puede ser dividido en las siguientes fases:
+ Reposo de bulbos durante el invierno
+ Elongacion del tallo y floracion a finales de primavera y principios de verano
%+ Senescencia en el otofio
El Lilium necesita de una secuencia de temperatura frio-calor-frio para su

crecimiento normal. El ciclo de esta plantas es afectado por los factores

ambientales y su genética (Beattie y White, 1992).

Iniciacion y diferenciacion floral

Las plantas de Lilium son cultivadas principalmente por sus flores, la
floracion es el evento mas importante en el ciclo de desarrollo y crecimiento.
Langhans (citado por Beattie y White, 1992) divide los aspectos visibles de la

floracién en cuatro etapas:

1.- Iniciacién floral
2.- Diferenciacién floral (organogénesis)
3.- Maduracioén de las flores

4 - Antesis
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La iniciacion floral es la etapa del ciclo de vida cuando la planta cambia
su crecimiento vegetativo a reproductivo. La diferenciacion floral involucra la
formacion de partes florales y es llamada organogénesis. La diferencia entre
iniciacion y diferenciacion floral es algo arbitraria porque el cambio de una etapa
a otra es continuo. La maduracion floral consiste en el crecimiento de las partes
florales, diferenciacion de los tejidos esporogénicos, meiosis, y desarrollo del
polen y saco embrionario. La antesis es la apertura del boton floral o floracion.
La mayoria de las investigaciones relacionadas con iniciacion y diferenciacion
floral se han hecho con L. longiflorum y de ahi se han extrapolado los

resultados a los hibridos asiaticos con malos resultados (Beattie y White, 1992).

Requerimientos para la iniciacion floral

La iniciacion floral en plantas de Lilium es variable y depende de factores
como la temperatura, el fotoperiodo, el tamafo del bulbo y su genotipo. En los
parrafos siguientes, se presentan los resultados de algunos investigadores que
muestran como los factores antes mencionados, determinan o modifican la

iniciacion floral en las plantas de Lilium.

La temperatura es uno de los factores mas importantes ambientales que
regulan la floracién en Lilium el L. longiflorum y algunos hibridos requieren un
periodo de bajas temperaturas (vernalizacién) para florecer. Sin embargo el
rango de bajas temperaturas necesarias para la mayoria de los hibridos asi
como el tiempo que debe durar no se ha investigado todavia, incluso se ha
observado que algunos hibridos asiaticos han iniciado su floracién antes de ser
cosechados, es decir, llegan a floracion aun sin la necesidad de un tratamiento

con bajas temperaturas (Wilkins citado por Larson, 1992).
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En relacion a la influencia del fotoperiodo en la iniciacién floral, por
muchos afos se dijo que los Lilium eran plantas de dia neutro, sin embargo se
ha visto que muchos de ellos son plantas cuantitativas de dia largo. L.
longiflorum puede ser programado para floracion forzandolo bajo condiciones
de dia largo aun sin que haya recibido vernalizacion (Ogleve, citado por Beattie
y White, 1992).

El tamafo del bulbo es otro de los factores que tienen influencia en la
iniciacién floral, al respecto Curtis (citado por Miller, 1992), reporta que bulbos

de Lilium longiflorum que fueron cosechados en época temprana (bulbos chicos

todavia) no florean, aun dandoles previamente un tratamiento de bajas
temperaturas, mientras que bulbos que fueron cosechados mas tarde (bulbos
mas grandes), florecieron de manera satisfactoria después de que se les dio un
tratamiento de bajas temperaturas (4° C durante seis semanas). Por otro lado,
Zhang et al. (1990) y Lange y Heins (1990), reportan que las plantas que
proceden de bulbos grandes, son mas altas, de tallos mas gruesos y con mayor
numero de flores que las plantas que procedian de bulbos pequefios. Por su
parte, De Hertogh (citado por Miller, 1992) afirma que el numero de flores en las
plantas de Lilium, esta determinado por el diametro del meristemo apical y éste
a su vez, esta determinado por el tamano del bulbo; de tal manera que a mayor
calibre del bulbo, mayor diametro del meristemo apical, lo que determinara que

se forme un mayor numero de flores.

Baranova (citada por Beattie y White, 1992), menciona que la iniciacion
floral en plantas de Lilium también depende de la composicidon genética de
éstas y como ejemplo menciona que a diferencia de lo que ocurre con L.

Longiflorum, L. martagon y L. dauricum no necesitan de bajas temperaturas

para poder florecer.
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Momento de la iniciacion floral

Se ha visto que el momento de la iniciacion floral es muy variable segun
la especie de Lilium de que se trate, pero en general se ha observado que en
los hibridos orientales la iniciacion floral es practicamente igual que para L.
longiflorum, ambos grupos inician la floracidn después de la vernalizacion,
cuando las plantas tienen entre 10 y 15 cm de altura, lo cual ocurre entre 20 y
30 dias de ser plantado (Miller, 1992).

El momento de la iniciacién floral en los hibridos asiaticos ha sido poco
estudiado, pero en diferentes cultivares se ha observado que esta etapa se
presenta mucho antes que en L. longiflorum y los hibridos orientales, incluso se
ha observado que en algunos cultivares las plantas emergen del suelo ya con
botones florales. Se piensa que en los hibridos asiaticos la iniciacion floral se
presenta en el bulbo y que las yemas florales estan ya presentes al momento
de la plantacibn como en el tulipan, pero es muy dificil generalizar un
comportamiento para todos los hibridos asiaticos debido a la gran cantidad de

especies que les dieron origen (Miller, 1992; Zhang et al., 1990).

Zhang et al. (1990), al hacer un experimento con tres cultivares de
hibridos asiaticos de Lilium, observaron en todos los casos que la iniciacién
floral se habia presentado antes de que los bulbos (que ya habian producido su
tallo floral) fueran sacados del suelo (a los 100 dias de plantacion), incluso esos
bulbos no necesitaron de un tratamiento de frio para salir del reposo y florecer
nuevamente. En el mismo experimento se encontré también que el numero de
yemas florales diferenciadas es mayor en la medida que se tengan mas dias a
la cosecha de los bulbos (siembra-cosecha), es decir en la medida que se

aumenta la madurez.

Baranova (citada por Beattie y White, 1992) reporta que la organogénesis

floral en Lilium usualmente es completada en 1.5 a 2 meses.
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REQUERIMIENTOS AMBIENTALES

Temperatura

Es evidente que la mayoria de las investigaciones que se han hecho a
cerca del comportamiento de las plantas de Lilium a diferentes temperaturas,
han sido con L. longiflorum y en la actualidad se observa que el comportamiento
de los hibridos de corte es muy diferente por lo que es necesario hacer mas

investigacion al respecto.

La temperatura adecuada para poder desarrollar normalmente un cultivo
de Lilium tiene caracter estacional, presenta 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 factor del cultivo, la temperatura adecuada
para cada grupo es diferente y presenta fuertes diferencias varietales. En
general la planta presenta una temperatura critca a -2°C, con la cual se

congela y muere (Banon,et al., 1993).

Derek y Langhans (1961), mencionan que para Lilium longiflorum se

recomienda tener temperaturas nocturnas uniformes de 16°C como minimo ya
que temperaturas mas altas adelantan la floracion mientras que las mas bajas

la retrasan.

Por otro lado, Derek y Langhans (1961) al hacer un experimento con L.
longiflorum, observaron que las plantas que crecieron a temperaturas entre 20 y
25°C durante la noche y el dia respectivamente, acortaron el tiempo a floracion,
aumentaron la longitud de las plantas y redujeron el numero de flores; en
comparacion con plantas que crecieron a temperaturas diurnas de 16 a 18°C y

nocturnas de 10 a 16°C.
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Wilkins (citado por Miller, 1992) reporta para L. longiflorum los siguientes

datos en relacion a temperatura:

Etapa T. minima T. optima T. maxima
Vegetativa. 10- 13°C 16 — 18°C 20 - 25°C
Reproductiva 14 - 15°C 17- 18°C 20 - 21°C

Miller (1992), menciona que en algunas especies, si se tienen al
momento de la plantacion 6 en los dias inmediatos a la plantacion periodos
largos con temperaturas superiores a los 25°C, puede dar como resultado la
desvernalizacion de los bulbos que ya han sido tratados con frio. En estos
casos la planta no tendra la formacion del primordio floral y se corre el riesgo de
que se forme un pseudobulbo en el apice de estas plantas después de

mantenerse varios meses en esas condiciones.

El C.I.B.F. (sin fecha) menciona que para los hibridos asiaticos de Lilium
las temperaturas nocturnas deben oscilar entre 10 y 15°C y durante el dia el
rango va de 20 a 25°C siendo la éptima de 20°C, cabe recalcar que si la
temperatura nocturna excede los 15°C la calidad de las flores desciende,
aunque las flores todavia pueden venderse, mientras que si la temperatura se
mantiene en 20° C durante la noche y mas de 25° C durante el dia, la calidad
de las flores bajara a tal grado que se pierde totalmente el valor comercial de

las plantas.
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Los danos que provoca una temperatura inadecuada en lilis son:
+ Mal desarrollo de las raices adventicias, por encima del bulbo madre siendo
importantes las primeras 3 a 4 semanas asegurando con esto una buena

alimentacion de la planta y por lo tanto la calidad de la flor.

% Reduccion de la longitud del tallo por el acortamiento del ciclo.

“+ Aborto y absicién con perdida de botones florales.

+ Dehicencia de calices florales cuando la temperatura es muy elevada.
(Banon et al.,1993).

Humedad Ambiental

Para el cultivo de Lilium el grado de humedad ambiental relativa es de 80
a 85%, es importante evitar grandes oscilaciones y procurar que los cambios
sean paulatinos, los cambios bruscos ocasionan “Estrés” y pueden aparecer
quemaduras en las hojas en el caso de cultivares sensibles a ellos. Esto se
puede evitar usando pantallas de ventilacion a tiempo, ademas cuando la
humedad relativa del aire al exterior del invernadero es muy baja como ocurre
en dias muy calurosos o en dias muy frios (heladas) no se podra airear el
invernadero repentinamente en el transcurso del dia, sera mejor airear el
invernadero por la mafana temprano cuando la humedad relativa en el exterior

sea mas alta.

No es correcto regar abundantemente durante el dia, si existe una
humedad ambiental relativa en el invernadero esto baja, si el tiempo es muy

templado, sombrio tranquilo y/o humedo, muchas veces la humedad ambiental
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relativa sera muy alta y en este caso tendran que tomar las medidas oportunas

para bajarla, poniendo en marcha a la vez la calefaccion y la ventilacion.

Ventilacion

Ventilar el invernadero es importante para el control de la temperatura y
de la reduccion de la humedad relativa ambiental, hay que evitar que la
humedad relativa ambiental en el invernadero llegue a bajar demasiado rapido
ya que una reduccion rapida de la humedad al cultivo puede causar

quemaduras en las hojas y una pérdida de calidad (Bird, 1995).

Plantacion

Las plantas son principalmente cultivadas en el suelo de los invernaderos
o invernaderos moviles, las camas no deben ser mas anchas de 1.10 m (44
pulgadas); de 40 a 45 cm (16 a 18 pulgadas) en el ancho de las sendas entre

las camas.

Los bulbos de los lilis deben ser plantados muy profundos, ésta se realiza
en los meses de invierno, alrededor de 6 cm. (2.5 pulgadas) y en los meses de
verano alrededor de 8 cm (3 pulgadas) del suelo al tope (cuello) del bulbo.(Bird,
1991).
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Plagas y Enfermedades

Pulgones

Sintomas. En plantas infectadas, las hojas del follaje inferiores se
desarrollan normalmente, mientras que las superiores se encrespan desde un
primer momento y quedan deformes, el pulgon solo vive sobre las hojas
jévenes, y sobre su cara inferior, también pueden dafiar los capullos jévenes,

formandose manchitas verdes y pueden presentar malformaciones.

La infeccion es causada por el pulgén en los lilis como el Neomyzus

circumflexus.

Control de las malas hierbas ya que sobre ellas muchas veces se

encuentra el pulgodn.

Cuando hayan germinado las primeras plantulas se debe de aplicar por
medio de riego, el producto aldicarb (por ejemplo 3 gr. Temik, 10% por m?),
para los lilis cuyo cultivo es de larga duracion se debe volver a aplicar el mismo

tratamiento después de 5 a 6 semanas.

Como alternativa rociar una vez constatada la presencia del pulgdén con
un insecticida a base del producto malation (Malathion), para evitar residuos
sobre las plantas se puede aplicar si es necesario antes de la cosecha, un

tratamiento por humo (fumigeno).
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Penicillium

Durante la conservacion aparecen en las escamas manchitas putrefactas
en el que se desarrolla un moho, primero blanco y mas tarde verde azulado.
Una vez que haya habido esta infeccidn, la putrefaccion se extiende lentamente
durante todo el periodo de conservacion, a temperaturas bajas (-2), la infeccion
a la larga puede penetrar por el fondo del bulbo por lo que éste se perdera o

solo producira una planta que no llegara a desarrollarse.

La infeccion es causada por el hongo de Penicillium y aparece durante la

conservacion por que el hongo penetra en el tejido a través de heridas.

Para el control es necesario evitar el resecamiento de los bulbos durante
la conservacion, ademas hay que procurar los bulbos a la temperatura mas baja
posible, no hay que plantar los bulbos que tengan el fondo infectado. Las
partidas de bulbo infectadas se debe de plantar lo antes posible preferiblemente
en el periodo de diciembre a marzo, se debe de tomar en cuenta que antes y

después de la plantacion el suelo debe de estar suficientemente humedo.

La putrefaccién de la raiz. (Pythium).

Sintomas: Las plantas no se desarrollan adecuadamente, son mas corta
de la hoja y se vuelven amarillas en su parte inferior y mas estrecha y con un
color apagado en su parte superior, se muestran ligeramente caidas. Existe
problemas de resecamiento del capullo de la flor y en invierno la caida del
capullo de flor, en muchos casos las flores seran mas pequefias y en otros ni
siquiera llegara a abrir 0 no mostraran un buen color. Las raices del bulbo y del

tallo muestran un aspecto transparente con manchas putrefactas de color
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marrén claro o estan totalmente podridas. Esta es causada por hongos del

género Pythium, el mas comun es el Pythium ultimun, estos requieren la

humedad y se desarrollan 6ptimamente a unas temperaturas de 20 a 30°C. El
hongo subsiste tanto en el suelo como en el interior y sobre el exterior de las

raices del bulbo.

Para el control es necesario hacer una desinfeccion general del suelo
antes del momento de la plantacién. (por vaporizacion o con bromuro de
metilo). Al comienzo del cultivo se debe de mantener una temperatura del suelo
baja, Una vez brotado el cultivo o si se espera una infeccién de Pythium, se
puede aplicar con el riego preferiblemente a la caida de la noche Fosetil — al (10
gr. Aliette, 80% por m?).

Rhizoctonia

Sintomas: En caso de una infeccidn ligera, los dafos se limitan a las
hojas mas cercanas al suelo y a las hojas inferiores verdes de la plantula joven,
las hoja muestran manchitas de color marrén claro de un aspecto irregular, por
lo general la planta superara esta enfermedad aunque se resentira en algo su
crecimiento. En caso de infestacion graves las plantas salen con un retraso y el
follaje blanco subterraneo y las primeras hojas del follaje exterior estaran
podridas 0 se marchitaran y se caeran dejando una cicatriz marrén sobre el
tallo. Las hojas mas jovenes y el punto de crecimiento resulta normalmente
dafada, el desarrollo de las raices del tallo quedan oprimidas en las plantas que
sufren tal infeccion, como consecuencia las plantas tienen un crecimiento
retrasado y muchas veces o florecen mal o no florecen, por que los pequefnos

capullos de flor se secan prematuramente.

La enfermedad es causada por el hongo Rhizoctonia solani este hongo

ataca las plantas sobre todo desde el suelo y tiene mayor actividad bajo

circunstancia de humedad y temperaturas superiores a los 15°C.
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Para el control se recomienda una desinfeccion general del suelo o
mezclar metilo tolclofos (5-10 gramos de Rizolex semillas, 50% por m?) o
flutolanil (3-5 gr. Monarch, 450 gr/L, o con el producto Quintocene (5-10 gr.
Medeclorex, 75% por m?). Hay que trabajar la tierra bien incorporando
productos a una profundidad de 10 cm. En el caso de cultivos veraneros
(cuando la temperatura del suelo es superior a los 16°C) siempre es
aconsejable llevar acabo una desinfeccion del suelo. Hay que procurar que la
planta se desarrolle rapidamente, aplicando las siguientes medidas: mantener el

suelo suficientemente humedo vy plantar los bulbos con buenas raices.

Moho gris o fuego (Botrytis elliptica).

Sintomas: En las hojas aparecen manchitas pequefias de color marrén
oscuro con un diametro de 1 a 2 mm, en condiciones humedas pueden
convertirse rapidamente en manchas mas grandes redondas ovaladas, estas
manchas se ven en ambas caras de la hoja. El tejido infectado finalmente
morira, la infeccion comienza en el centro de la hoja pero también en los
bordes por lo que la hoja crecera deforme. Cuando existe una infeccién del
tallo, si esta infeccidn se extiende por las hojas en los lugares infectados
moriran, asi mismo puede infectar a los capullos de flor, éstos una vez
infectados pueden podrirse completamente o presentar malformaciones, las
flores abiertas son muy sensibles a una infeccibn que se caracteriza por la
manifestacion de manchitas redondas acuosas de color gris, esta es llamada

viruela.

“El moho gris o Fuego” es causado principalmente por Botrytis elliptica,

en circunstancias humedas la botrytis, forma esporas que pueden distribuirse
rapidamente sobre las plantas vecinas por medio de la lluvia y el viento. para

prevenir es necesario realizar lo siguiente:
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» En periodos humedos hay que plantar a menor densidad.

» Eliminar malas hierbas.

» Hay que regar por las mafanas exclusivamente sobre el suelo, ventilar y
calentar.

» En caso de que se espere una infeccidén (periodos humedos) se debe rociar
regularmente desde el primer momento alterando los siguientes productos:

» Pulverizar con vinclozolina (5 gr. De Ronilan, 50% por m?).

> Benomil (5 gr. De Benlate, 50% por m?).

» lIprodiona (20 gr. De Rovral, 50% por m2).
Procurar siempre que la planta esté seca antes de la noche, los restos de

las plantas se deben de eliminar cuidadosamente una vez finalizado el cultivo
(Bird, 1995).
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Disturbios Fisiolégicos

Quemaduras de las hojas

Sintomas: Se presenta justo antes de que se manifiesten los capullos
florales, las hojas jévenes se curvan ligeramente hacia adentro, unos dias mas

tarde se observan manchas de color verde amarillo y hasta casi blanco.

Si se trata de una quema ligera la planta continuara su crecimiento
normal, y cuando la quema es mas fuerte las manchas blancas se vuelven de
color marrén y la hoja se curva en el dafiado, en casos muy graves se
destruiran todas las hojas e incluso los capullos de flor mas jovenes, separara el
crecimiento de la planta, este fendmeno se llama “broeikop” (sofocamiento del

capullo).

La “guema de la hoja” es provocado por un desequilibrio entre la
absorcion y la evaporacion del agua, en las hojas mas jovenes una falta de
calcio en las células, estas se estropean y mueren o por cambio brusco de la
humedad ambiental relativa dentro del invernadero, estos son factores que
favorecen un mal sistema de raices, un exceso de contenido de sal de suelo y

un crecimiento demasiado rapido de la planta en relacion al sistema radical.

Para el control se debe de tomar en cuenta lo siguiente:

“ El suelo debe de estar humedo antes de efectuar la plantacion.

+« Evitar variedades sensibles y en caso que sean sensibles no utilizar bulbos

de gran calibre, utilizar bulbos que tengan buenas raices de las plantas.
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% Se debe evitar un crecimiento demasiado rapido, manteniendo una

temperatura de invernadero mas o menos 15°C.

Caida y secado de los capullos florales

Sintoma: Esto se manifiesta cuando los capullos de la flor tienen una
longitud de 1 a 2 cm, estos se vuelven de un color verde claro, se produce un
estrangulamiento del tallo en el lugar donde esta unido el capullo, enseguida el
capullo cae. En la primavera caen en primer lugar los capullos inferiores y en

otofo caen los capullos superiores.

El secado de los capullos de flor puede manifestarse en todas las fases
de su desarrollo, los capullos palidecen totalmente y se caen, a veces caen si el
secado de los capullos se produce en un momento muy temprano, se observa a

éstos mas tarde como pequenisimos puntos blancos en las axilas de las hojas.

Esto se producen cuando las plantas reciben demasiado poca luz. En
este caso, los estambres dentro de los capullos producen etileno que hacen que
la planta rechace la adecuada apertura de la flor. A veces se presenta por las
malas circunstancias para la formacién de raices como por ejemplo, un suelo

demasiado seco, a veces es causado por nematodos de hoja.

Para el control los cultivares sensibles a la caida de los capullos de flor

no se debe cultivar en un periodo de poca luminosidad.

X/

+« Evitar que se sequen los bulbos a la hora de plantarlos.

% Procurar tener una buena formacion del sistema radicular y las mejores

condiciones de luz y humedad.
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Carencia de Hierro

Sintoma: El mesdfilo entre los nervios de hojas jévenes, sobre todo de
las plantas que crecen rapidamente tiene un color verde amarillo y a medida

que la carencia en hierro es mas grande, la planta se pone mas amarilla.

La alteracion suele darse en suelos ricos en calcio (con pH alto) y en
tierras ligeras, fragmentadas y en lugares donde existe molestia de agua y en
casos de temperaturas de suelo demasiado bajas. Una ligera decoloracion
amarillenta durante el cultivo suele pasarse hacia la cosecha. Unos grupos de
Lilium y variedad sensibles son hibridos ‘Oriental y Longiflorum’ y ‘Connecticut

King'.

Para el control cabe tomarse en cuenta una tierra bien drenada, pH
suficientemente bajo, un sistema de raices que funciona bien disminuye de una

manera considerable la posibilidad de una carencia de hierro.

En caso de un pH de la tierra superior a los 6,5 se debe suministrar
quelato de hierro a la tierra antes de la plantacién, segun la sensibilidad a la
carencia de hierro del cultivar y, después de la plantacién, de acuerdo al color
de la planta, si el color todavia deja de ser, se puede dar una segunda

aplicacion después de mas o menos 2 semanas.

En caso de un pH de los 5,5 hasta 6,5 se debe aplicar una o dos veces
quelato de hierro a las variedades sensibles a carencia de hierro sélo después
de la plantacidon segun el color de la planta. El quelato de hierro que se utiliza

depende del pH de la tierra y del momento de aplicacion.
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Si el hierro esta ligado a la conexion organica DPTA, el quelato de hierro
s6lo es aplicable en tierras con un pH mayor o igual que 7, se puede esparcir
hasta que los botones florales sean visibles. En caso de un exceso de Fe-DPTA

pueden presentarse manchas negras en la hoja.

La dosificacion es de 2 a 3 gramos/m? antes de la plantacion y después
de la plantacién hasta los 2 gramos por lo maximo y en caso de una eventual

segunda aplicacion por lo maximo 1 hasta 1.5 gramoslm2

Carencia de Nitrégeno

Sintoma. Las hojas presentan en toda su superficie un color mas claro,
esta se manifiesta mas cuando las plantas estan a punto de florecer, el aspecto
del cultivo es algo pobre y las ramas cultivadas son muy pequefias y tienen
menor
Peso, menos capullos de flor, una vez en el florero su hoja se amarillea mucho

mas rapido.

Para el control procure siempre un abono suficiente de N haciendo una
investigacion previa de algunas muestras de tierra. Si se observa una carencia
de nitrégeno durante el cultivo se debe de efectuar un abonado complementario
con un producto de nitrégeno de eficacia rapida sin olvidarse de los peligros de

la quemadura de las hojas.
Floracién y Cosecha
Se debe cosechar el Lilium cuando existan de uno de 3 capullos

mostrando su color hay que evitar que se resequen por ejemplo, cosecharlos

cuando los lilis estén suficientemente desarrollados pero no en exceso,
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proceder a cosecharlos, si las ramas de 10 o mas capullos presentan un
minimo de 3 capullos con color, si las ramas de 5 a 10 capullos presentan un

minimo de 2 capullos con color y si las ramas de 5 capullos 1 capullo con color.

cosechar en el momento de menor maduracion, dara como resultado
flores arrugadas y destefiidas, por lo que no se llegaran a abrir todos los
capullos; si se cosecha el lilis demasiado desarrollado, es decir cuando algunos
capullos ya se han abierto ocasionara problemas a la hora de su manipulacion y
venta. Estos problemas pueden ser las manchas causadas por el polen,
magulladuras de las hojas de la flor y una maduracién demasiado rapido y por
lo tanto un marchitamiento demasiado rapido de los capullos de flor y de las
flores abiertas, producidas por el etileno que desprenden las flores cuando
estan abiertas, en estos casos se debe de eliminar las flores abiertas. Hay que
cosechar los lilis preferentemente por la mafana para reducir el peligro de
resecamiento y por el mismo motivo debe de limitar el tiempo de
almacenamiento en seco, dentro del invernadero aun maximo de 30 minutos,
durante el transporte se debe de mantener una temperatura entre 1 y 5 °C.
(Bird, 1995).
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NUTRICION DE LILIUM

En general todas las especies englobadas dentro del grupo comercial de
las plantas bulbosas; se caracterizan por un érgano subterraneo mas o menos
dotado de substancias de reserva; ello, unido a su corto ciclo de cultivo, seria
suficiente para reproducir a un ejemplar de las mismas caracteristicas que en
condiciones silvestres, sin embargo las normas de calidad, la creacion de
hibridos y la practica de los ciclos de cultivo fuera de su época natural, hacen

indispensable un apoyo nutritivo extra, la fertilizacion (Banon, et al., 1992).

Las plantas de Lilium usadas como flores de corte, no son muy exigentes
en elementos nutritivos de origen mineral durante las tres primeras semanas
después de la plantacion, ya que es hasta ese momento cuando empieza a
formarse su sistema radical adventicio por encima del bulbo. dicho sistema es
de primordial importancia en la absorcion de nutrientes, es necesario mencionar
que el bulbo y sus raices, (Sin el sistema radical adventicio del tallo). son
insuficientes para obtener una planta de calidad comercial como lo exige el
mercado (C.I.B.F. s.f; Baion, 1993).

Beattie y White (1992) citan un experimento de fertilizacion en Holanda
para produccion de bulbos de hibridos asiaticos, en donde se evidencia que el
tamafo y peso de los bulbos producidos bajo un sistema de fertilizacion
fraccionada (200 kg/ha de nitrato de amonio, 600 kg/ha de superfosfato y 850
kg/ha de potasa), es mucho mas grande que el de los bulbos producidos en un

suelo sin fertilizar.
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Recomendaciones para la nutriciéon de Lilis

Tsuijita et al., (1978), recomienda que se apliquen 225 ppm de N, 40 ppm
de p y 235 ppm de K en cada riego, asi mismo aplicar antes de la plantacién de
uno a dos Kg. de superfosfato de calcio triple/m® de sustrato con 200 ppm de N
mas 200 ppm de K. mientras que Miller (1992), recomienda que para la
reproducciéon de bulbos se apliquen 140 Kg./ha de N fraccionado entres partes,
280 kg/ha de P,0Os5 Y 200 kg/ha de k0.

Cipriano (1999), evaluando tres métodos de fertirriego en el cultivo de lilis
cv. Casa blanca, encontré resultados significativos en las variables de altura de
planta, en didametro de botén, diametro de flor con 200 ppm, y no encontrd
diferencias significativas en el tratamiento de fases vegetativas con 0.1665
botones por planta, y la mayor cantidad de botones abortados fue con 100 ppm
de la formula 50-45-50 de NPK, y concluye que la dosis de 200 ppm de

fertilizante en el agua de riego es la mas apropiada.

Elementos minerales y esenciales

De los 92 elementos naturales que se conocen, solamente 60 de ellos se
han encontrado en diversas plantas; no obstante, muchos de éstos no se
consideran esenciales para su crecimiento, y su existencia probablemente se
debe a que las raices de las plantas absorben en su entorno algunos elementos
que existen en forma soluble. Solamente 16 elementos estan generalmente

considerados como esenciales para el crecimiento de la mayoria de las plantas.

Los macroelementos incluyen carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrégeno,

fésforo, potasio, calcio, azufre y magnesio.

Los microelementos incluyen hierro, cloro, manganeso, boro, zinc, cobre,

molibdeno.
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Funciones de los elementos minerales

Carbon

Este elemento siempre existe en cantidades suficientes ya que las
plantas son capaces de asimilar el bioxido de carbono de la atmdsfera a través
de las hojas, las hojas de los vegetales utilizan unicamente el carbon del COo,

liberandose oxigeno que se reintegra al aire.

Hidrégeno

Se puede afirmar que, el Carbon, Hidrégeno y Oxigeno contenidos en las
plantas se obtiene a partir del bioxido de carbono y del agua. Estos se
convierten por la fotosintesis en carbohidratos simples y posteriormente se

transforman en aminoacidos, proteinas y protoplasma.

Oxigeno

Casi todo el oxigeno que utilizan las plantas penetra a ellas a través de

las raices y provienen del agua del suelo, una pequefia cantidad es tomada

directamente del aire.
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Nitrégeno

El nitrogeno ingresa en la formacion de los aminoacidos luego, estos
entran en la sintesis de los proétidos y las proteinas del vegetal, constituyendo
un elemento plastico por excelencia. El nitrdgeno se encuentra, ademas, en la
formacion de las hormonas, de los acidos nucleicos (con funcién hereditaria) y

de la clorofila.

Cuando existe suficiente cantidad de nitrogeno se producen los

siguientes efectos:

% Mayor cantidad de clorofila

+« Mayor asimilacion y sintesis de productos organicos

% Mayor vigor vegetativo

% Color verde intenso de la masa foliar (mayor densidad clorofila)

% Mayor produccion de hojas de buena sanidad y calidad (aumento de su
contenido proteico)

s Mayor produccién de frutos y semillas

El primer sintoma que sé presenta cuando existe una deficiencia es la
clorosis; es decir, la pérdida de moléculas de clorofila, tomando la planta un
color amarillento. La produccién y sintesis organica se frena y baja de esta
manera la velocidad de crecimiento y desarrollo.

Los sintomas generales de deficiencia de nitrégeno son:

«» Menor crecimiento.
¢ Debilitamiento de la planta.
<+ Amarillamiento.

¢ Neorosis de tejidos (muerte).
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Foésforo

Este elemento interviene en la formacion de las nucleo proteinas, acidos

nucleicos y fosfolipidos y Tiene una importancia vital en:

% La division celular.

% La respiracion y fotosintesis.

« Sintesis de azucares, grasas y proteinas.

% La acumulacion de energia (en los compuestos ATP y NADP) en los

fendbmenos de fosforilacion.

*0

% La regulacion del pH de las células (sus acidos y sus sales de metal fuerte

forman soluciones buffer que regulan el pH de las soluciones celulares).

A partir de los conceptos desarrollados una deficiencia de fosforo tiene la

siguiente sintomatologia:

% Lento crecimiento y desarrollo de la planta.
% Floema y xilema poco desarrollados.
% Retraso de la maduracion.

+« Las hojas toman un color verde oscuro y a veces con matices rojizos.



43

Potasio

Cuando el potasio entra en el sistema metabdlico de las células, forma

sales con los acidos organicos e inorganicos del interior de las mismas, que

sirven para regular el potencial osmotico celular, regulando asi el contenido de

agua interna.

El potasio interviene, ademas, fisiolégicamente en los siguientes procesos:

>

Sintesis de azucar y almidon.
Traslado de azucares.
Sintesis de proteinas.

En la fosforilacion que se produce en las membranas de las mitocondrias

Interviene en la estimulacion enzimatica.

A partir de la importancia fisioldgica del potasio en el metabolismo y

catabolismo del vegetal, se deducen los problemas ocasionados por su

deficiencia, como son:

X/
L X4

Disminucion de la fotosintesis (produccion de materia organica) y aumento
de la respiracion (destruccion de materia organica).

Respiracion (destrucciéon de materia organica).

Disminucion del traslado de azucares a la raiz (por una disminucion de la
Sintesis del azucar).

Acumulacién de compuestos organicos que contienen nitrogeno pues no se
produce una sintesis de proteinas (y uniones pesticidas).

Aparicion de células de las hojas de sustancias catabdlicas, como la
putresceina, que inicia los procesos de muerte celular y de tejidos, es decir

la necrosis de los tejidos vivos.
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Calcio

En el interior de la planta es un elemento poco mdévil interviniendo en la
formacion de los pectatos de calcio de la laminilla media de las células que
intervienen en el proceso general de absorcion de elementos.

Interviene en la formacion de la lecitina, que es un fosfolipido importante de la
membrana celular, siendo un factor de importancia en la permeabilidad de estas

membranas.

Igualmente actua en la division mitética de las células, en el crecimiento
de los meristemos y en la absorcion de nitratos (en la regulacion de la absorcion

activa de elementos y en la permeabilidad de las paredes celulares.)

Las Deficiencias de calcio se manifiestan en los siguientes puntos:

* Menor capacidad de sintesis de proteinas en la planta.

% Menor desarrollo radical; se forman raices oscuras, cortas y fraccionadas,
influyendo directamente en la absorcion de otros elementos.

« Correlativamente se nota en las hojas una clorosis marcada, principalmente
en las jovenes, tomando forma de garfio.

% Poco crecimiento de los tallos y las hojas, produciéndose, ademas, una
muerte de los meristemos, la planta se muestra menos crecida y

desarrollada.
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Azufre

En el interior de la célula, fisiologicamente pasa a la forma de sulfidrilo y
disulfurica, el azufre en el interior de las células se caracteriza por su poca
movilidad, cumple fisiolégicamente algunas funciones importantes, ademas de

constituir distintas sustancias vitales, como son:

% Forma parte constituyente de las proteinas (cistina, cisteina y metionina).

« Forma parte de vitaminas (biotina).

% Es constituyente de las distintas enzimas con el sulfidrilo como grupo activo.
% Interviene en los mecanismos de oxido reduccion de las células

+*» Interviene en la estructura terciaria de las proteinas.

Los sintomas de deficiencia de azufre son debidos a los trastornos fisioldgicos

manifestandose en los siguientes puntos:

% Crecimiento lento.

+ Debilidad estructural de la planta, tallos cortos y pobres.

% Clorosis en hojas jovenes, un amarillamiento principalmente en los nervios
foliares e inclusive aparicion de manchas obscuras.

% Desarrollo de las yemas laterales.

+» Formacion incompleta de los frutos.

Magnesio

Este elemento ingresa en el interior de las células participando en

distintas funciones moleculares. Estas son:
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» Forma parte de la molécula de clorofila.

» Forma parte constituyente de los pectatos de calcio y magnesio y de las
laminillas medias de las células.

» Es abundante el magnesio en las semillas, tejidos meristematicos y frutos.

» Entra en la constitucion molecular de 15 enzimas del grupo de las
sintetizadoras de polipéptidos, las transfosforilasas y descarboxilasas.

» Intervienen en la sintesis de los aceites vegetales.

Cloro

Este microelemento es esencial en la evolucidon del oxigeno en el
fotosistema Il en el proceso de fotosintesis, el cloro aumenta la presion
osmotica de las células, tiene una regulacion de los efectos estomaticos e

incrementa la hidratacién de los tejidos de la planta.

Este elemento interviene en el proceso de la fotolisis del agua, que se
produce en la fotosintesis. También es esencial en las raices, en la divisidén

celular en las hojas y como un soluto osmoéticamente activo de importancia.

Los sintomas de deficiencia de cloro en hojas consiste en crecimiento
reducido, marchitamiento y desarrollo de manchones cloroético y necroticos, las
hojas con frecuencia llegan a adquirir un color bronceado y las raices se

reducen en longitud pero adquieren mayor grosor.
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Boro

Este micronutrimento, es de gran importancia en la sintesis de una de las
bases de formacion para RNA (uracil) y en la actividad celular (division,
diferenciacion, maduracion, respiracion, crecimiento etc.) el boro es esencial en
la elongacion de los tubos polinicos y es relativamente inmovil en las plantas,

pero es transportado principalmente en el xilema.

La deficiencia de boro ocasiona fisiologicamente una acumulacién de nitrégeno

soluble y azucares.

Los sintomas generales son:

» Detencion del crecimiento y desarrollo.
» Deformaciones en las hojas, enrollamientos, detenciéon del crecimiento y
muerte de tejidos.

» La planta tiene aspecto arrosetado.

A\

Muerte de los puntos meristematicos

» Detencion de crecimiento radical en muchas especies como la remolacha

Zinc

Interviene en importantes procesos metabdlicos como en la formacién de
sustancias de crecimiento (el acido indolacético), participa en la formacién de la
clorofila e impide su destruccion, es necesario para la produccion de la clorofila

y la actividad de varios sistemas enzimaticos.
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La deficiencia puede causar cambios sustanciales en la forma y habito de
crecimiento de ciertas especies, produciendo plantas atrofiadas y de baja

estructura ademas de los siguientes sintomas.

Se forman entrenudos cortos, plantas "arrosetadas", como en citricos y

cafetales.

Fierro
Es un elemento inmdévil dentro de la planta (es decir, de dificil traslacion
de un 6rgano a otro). A partir de sus funciones fisioldgicas es posible deducir

sus sintomas de deficiencia como son:

» Clorosis de la planta.

A\

Clorosis intensa en hojas en la zona intervenal.
» Se nota en primer lugar un Amarillamiento en las hojas jovenes (pues el
hierro es poco movil y aparece el sintoma en los tejidos nuevos).

» Se manifiesta también una Clorosis en brotes jévenes.

Manganeso

Es el metal activador de algunas enzimas respiratorias y de reacciones
del metabolismo del nitrogeno, en la fotosintesis se requiere para el

funcionamiento de la nitratoreductosa.

» Ayuda en la sintesis de la clorofila y en la fotosintesis.
» Acelera la germinacion y la maduracion.

» Aumenta la aprovechabilidad del calcio, magnesio y fosforo.
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» Aumenta la calidad de los rendimientos de las cosechas.

» Representa un papel importante en las reacciones del ciclo de Krebs y el de
la respiracién aerovia.

» Es un componente de los cloroplastos y participa en las reacciones de la

evolucion del oxigeno.

Cobre

El cobre interviene en el proceso metabdlico de sustancias vitales, forma

parte de las enzimas y es transportador de electrones en la fotosintesis.

Los sintomas de deficiencia que presenta pueden ser resumidos en:

» Frutos de forma irregular.
» Reduccion del crecimiento de los brotes jovenes.

» Aspecto clorético y marchito de las plantas.

Molibdeno

Representa un papel importante en la reduccién de nitratos y fijacion del
nitrdgeno, su deficiencia particularmente se da en plantas con fijacion simbidtica
de nitrogeno, y se traduce en una disminucién del contenido de nitrogeno
organico. Es esencial para el funcionamiento de las bacterias de los nédulos en

las raices de las leguminosas (Salisbury y Cleon 1995).
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Obtencion de los minerales del agua por las plantas

Las plantas obtienen normalmente sus necesidades de agua y elementos
minerales a partir del suelo, en un medio sin suelo, las plantas deberan también
proveerse de agua y elementos minerales; asi, en orden a entender las
relaciones de las plantas en un sistema hidroponico, deberemos, también,

tomar en cuenta las relaciones que existen en su crecimiento en el suelo.



51

Hidroponia de ornamentales

El término hidroponia deriva de los vocablos griegos "hydro" o "hudor",
que significan agua, y "ponos", equivalente a trabajo o actividad. Literalmente

se traduce como "trabajo del agua" o actividad del agua.

En 1938 la hidroponia entré6 en el campo de la horticultura practica,
grandes horticultores de Estados Unidos trabajaron con tinas hidropdnicas, de
los cuales una buena cantidad fracas6é debido principalmente a la falta de
informacion sobre el sistema y a lo costoso de los accesorios necesarios para

operar.

Durante la Segunda Guerra Mundial el ejército de los Estados Unidos
construyd varias instalaciones hidroponicas con el objeto de abastecer de
hortalizas frescas a los soldados estacionados en lugares aislados. Durante el
periodo de la ocupacién estadounidense al Japdén (al terminar la Segunda
Guerra), el ejército de Estados Unidos construyé en la isla de Chofu la
instalacion hidropdnica mas grande del mundo con 31 hectareas. Después de
esta guerra, el desarrollo de la hidroponia se incrementd, tanto a nivel
comercial, como en programas de investigacion. Ahora la mayoria de los
investigadores trabajan principalmente en dos aspectos: primero, buscar
sistemas hidropénicos baratos y faciles de manejar por la gente no preparada
en fisiologia vegetal, quimica y sistemas hidroponicos complejos; y segundo, en
estudios que abarquen diversos aspectos de nutricién vegetal. En la actualidad
se considera a la hidroponia como una rama establecida de la agronomia que

esta en expansion.
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Importancia de la hidroponia

Varios autores coinciden en que la hidroponia, es considerada como un
sistema de produccidon agricola, tiene gran importancia dentro del contexto
ecologico, econdmico y social. Los autores consideran que dicha importancia se
basa en la gran flexibilidad del sistema, es decir, por la posibilidad de aplicarlo
con éxito, bajo muy distintas condiciones ecoldgicas, econémicas y sociales, y

para diversos usos.

Ventajas de la hidroponia

La hidroponia, es considerada como un sistema de produccién agricola,
presenta un gran numero de ventajas, desde el punto de vista técnico como del
econdmico, con respecto a otros sistemas del mismo género, pero bajo cultivo

en suelo; entre las que mas sobresalen se pueden mencionar las siguientes:
Balance ideal de aire, agua y nutrientes
Los nutrimentos se proporcionan al cultivo hidropénico conjuntamente

con el agua, listos para ser asimilados en forma de solucién balanceada y con

la presién osmaotica adecuada.

X/
o

Excelente drenaje

s Se puede corregir facil y rapidamente la deficiencia o el exceso de un

nutrimento

L)

» Perfecto control del pH

L)

X/
L %4

No se depende tanto de los fendmenos meteoroldgicos



% Mayor precocidad en los cultivos

«» Uniformidad en los cultivos

% Gran ahorro en el consumo de agua

Desventajas de la hidroponia

» Requiere de conocimiento técnico

» Requiere de principios de fisiologia vegetal y Quimica organica

» Requiere del conocimiento horticola y control cientifico

53
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Experimento

La presente investigacion fue realizada en las instalaciones de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro en el invernaderos numero dos
perteneciente a la Division de Agronomia durante el periodo junio-agosto del
2000.

Localizacion Geografica

La Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro esta ubicada en el
municipio de Saltillo, Coahuila a 6 Km hacia el sur de la ciudad de Saltillo, en el
poblado conocido como Buenavista, entre las coordenadas geograficas 25° 25’
41” latitud norte y a 100° 59’ 57” longitud oeste del meridiano de Greenwich,
estando situado a una altitud de 1742 msnm, presentandose una precipitacion
anual entre los 300mm a 460mm y con una temperatura media anual de 20°C,
en el periodo de enero y diciembre se registran las temperaturas mas bajas

llegando hasta —10°C.

Parametros optimos de variacion de elementos minerales para el analisis

foliar en Lilis

Los parametros Optimos de variacion de elementos minerales, son
aquellas concentraciones en porcentaje de materia seca de N, P, K, Ca, Mg y
en ppm Fe, Mn y B, segun la etapa fenolégica, donde las Lilis logran su mejor

expresion y desarrollo.
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Para el presente trabajo se consideraron tres etapas fenoldgicas basicas:

1. Crecimiento

2. Floracion

3. Produccioén

La concentracion de elementos minerales para el analisis foliar se

consideran en tres niveles:

Nivel A.- Concentracién de elementos minerales donde las plantas presentan
niveles de crecimiento Optimo, existiendo tendencia a concentraciones

superiores que indiquen un exceso de aplicacion de fertilizantes.

Nivel B.- Concentracion de elementos minerales donde las plantas se

desarrollan normalmente.

Nivel C.- Concentraciones cercanas a niveles de carencia de nutrimentos,

siendo necesaria una intervencién oportuna.
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Cuadro 3.1. Parametros 6ptimos de variacion de elementos minerales que

deben

partes por millén).

ser determinados en (por ciento de materia seca y

ETAPA DOSIS pH |CE NPKCaMg | Fe Mn B
FENOLOGICA
(%) (ds/cm (% ms) (ppm ms)
175
CRECIMIENTO 100
25
175
FLORACION 100
25
175
PRODUCCION 100
25

Trabajo de invernadero

Para conocer cuales son las concentraciones optimas de elementos

minerales para el andlisis foliar se trabajé en invernadero, durante los ciclos

otono-Invierno 2000. Para esto se establecieron plantas del mismo material

genético a utilizar en campo, bajo condiciones hidropdnicas induciendo

deficiencias y toxicidades para cada uno de los elementos minerales sefialados

una vez que las plantas presentaron sintomas de deficiencia de un elemento, se

recolectaron hojas de las plantas para ser analizadas en el laboratorio y la

concentracion encontrada se utiliz6 como referencia para determinar el nivel C
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( nivel de carencia). De manera inversa una vez que las plantas presentaron
sintomas de toxicidad por un elemento mineral, el analisis foliar fue analizado
en laboratorio y la concentracion encontrada se utiliz6 de referencia para
determinar el nivel A (nivel éptimo con tendencias a niveles excesivos). El nivel
B (concentracién en donde las plantas se desarrollan normalmente) fue ubicado
entre los dos niveles anteriores. Los resultados obtenidos de los analisis se
presentan en el cuadro 4.2.

Analisis foliar de hojas

El analisis foliar se realiz6 a partir de una muestra tomada para cada
tratamiento, la muestra estuvo compuesta de la tercera a la décima quinta hoja
superior de todas las plantas para cada tratamiento. Las muestras fueron
colectadas en una bolsa por la mafana (8:00 a 9:00 hrs), que inmediatamente
se llevaron al laboratorio. En el analisis se midieron las concentraciones de
Nitrégeno, Fdsforo, Potasio, Calcio, Magnesio, Fierro, Manganeso y Boro
mediante la siguiente metodologia: KJELTEC-AUTOANALIZER 1030,
fotocolorimetria por reduccion con molibdo-vanadato, espectrofotometria de

emisién de flama y espectrofotometria de absorcién atdmica respectivamente.
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Trabajo de Laboratorio

El érgano de la planta a tomar corresponde, en general, a los tejidos
conductores junto a las hojas que sirven de muestra para los andlisis foliares.
La toma de muestra para este tipo de analisis debe ser correcta ya que de ello

depende la confiabilidad y utilidad de los analisis.

Las principales normas que se siguieron para la obtencién y traslado de

las muestras fueron:

El muestreo se realiz6 durante las primeras horas de actividad
fotosintética y transpiratoria, generalmente de las 7:00 am hasta las 9:00 am

como maximo.

Las plantas fueron representativas del lugar de donde se estaba
realizando el muestreo, en cuanto a arquitectura de la planta, coloracion y

desarrollo.

Las partes de la planta seleccionada para el caso de las Lilies fueron
aproximadamente 15 hojas que se destinaron al laboratorio para su analisis y
durante la seleccién nos lavamos las manos perfectamente y no usamos

objetos punzocortantes u oxidables para evitar contaminar la muestra.
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Figura 3.1. Muestra del momento de analisis foliar en laboratorio.

Metodologia de Analisis
En la Figura 3.2 presentada a continuacion se indica la marcha analitica

utilizada asi como el procedimiento general para realizar el analisis foliar.



TOMA DE MUESTRA EN
CAMPO

TRANSPORTE A

LABORATORIO

"

DESCONGELADO A
TEMPERATURA AMBIENTAL
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- =

SEPARACION DE CLOROFILA'Y
ETER DE LAS HOJAS

EXTRACCION DE SAVIA EN
PRENSA

POTENCIOMETRO
pH

\/

CONDUCTIVIMETRO
CE

ANALISIS DE ANIONES POR
ESPECTROFOTOCOLORIME
TRIA

"

IN, P, K, Ca, M|

"

ANALISIS DE CATIONES POR
ESPECTROFOTOMETRIA DE
ABSORCION ATOMICA

e

Fe, Mn, ﬂ

Figura 3.2. Marcha analitica utilizada en la realizacién de analisis foliar
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Analisis Estadistico

Los resultados de los tratamientos se analizaron bajo un disefo
completamente al azar con numero diferente de repeticiones, todos los
tratamientos 1-2 y 3 fueron de ciento veinte repeticiones bajo el siguiente

modelo estadistico:

Yij=u + ti +Eij

Donde:

u = Media general

ti = Efecto de tratamientos
Eij =Efecto del error aleatorio

Para los tratamientos que presentaron diferencias significativas, se
realizaron contrastes ortogonales, dado que los tratamientos tienen como
caracteristica ser de tipo cualitativo y se disponia de informacion relacionada
con los tratamientos.

Tratamientos : 25% Vs 100% Vs 175%, esto para determinar las
demandas nutritivas de los elementos, sus fases fenoldgicas (crecimiento,
floracién y produccion). Asimismo, poder determinar sus necesidades a través
del analisis foliar y obtener la materia seca acumulable del cultivo; tales

resultados nos permitiran obtener una programacion de riego para dicho cultivo.

Para tal efecto se selecciond un diseio completamente al azar debido a que se

disponia de unidades experimentales homogéneas.
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Un aspecto importante es que la toma de muestras para analisis foliar, la
realizacién de analisis foliar en laboratorio y la toma de datos de campo, fueron
tomados en forma exclusiva, lo que contribuyé en buena medida en la

confiabilidad de la informacion.

Fue necesario seleccionar contrastes ortogonales para interpretar la
significancia detectada en el analisis de varianza, debido a la naturaleza de los
tratamientos, ya que estos tienen la propiedad de poder agruparse en forma
cualitativa y el fundamento para realizar comparaciones fue generado para dar
respuestas a los cuestionamientos que sobre el comportamiento de los

tratamientos, se plantearon al inicio del experimento.
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RESULTADOS

La caracteristica principal en esta investigacion fue la de evaluar las
diferentes dosis nutritivas del 25%, 100% y 175% en el Lilium variedad Elite
bajo condiciones hidroponicas en invernadero, ademas de determinar las
concentraciones de los elementos minerales por etapa fenoldgica (crecimiento,

floracidon y produccion).

Determinacién de parametros 6ptimos de variacion de elementos

minerales en analisis foliar de Lilies.

En el cuadro 4.2. se encuentran las concentraciones de elementos
minerales por etapa fenoldgica, con la informacion del cuadro 4.2. asesores
técnicos y agricultores pueden guiar la fertirrigacion del cultivo de Lilies(Var.
Elite ), ya que mediante este cuadro de datos, se pueden interpretar facilmente
los resultados de un analisis foliar en Lilies, el nivel 6ptimo se encuentra entre

dosis 100% y 25% del citado cuadro segun la etapa fenoldgica.

El funcionamiento de los analisis foliares se encuentran en la figura 3.2.,
anteriormente citada, por ejemplo en el cuadro 4.2., se menciona que en la
etapa de crecimiento debe de haber entre 6.3 y 6.5 ppm de N, si al realizar un
analisis foliar en esta etapa se encuentran menos de 6.3 ppm de N esto
significa que se requiere de una intervencion oportuna incrementando el ritmo
actual de aplicacion de nitrégeno o buscando algun otro problema por el cual el
nitrégeno no esta siendo asimilado (fertilizante utilizado, solubilidad,
compatibilidad, época, tiempo y forma de aplicacién, sinergismos,

antagonismos, fijacion, y otros).
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Cuadro 4.1. Parametros o6ptimos de variacion de elementos minerales en el analisis foliar
de Lilies(Var. Elite

ETAPA
FENOLOGICA
% ds/cm % ms ppm ms
175 6.5 13 6.5 05 26 29 0.7 97 280 73
CRECIMIENTO 100 6.5 12 6.3 0.3 24 25 0.5 86 240 59
25 6.4 11 5.7 02 21 2.2 0.3 79 210 48
] 175 6.2 13 6.1 05 2.8 27 0.5 96 260 61
FLORACION 100 6.3 12 52 04 23 21 0.3 87 220 57

25 6.3 11 4.7 02 21 1.8 0.2 73 180 50

) 175 6.7 15 64 04 29 29 0.6 95 275 72
PRODUCCION 100 6.5 14 61 03 25 25 0.3 89 220 61
25 6.5 13 5.7 02 22 21 0.2 81 190 53
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Si sucede una situacién contraria, es decir si el 6ptimo en crecimiento es
6.3 y 6.5 ppm de N y al realizar un analisis foliar el resultado indica mas de 6.5
ppm de N, esta situacion requerira intervencion oportuna disminuyendo el ritmo
actual de aplicacion del elemento hasta que en el siguiente analisis foliar este

elemento queda dentro de los rangos mencionados.

Si al realizar un analisis foliar los resultados indican que la concentracion
de N se encuentra dentro del 6ptimo no se lleva acabo ningun ajuste, solo se

mantiene el ritmo actual de aplicacion del elemento.

Asi de esta manera se interpretan los resultados para cada uno de los
elementos minerales, pH y Conductividad Eléctrica contenidos en el cuadro y se
realizan los ajustes correspondientes segun la etapa fenoldgica del cultivo,

lograndose asi la llamada “Nutricién Vegetal Balanceada”.

Para la presente investigacion, las muestras fueron tomadas
directamente en Invernadero y traidas inmediatamente al laboratorio, Para
realizar un ajuste nutrimental, se parte de la existencia de un ritmo actual de
aplicacion para cada uno de los elementos minerales, si un elemento resulta en
un analisis foliar desviado un 20% con respecto al éptimo y esa diferencia es
hacia abajo, el ajuste se lleva acabo incrementando un 20% el ritmo anterior de
aplicaciéon del elemento, posteriormente en el siguiente analisis se verifica que
el elemento se encuentre dentro de los rangos mencionados, de no ser asi se
vuelven a aplicar medidas correctivas, esto para cada uno de los elementos

minerales.
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Cuadro 4.2 Duracién en dias, por ciento de materia seca acumulable y el consumo medio en gr/dia de la
Lilis variedad elite del nivel A.

Etapa Etapa Duracié | Materia | Materia Consumo medio
fenolégica | fenolégica | n (dias) |seca seca (grs/dia)
especifica acumulable
(%) (%) N P K B | Cu Fe Mn | Md | Mg
@ Germinacio 0-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\ n
%‘ Tres a 16-23 4 4 114 | 57 114 0.1 0.1 0.6 0.3 0.1 0.9
cuatro hojas
Inicio del 23-32 20 24 571 | 285| 571 0.6 0.3 2.9 1.6 0.3 4.3
botdn floral
Crecimiento 32-44 28 52 800 | 400 | 800 0.8 04 4.0 2.2 0.4 6.0
b‘ del boton
0\ floral
‘»Ql Floracion 44-49 29 81 828 | 414 | 828 0.8 04 4.1 2.3 0.4 6.2
Corte 49-61 19 100 542 | 271 | 542 0.5 0.3 2.7 1.5 0.3 4.1
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Figura 3.3. Grafica del consumo medio diario del N absorbido por el cultivo de lilis en gramos por dia.
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68

Duracion en dias, por ciento de materia seca acumulable y el consumo medio en gr/dia de la
Lilis variedad elite del nivel B.

Etapa Etapa Duracié | Materia | Materia Consumo medio
fenoldgica | fenolégica | n (dias) | seca seca (grs/dia)
especifica acumulable
(%) (%) N P K B Cu Fe | Mn Md Mg
@ Germinacio 0-18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\ n
%‘ Tres a 18-26 5 5 142.8| 71|142.86| 0.14 | 0.07 | 0.7 | 0.40 | 0.07 1.07
cuatro hojas
Inicio del 26-35 18 23 514.2| 257 | 514.29| 0.51 026 | 25| 144 | 0.26 3.86
botdn floral
Crecimiento 35-42 29 52 828.5| 4141 828.57| 0.83 | 041 |41 | 232 | 0.41 6.21
b‘ del boton
0\ floral
‘@Q Floracion 42-51 27 79 771.4| 385|771.43| 0.77 | 0.39 | 3.8 | 2.16 | 0.39 5.79
oo‘b“ Corte 51-63 21 100 600.0| 300| 600.00| 0.60 | 0.30 | 3.0| 1.68 | 0.30 | 4.50
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Figura 3.4. Grafica del consumo medio diario del P absorbido por el cultivo de lilis en gramos por dia.



Cuadro 4.4.

Duracion en dias, por ciento de materia seca acumulable y el consumo medio en gr/dia de la

Lilis variedad elite del nivel C.

Etapa Etapa Duracié | Materia | Materia Consumo medio
fenoldgica | fenolégica | n (dias) | seca seca (grs/dia)
especifica acumulable
(%) (%) N P K B Cu Fe | Mn Mo Mg
@ Germinacio 0-12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
‘ n
%\‘\ Tres a 12-35 6 6 171 | 85 171 0.17 | 0.09 | 0.8 | 048 | 0.09 1.29
cuatro hojas
Inicio del 25-36 17 23 485 | 242 | 485 049 | 024 | 24| 136 | 0.24 3.64
botdn floral
Crecimiento 36-42 31 54 885 | 442 | 885 089 | 044 |44 | 248 | 0.44 6.64
b‘ del boton
0\ floral
‘@Q Floracion 42-51 30 84 857 | 428 | 857 086 | 043 |42 | 240 | 043 6.43
oo‘b“ Corte 51-65 16 100 457 | 228 | 457 046 | 023 | 22| 128 | 0.23 3.43
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Figura No. Grafica del consumo medio diario del K absorbido por el cultivo de lilis en gramos por dia.



X/
o

X/
L X4

72

DISCUSION

Un sistema de produccion agricola esta constituido por los siguientes
componentes: Plantas, clima y hombre. las plantas son las responsables del
proceso de fotosintesis, que hace que se acumule materia seca y, en ultima

instancia, un producto de interés econdmico.

La nutricion de los cultivos es un aspecto del proceso de produccion
estrechamente relacionado con el sistema y sus componentes. De la planta
interesa, entre otros, su anatomia, la forma como realiza la absorcién y el
transporte de los nutrimentos esenciales,, asi como la de otros elementos
que afectan su crecimiento, el papel fisiolégico que desempeian esos

nutrimentos, etc.

La aplicacion de los compuestos de la nutricion de los cultivos al manejo de
los sistemas de produccién, es lo que permite mantener a las plantas libres
de problemas nutrimentales y alcanzar rendimientos cercanos a los
maximos posibles, cuando el resto de los factores de la producciéon no son

limitantes para el crecimiento y desarrollo.
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CONCLUSIONES

Se concluye que la traslocaciéon de los nutrientes a los bulbos empieza con
la emergencia de ellas , y aumenta considerablemente poco antes del corte

final.

En general, los niveles de NPK en las hojas bajan durante todo el ciclo de
crecimiento de la planta mientras que los otros elementos restantes se
incrementan el las misma s fechas, el fierro decrece durante los primeros
dos meses después de la plantacion y posteriormente se mantiene
constante hasta el final del ciclo. Asi mismo estos cambios en el flujo de los
nutrientes de las hojas de lilium hacen muy dificiles analizar los analisis
foliares como diagnostico para determinar el estado nutrimental de esta

planta.

Mediante el analisis foliar como indice para la fertirrigacion del cultivo
podemos determinar los calendarios de riego, y asi poder optimizar este

elemento.

Es importante que en este método de cultivo la persona debe de estar
técnicamente capacitada en cuanto a quimica, ya que se utilizan fertilizantes

que pueden reaccionar violentamente.

En base a los resultados de la materia seca acumulable podemos obtener

una programacion de riegos para esta especie.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar una solucién nutritiva para lilium de 1-1-1.5 npk asi
mismo se recomienda que se apliquen dosis lenta en velocidad y lamina de

riego.

Se recomienda utilizar materiales muy econdmicos para el funcionamiento
de este sistema hidroponico, asi mismo se recomienda bajar la lamina de

riego en aproximadamente la mitad de lo aplicado.

Es necesario hacer un estudio de factibilidad para tuberias mayores a 15

metros de longitud y verificar la relacion beneficio-costo.

Tambien es recomendable hacer un diagnostico de absorcion nutrimental en

las raices.
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