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RESUMEN

El trabajo se realiz6 en el ciclo octubre - enero del 2013 en el invernadero dos del
area de investigacion del departamento de Fitomejoramiento en la sede de la
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), con el objetivo de estudiar el
efecto del Nitrato de Plata (AgNOs3) en la produccion y vida de anaquel en lilis
Asiética (Lilium sp) bajo condiciones de invernadero, utilizando cinco tratamientos a
base de nitrato de plata (AgNOs) ademas del testigo, las cuales fueron: 1) Sin
aplicacion, 2) 25 mg-L, 3) 50 mg-L, 4) 75 mg-L, 5)100 mg-L y 6) 125 mg-L, con la
adicién de acido salicilico en una concentraciéon de 10® M como facilitador en la
absorcion del ion plata. Las aplicaciones fueron por intervalos de ocho dias a partir
del 13 de noviembre del 2012 en la etapa de inicio de crecimiento vegetativo, los
tratamiento fueron aplicados de manera foliar. Utilizando macetas de polietileno con
capacidad de 8 litros posteriormente llenados con una mezcla de sustrato, peat moss
mas perlita en una proporcion 3:1. El manejo nutricional del cultivo fue a base de la
solucion de Steiner incrementandola de acuerdo a la etapa fenoldgica del cultivo, (25
%, 50 %, 50 %, 75 % y 100 %). El disefio estadistico fue completamente al azar,
considerando 11 repeticiones por tratamiento. El analisis de la informacion fue
mediante el paquete estadistico SAS V.09, a fin de identificar diferencias estadisticas
entre tratamientos, se empled la prueba de comparacion de medias de Duncan
(0=0.05). Las variables evaluadas fueron altura de la planta, diametro del tallo,
numero de botones, peso fresco y seco de la parte aérea y parte subterranea, dias a
floracién, dias de las flores in situ y dias en florero. Fue posible demostrar que hubo
diferencias estadisticas entre tratamientos, considerando que al utilizar 75 mg-L de
AgNOs se obtuvieron los mejores resultados en altura de planta, peso fresco del
bulbo, en tanto que con la aplicacién de 25 mg-L de AgNOs; las plantas produjeron el
mayor numero de flores; con respecto a la vida de anaquel de las flores
posteriormente al corte, la concentracion de 125 mg-L de AgNOs3, tuvo la capacidad
de incrementar esta caracteristica en 22 dias, es decir, seis dias mas con respecto al

tratamiento testigo.

Palabras clave: Nitrato de plata, acido salicilico, lilium sp.
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l.- INTRODUCCION

La horticultura ornamental apunta esencialmente a la actividad productora de flores
gue ha experimentado un desarrollo extraordinario. EI género Lilium spp es una de
las especies mas importantes de flores de corte en el mercado internacional, ocupa
el 5° lugar después de rosa, tulipan, spray crisantemo y gerbera. México ocupa el 10°
lugar como pais exportador a Estados Unidos y Canada principalmente. Las flores
gue mas se exportan son gladiola, rosa, liliumy clavel (Burchi et al., 2007).

El lilium es apreciado por la belleza de su extensa gama de colores y formas, vida
prolongada en florero y por su utilidad en composiciones florales y por lo que se ha
incrementado la demanda han permitido su amplio cultivo en paises como México,
Argentina, Chile y China entre otros (Alvarez et al., 2008). El manejo de postcosecha
es de suma importancia particularmente en el caso de la flor cortada, sin embargo la
falta de informacion sobre el proceso de senescencia floral, en algunas especies
incluyendo lilis hace que estas no reciban un manejo adecuado afectando con ello la
calidad durante el almacenamiento y el transporte, reduciendo asi el potencial de
aceptacion y comercializacion de las inflorescencias en mercado nacional o
extranjero. La mejora y conservacion de los atributos de calidad durante el manejo

postcosecha de flores es un objetivo muy importante en la industria de las flores.

Bajas concentraciones de AgNOs inhiben la produccion de etileno y promueven la
regeneracion y el crecimiento de brotes en plantas. El ion plata tiene la propiedad
bactericida, asi como también es inhibidor de la accién del etileno (Uda et al., 1995),
ademas de que reduce el doblamiento de cuello después del corte Ohkawa et al.,
1999). Para la industria floricola, una alta velocidad de la tasa de senescencia de las
flores limita su almacenamiento, exhibicién en anaquel y vida en florero; por ello se
realizan esfuerzos para retrasar dicho proceso fisioldgico y asi extender la vida util
del producto mediante aplicaciones de preservadores como el Nitrato de Plata
AgNO:s.



1.1. OBJETIVO GENERAL

Conocer el efecto del nitrato de plata (AgNO3) en la produccion y vida til de lilis bajo

condiciones de invernadero.
1.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el efecto en la aplicacién del nitrato de plata sobre la producciéon y vida

uatil de lilis asiatico variedad Navona bajo ambiente controlado.

Identificar la concentracion de nitrato de plata que incide de manera positiva en la
produccion y productividad de lilis.

Identificar la concentracion de nitrato de plata que presente mejores resultados para

prolongar la vida de util de las flores de lilis.
2.1. HIPOTESIS

Mediante la aplicacion de nitrato de plata, las plantas de lilis mostraran un

comportamiento heterogéneo en base a la produccién, productividad y vida util.



Il.- REVISION DE LITERATURA
2.1 Antecedentes del cultivo
2.1.1. Origen

El género lilium pertenece a la familia de las liliaceas, al igual que importantes
especies utilizadas como flor de corte, tales como tulipanes, narcisos, jacintos,
gladiolas y azucenas, comprende mas de cien especies distribuidas, el Lilium hibrido
Asiatico blanco es nativo de la regiones templadas del hemisferio norte. En el viejo
mundo se extiende por la mayor de Europa desde el norte hasta la costa del
Mediterraneo, la mayor parte de Asia, Japon, sur de Canada y la mayor parte de
Estados Unidos. Estan comunmente adaptados en habitats boscosos, a menudo
montafosos, algunas de las especies pueden sobrevivir en pantanos y la epifitas se
encuentran en el sureste asiatico (L. arboricola) (Royal, 2010.) unos diez especies de

lilium crecen en Europa, 30 en América del sur y mas de 50 en Asia (Stursa, 1998).
2.1.2. Clasificacion taxonomica
La clasificacion taxondmica segun Cronquist (1985), es la siguiente:

Esta flor pertenece al reino plantae, dividido en magnoliphyta, con clase liliopside de

la orden de los liliales, pertenece a la familia de las liliaceas con un género liliacea.
2.1.3. Produccioén mundial

La floricultura en el mundo ha tenido un alza en los dltimos afios por la alta demanda
de los paises desarrollados, los mayores exportadores son Holanda (42 %),
Colombia (13 %), Kenya (7 %), Ecuador (5 %), China (4 %); Israel (3 %). Lo que

representa en el comercio internacional 8.5 mil millones de dolares (UCECI., 2009)

Las flores que mas se venden en el mundo se tienen en primer lugar las rosas,
seguidas por los crisantemos, los tulipanes, los claveles, y en quinto lugar los lirios

(internet, 1).



A escala mundial la especie de flor bulbosa mas cultivada y comercializada es el
tulipan, seguida por los lilium, los narcisos, los jacintos y el iris. La produccion de flor
de lilium a nivel mundial ha aumentado por un fuerte incremento en la demanda. El
principal destino de los bulbos importados es la produccién de flor cortada, actividad
gue se ve seriamente limitada por los costos actuales (Lobartini, 2008).

De acuerdo con la informacion de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacién (Sagarpa) México ocupa el décimo lugar como pais
exportador a Estados Unidos y Canada principalmente, en 2009 los productores
vendieron 3.5 millones de ddlares. Las flores que mas se exportan son gladiola, rosa,

lilium, clavel, esquejes sin raiz, plantas en maceta y follaje.
2.1.4. Produccion nacional

La floricultura en México tiene importancia econémica segun las estimaciones del
consejo mexicano de la flor la superficie nacional de produccion es principalmente en

cinco estados; México, Puebla, Morelos, Distrito Federal y Michoacan.

El valor de produccion de los cultivos de ornato alcanzo un monto de 5,961.1
millones de pesos, lo que representa un incremento de 5.6 % respecto al valor de
2011. Los cultivos importantes y que representa mas del 50 % del valor de
produccion son la rosa de invernadero (20.6 %) crisantemo (17.9 %), gladiola (13.8
%), noche buena (7.2 %) y el lilium (4.7 %). El valor restante (43.4 %) se distribuye

entre 65 especies y variedades de flores y plantas ornamentales (internet, 2).
2.1.5. Importancia del cultivo

El género lilium es apreciado por la belleza de su extensa gama de colores y formas,
vida prolongada en florero y por su utilidad en ramos, floreros, composiciones florales
y jardines, por lo que se ha incrementado la demanda. La calidad de sus bulbos y la
nuevas variedades y colores que el mercado ofrece, aunando a su facil manejo y

bajas exigencias en requerimientos ambientales (Alvarez et al., 2008)



En México, Lilium es una especie ampliamente cultivada; ya que, es una de las mas
exportadas hacia los mercados de Estados Unidos de América y Canada (internet,
3).

2.1.6 Hibridos asiaticos

Su precio esta por debajo de los hibridos orientales. Tienen un ciclo de cultivo mas
corto (a partir de los 50 dias segun la fecha de plantacion). El calibre del bulbo es de
10 a 16 cm, la flor es pequenia, pero tiene méas botones florales que los orientales con
crecimiento vertical y no colgante el colorido de los pétalos es amplio, (Bafion et al.,
1993 y Miller, 1992) tiene poca circunferencia d la flor sensibilidad a la caida de
botones, amarillamiento de las hojas, posibilidad de cultivarse todo el afio y un
desarrollo dentro de cubiertas plasticas.

Los lilium asiaticos, con su tallo erguido, y gran nimero de botones florales y por lo
general con floraciones en fuertes colores, a veces con manchas, varian de forma,
desde sencillos cuencos abiertos hasta flores con pétalos curvados. Los colores de
lilium asiaticos van desde los colores pasteles mas suaves hasta colores rojos y
naranja. Para las lilis de la variedad Navona Asiatica posee un color blanco, su etapa
de crecimiento es de 90 a 100 dias y puede llegar a una altura de 90 a 100 cm
(Internet, 4).

Todas las variedades de lilium asiatico son capaces de producir flor de corte con
calibre minimo 10/12, pero con algunas variedades se logra solo entre 1y 3 botones
florales viables, como La Toya, Navona, Sacerre, y otras. La mayoria de las
variedades asiaticas producen entre 3 y 5 botones con calibre 12/14, que es un
minimo suficiente para el mercado de exportacion. El periodo vegetativo de los
hibridos asiaticos desde plantacibn a cosecha va desde las 9 a 15 semanas.
(Internet, 5)



2.1.7 Hibridos mé&s importantes

La Real Sociedad de Horticultura y la Sociedad Norteamericana de lilium han

clasificado los liliums de la manera siguiente:

Division | - Hibridos asiaticos (hibridos de “Medio — Siglo”) plantacién a finales de la
primavera, floracion temprana, de 60 cm a 1.5 m de longitud de tallo, 10 a 15 cm de

didmetro de la flor.

Division 1l - Hibridos del lilium Martagon y L. hanssoniii, capa turca (por la forma de
sus flores) floracion media de 92 cm a 1.8 m de longitud de talloy 7 cm a 10 cm de
diametro de la flor.

Division Il — Hibridos de lilium candidum y del lilium de Madona, bulbo chico, 92 cm a
1.92 m de longitud de tallo y 9.8 a 12.2 cm de diametro de la flor.

Division IV — Hibridos del lilium Parryi y lilium pardalinum, sus pétalos estan curvadas
hacia atras, longitud de tallo de 1.22 m a 2.44 m y diametro de la flor 9.8 cm a 1.47

cm.
Division V — Hibridos del lilium longiflorum, floracion en primavera.

Division VI — Hibrido lilium trompeta, Aurelia y Olympic, altura de tallo de 1.22 m a

1.83 my de diametro de la flor 14.7 cm a 20 cm.

Division VIl — Hibridos orientales (lilium auratum y lilium speciosum), 61 cma 2.4 m
de altura del tallo, flores alargadas y en forma de cuencos de 29 cm, tienen mucho

perfume.
Division VIII — incluye todos los restantes hibridos.

Division IX — Todas las especies de liliums.



2.2. Caracteristicas botanicas
2.2.1. Bulbo

Esta compuesto por escamas una placa basal, un meristemo apical, y raices. Las
escamas son hojas modificadas completamente visibles que funcionan como
organos de reserva. Todas las escamas estan pegadas a la placa basal que es un
tallo modificado (Bird, 1991 y Larson, 1996)

2.2.2. Raiz

El sistema radicular esta constituido por un bulbo de tipo escamoso con un disco en
su base donde se insertan las escamas carnosas. La yema basal es de tipo
escamosa, la cual es la encargada de producir un tallo y al final de su crecimiento

daréa lugar a la inflorescencia (Laurent, 2006).

Los raices emergen debajo de la placa basal principal (tallo verdadero) alrededor de

su perimetro, hay dos tipos de raices alimenticias y contractiles (Bird, 1991).
2.2.3. Tallo floral

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

de bulbillos, en algunas especies en la parte aérea (Bird, 1991).
2.2.4. Hojas

El lilium posee hojas lanceoladas, generalmente de color verde intenso con

dimensiones variables de 10 a 15 cm de largo y con anchos de 1 a 3 cm (Internet, 6).

2.2.5. Flor

Las flores se sitian en el extremo de tallo de color blanco, sus sépalos y pétalos

sustituyen un pericarpio de seis sépalos desplegados o curvadas dando a la flor



apariencia de trompeta, turbante o céliz y pueden ser erectas o colgantes (Bafion et
al., 1993).

2.2.6. Fruto

Es una capsula trilocular con dehiscencia loculicida independiente y esta provisto de
numerosas semillas, generalmente alrededor de 200, esta semilla es generalmente
aplanada y alada. Con un grosor que puede alcanzar de 2 a 3 cm de ancho por3a 5
cm de largo (Bird, 1991).

2.3. Tecnologia del cultivo.

Para llevar a cabo un cultivo adecuado de lilium, en invernadero, se requieren
determinadas condiciones, asi como de un adecuado equipamiento del mismo.
Mantener el clima correcto en el interior de la estructura. Temperatura, circulacion de
aire, ventilacion y luminosidad, asi como de disponer espacios suficientes para las
instalaciones de equipos de riego y luz un buena luminosidad resulta necesario en
los periodos invernales ya puede provocar la caida de los capullos florales. Internet,
7).

2.3.1. Siembra en maceta.

La produccion de lilium en maceta concentra cinco grandes ventajas muy atractivas

para el productor.

Facilidad del cultivo.

¢ Ciclo relativamente corto (especialmente el de los hibridos asiaticos).

e Requerimiento térmico relativamente bajo (en el caso de los hibridos

asiaticos).
e Posibilidades de control genético y quimico de la altura de las plantas.

e Elevado valor comercial del producto por metro cuadrado del cultivo.



Para el medio, se emplean macetas plasticas de tipo standard N° 12 6 N° 14,
plantando un bulbo por maceta. El tamafio de maceta sugerido va de acuerdo al
calibre del bulbo (12/14: 12; 14/16:14; 16/18: 16). La profundidad de plantacion, la
parte superior del bulbo debe quedar tapado por unos 5-6 cm de sustrato, por lo cual
para un maceta standard N°12 esto equivale a ubicar la base (platillo basal) del bulbo
a unos 2 cm del fondo de la maceta. El bulbo no debe quedar en contacto con el
fondo del envase debido a que esta es una zona de excesiva humedad después del
riego. Durante la plantacion es conveniente acomodar las raices y, centrar el apice
del bulbo respecto de la boca de la maceta, sosteniendo dicha posicién durante la

carga del sustrato a fin de evitar una brotacion excéntrica.

Mantener el sustrato levemente humedo durante la brotacidn y la emergencia
(primeras 2-3 semanas). Durante este periodo la absorcién de agua es reducida, y
una cierta escasez de agua favorece la emisién de las ‘raices de tallo’. Cuando los
brotes alcanzan 5 a 7 cm de alto, si las temperaturas han sido adecuadas, el sistema
radicular formado a partir del tallo esta desarrollado y el requerimiento de agua

aumenta. (Internet, 7).
2. 4. Aspectos generales relacionados con problemaéticas del cultivo.

Los objetivos principales de todo productor y proveedor busca de tal forma que

obtenga beneficios tales como:

e Posibilidades de cultivo durante todo el afo, en invernaderos adecuado con

luz artificial.

e Reduccion a la sensibilidad a temperaturas extremas, baja humedad y

etileno.
e Ahorro de espacio.
e Mayor tiempo de almacenaje.

e Menor tiempo en invernadero.



e Mejor apertura, tamafo, color y longevidad.
e Reduccién de riesgos de dafios.

(Internet, 8).

2.5. Caracteristicas de los preservadores.

El empleo de soluciones preservadoras es una practica coman en la conservacion de
los tallos florales. Estos tratamientos permiten controlar la sintesis de etileno, el
desarrollo de patdégenos, mantener el equilibrio hidrico y respiratorio, contribuir a la
conservacion del color, inducir la apertura de botones florales y complementar su
posterior desarrollo (Halevy y Mayak, 1981). Por estos motivos, muchos
preservadores florales contienen germicidas, inhibidores de la sintesis y accion del
etileno, reguladores del crecimiento, compuestos minerales e hidratos de carbono,
gue son indispensables para prolongar la vida de la flor cortada (Halevy y Mayak,
1981; Figueroa et al., 2005), tal es el caso de productos comerciales como el Crystal
Clear®. Tradicionalmente se ha utilizado la sacarosa, que aunque solo contiene
hidratos de carbono, resulta econdmica. Entre los bactericidas se encuentra el acido
citrico, sulfato de aluminio, Nitrato de Plata, Tiosulfato de Plata y Tiosulfato de Sodio,
gue ademas de la funcidon germicida, contrarrestan los efectos negativos del etileno,

al competir la plata por su sitio de accion (Nowak y Rudnicki, 1990).

2.5.1. Funcién de los preservadores.

e

*

Los tratamientos preservantes cumplen los siguientes propésitos:

% Mantener la libre circulacion de los lipidos desde la base del tallo hasta la flor.
“+ Proporcionar sustrato energético y asegurar su trasferencia a los pétalos.

% Otorgar una menor sensibilidad de los efectos nocivos del etileno exégeno.

% Desacelerar el metabolismo mediante refrigeracion.

X3

AS

Proporcionar sustratos energéticos y asegurar su vida.
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% Desacelerar el metabolismo mediante refrigeracion.
2.6. Aspectos generales del Nitrato (NOs3)

Los nitratos son fracciones de moléculas llamadas iones que constan de nitrégeno y
oxigeno. El nitrdgeno en forma de nitrato (NO3) se mueve hacia arriba y hacia abajo
en suelo con agua; hacia abajo después de una lluvia y hacia arriba durante periodos
secos. Una lluvia fuerte puede disolverlo y eliminarlo totalmente del suelo (Wolthen y
Aldrich, 1980).

2.6.1. Formas de absorcion.

El nivel de absorcidon y posterior acumulacion de nitratos en hortalizas, depende de
un gran numero de factores edafo-ambientales (tipo de suelo, suministro de agua,
humedad del ambiente, luz, temperatura etc.) y también de la planta (rendimiento,
especie, variedad, organo vegetal comestible, etc.) La alta disponibilidad hidrica del
suelo favorece la absorcion del ion nitrico en la planta, mientras que una elevada
humedad de la atmoésfera, al reducir el proceso de pérdida de agua a través de la
transpiracion, disminuye la velocidad de absorcion de los nitratos. Es el caso de los
cultivos protegidos, donde aumenta la temperatura, la humedad relativa, y la
concentracion de CO: sin disminuir la actividad fotosintética, favoreciendo la
disminucién en la absorcidn de nitratos (Seitz, 1986).

2.6.2. Influencia de nitrato en los cultivos.

La planta bajo nutricion con NOs presenta un mejor crecimiento y mayor rendimiento
(Ganmore y Kafkafi, 1980-1983; Imas et al., 1997). Sin embargo una nutricién con
100 % de N como nitratos puede aumentar el pH de la rizosfera a valores de mas de
8. A esos valores de pH, el fosforo y microelementos se precipitan disminuyendo la

disponibilidad de estos nutrientes.
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2.6.3. Funciones del nitrato en las plantas

Las plantas usan nitratos en combinacion con &cidos organicos para la produccion de
proteinas. Las pantas jovenes generalmente contienen mas nitratos que las maduras

(internet, 9).
2.6.4. Deficiencias de Nitrato

Una deficiencia de este elemento puede provocar un desequilibrio en la absorcién de
nutrientes y un crecimiento anormal o raquitico de la planta. Cuando no hay
suficientes nitratos presentes en el suelo todas las partes del crecimiento de las
plantas se ven afectadas. Las planta adultas son mucho menor que los especimenes
sanos, a menudo con tallos mas cortos, hojas y flores mas pequefas. El nuevo
crecimiento todavia se desarrolla en una planta que carece de nitrOgeno pero este
crecimiento es aun menos verde Yy lleva los nutrientes lejos de las hojas mas viejas.
La planta no tiene suficiente nitrdgeno para mantener las hojas viejas al crecer lo
nuevos, por lo que le resultado es a menudo una planta que tiene las hojas maduras
amarillas y marchitas con un nuevo crecimiento en los extremoso en el centro

(internet, 9).
2.6.5. Excesos de nitrato

Niveles altos de nitrato inhibe el crecimiento de la raiz mientras lleva a una
disminucién de la proporciéon de la raiz/parte aérea y reduce la produccion de raices

laterales.
2.6.6. Antagonismos

El antagonismo aniénico mas comun es el de Cl y NOs. El alto aporte de CI en el
medio nutritivo, reduce la absorcion de nitrato y viceversa la interaccion aniénica
entre NOz y ClI ha sido interpretado como un efecto de reemplazo no especifico y no

como una competencia por el trasportador (Mengel y Kirkby, 1987).
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2.7. Aspectos generales de la Plata

La plata (Ag+) es un elemento raro, pero de origen natural. Se encuentra a menudo
en forma mineral asociada con otros elementos. Se adquiere principalmente como un
subproducto durante la recuperacion de cobre, plomo, zinc, y minerales de oro
(Grayson, 1978).

La plata se encuentra a niveles menores de 0.000001 (mg/m?3) de aire, 0.2-2.0 partes
de plata por mil millones de partes de agua, en aguas superficiales tales como lagos
y rios asi como a niveles de 0.20-0.30 partes de plata por millén de partes de suelo
(mg/L) en sitios donde se encuentra sus fuentes naturales. Las sales solubles

especialmente de nitrato de plata (AgNOs), son tales en concentraciones de hasta

20.
2.7.1. Usos de la plata.

(Gardea et al., 2003) reportaron la formacion de nanoparticulas de plata por primera
vez el uso de plantas como herramientas de biotransformacion. Estos autores
mostraron que el cation plata (Ag+) se reduce en medio sdlido, absorbido por las

raices y transportada a brotes como nanoparticulas (AGO).

El ion plata tiene la propiedad bactericida, asi como también es inhibidor de la accion
del etileno (Uda et al., 1995), ademas de que reduce el doblamiento de cuello en

rosas después del corte (Ohkawa et al., 1999).

Sin embargo, cuando los iones de plata que tiene una propiedad bactericida, asi
como el efecto inhibidor sobre la accién del etileno, esta presente en una solucion
conservante, la longevidad de las flores cortadas se ha ampliado notablemente por la
reduccion de la quemadura de la punta y extincidén del pétalo en corte del clavel (Reid
et al., 1980; Uda et al., 1995), y por la reduccion de cuello doblada (Ohkawa et al.,
1999).

En la actualidad para prolongar la vida comercial util de la flor ornamental cortada se

esta utilizando ion Ag+, aplicado bajo la forma de complejo con el ion tiosulfato
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(TSP). Sin embargo, también se estd cuestionando el empleo del ion Ag+, por su
toxicidad para el consumidor y porque la eliminacion de las soluciones utilizadas
presenta un grave problema al ser altamente contaminante y muy agresivo con el
medio ambiente debido a la permanencia del cation plata en el suelo y en las aguas
subterraneas por periodos prolongados pudiendo pasar a los sistemas de agua
potable llegando finalmente a ser absorbidos por los seres humanos (Nell, 1992). Por
ello su uso se ve limitado por las normas que lo restringe por razones de

contaminacion ambiental.
2.8. Aspectos generales del Nitrato de Plata (AgNOs).

Es un antiséptico que contienen metales pesados (compuesto de plata) conocida
comunmente como nitrato argéntico, su formula quimica es AgNOs. Es un sdlido
inodoro, blanco o transparente que se vuelve gris en contacto con la luz y la materia

organica.

Es soluble en agua (1 gramo de nitrato de plata se solubiliza en 0.4 mL de agua y en
0.1 mL de agua hirviendo) y alcohol (1 gramo en 30 mL de alcohol, 1 gramo en 6.5

mL de alcohol hirviendo) y ligeramente soluble en éter.

Es un producto técnico utilizado para inducir la produccién de flores macho, aunque

el mejor efecto se consigue en combinacién con el tiosulfato sodico.
2.8.1. Mecanismos de accion.

Una solucion acuosa del producto presenta un pH de 5.5. Su principal mecanismo de
accion es la inactivacion enzimatica y la desnaturalizacion proteica por union a los
grupos —SH de las proteinas, inhiben la produccién de etileno y promueven la
regeneracion y el crecimiento de brotes en plantas. También puede unirse a grupos
fosfato, carboxilo. Es muy efectivo frente a bacterias Gram negativas (principalmente
Proteus, Pseudomonas y Neisseria gonorrhoeae). Menos activo sobre Gram
positivos, posee buena actividad frente a hongos y moderada frente a virus. No
posee actividad frente a microbacterias ni endosporas bacterianas. Segun las

concentraciones utilizadas acta como bacteriostatico o bactericida (internet, 10).
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2.8.2. Aplicaciones del nitrato de Plata.
» Agricultura

El nitrato de plata (AgNOs) se ha encontrado para ser mas eficaz que el acido
giberélico para inducir flores estaminadas en pepino gynoecious. (Kassravi, 1988;
Kwack y Fujieda, 1984; More y Munger, 1986; Prochazkova y Tronickova, 1981;
Tarakanov et a., 1986) han indicado que AgNOs3 tienen méritos mas de &cido

giberélico en la promocion de floracién masculina en pepino de la siguiente manera:
* Menos costoso de aplicar.
» Mas estable en solucién (menos probable que se rompa).

Mayores Concentraciones de AgNOs inhiben la produccion de etileno y promueven la
regeneracion y el retraso en el crecimiento asociado con peciolos cortos y hojas mas
pequefas se observaron en plantas de fresa cultivadas durante 21 dias en el medio
de enraizamiento con AgNOs en comparacion con el testigo no se observo ningun
efecto significativo en la altura de brotes en plantas de fresa a < 1.0 mg-L1. A esta
concentracion produce un efecto de estimulacién sobre el preso fresco de la parte
aérea la cual se registré la mas alta en clorofila (4.58 mg-g* peso fresco), y el
contenido de proteinas solubles (521.80 mg-g* peso fresco). Por otro lado niveles
mas bajos de AgNOs mejoran notablemente la materia seca y fresca de la parte
subterranea de las plantas de fresa una vez que se someten los explantes en medios
de < 1.0 mg-L "t AgNOs (Qin, et al., 2005).

El nitrato de plata incrementa la vida en florero de las rosas a 6.3 dias con la actual
120 mg-L de AgNOs en la solucion conservante se incremento la vida de flores en el
jarrén en comparacion con las plantas testigo a 27 dias, ademas de que incrementan
el contenido de peso fresco, con la aplicacion de AgNOs, el ion Ag*, se acumula en
una mayor proporcion en la base del tallo, en tanto que la plata proveniente del
tiosulfato de plata se encontré presente en casi todos los 6rganos de la planta. Las

proporciones encontradas fueron 0.39 pg en flores, 2.7 pg en hojas y 0.6 pg en
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segmentos de tallos sumergidas en 4 horas en soluciones de tiosulfato de plata (Son
et al., 2003). El nitrato de plata (AgNOs) incrementa el potencial hidrico en rosas de
corte.

Por otro lado, habia sustancias cuya aplicacién foliar en las lineas de pepino
gynoecious (hembra) inducida en ciertos intervalos de tiempo, el desarrollo de las
flores masculinas. Este grupo de sustancias incluye giberelina, A+, que es un ion de
plata (Beyer, 1976) en forma de la sal de plata-tiosulfato (Milotay, 1983) y nitrato de
plata (AgNO3) (Kasrawi, 1988).

Franken, (1978); Strelnikova et al., (1984), asi como otros autores, han encontrado
gue cuando las plantas son tratadas con 200 a 500 ppm de nitrato de plata (AgNO3,)
fue mas eficiente en la induccion del desarrollo de las flores masculinas en las lineas

de pepino gynoecious produciendo diferente nimero de botones.

Dos niveles de tratamiento de pulso (tiosulfato de plata (STS), 98.7mg L%,
equivalente a 0.59 mM:-L* de plata y agua destilada; cada uno por 6 h) y 9 niveles de
mezclas de conservantes (nitrato de plata en 25, 50 y 70 mg L, equivalente a 0.15,
0.3 y 0.41 mM-L! de plata, respectivamente; 8-hidroxiquinolina sulfato en 150, 300,
450 mg L?; fueron investigados para sus efectos sobre la vida en florero de Lilium

candidum.

El nitrato de plata en mezclas de conservantes en concentraciones aplicadas dio la

vida en el jarron mas bajo y recuento de colonias. (H. Alinejad y E. Hadavi, 2011).

El comportamiento postcosecha de dos cultivares de rosa (Raphaella y Bettina) con
diferente duracion en florero fueron estudiados en relacion a los cambios fisiol6gicos
observados en pétalos y hojas segun diferentes soluciones preservantes compuestas
de 2 % de sacarosa, 200 mg-L* de 8-hiidroxiquinoleina (8-HQ) y tiosulfato de plata
(TSP), en diferentes combinaciones, con y sin pretratamiento de 1000 mg-L! de
nitrato de plata, mas un testigo solo con agua. Las evaluaciones se hicieron a los 3, 6
y 9 dias después de tratadas. Los resultados demostraron un mayor contenido de

azlcares totales y reductores en pétalos que en hojas, pero a los 9 dias hubo un
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efecto del pretratamiento con nitrato de plata, lo cual provocé una disminucion
significativa de los azlcares totales de las hojas de rosas. En azUcares reductores en
pétalos, a los 6 dias, también hubo efecto del pretratamiento y de la solucién con
sacarosa ya que en ambos casos éstos aumentaron (M.T et al., 2005).

(Miranda, 1991). Trabajé con la abscision de pétalos o caida de flores de
pelargonium x hortorum (mainly cv. Sprinter Scarlet) esta se redujo con la aspersion
de inhibidores de etileno como el Aminoetoxivinylglicine (AVG) a 100 y 200 ppm;
nitrato de plata a 50 y 100 ppm y tiosulfato de plata a 25 y 50 ppm, en nitrato de plata
y una mezcla de giberelinas 4 y 7 (promalina) a 20 ppm. La produccion de etileno
para la abscision de flores se redujo con la aplicacion de AVG pero este no tuvo
efecto con la aplicaciéon del nitrato de plata. La aplicacion de etileno exdgeno acelerd
la abscision de pétalos en concentraciones tan bajas como 0.1 ppm incluyendo los

tratados con AVG Yy nitrato de plata.
» Medicina

Los iones de plata se utilizan también médicamente como un agente antibacteriano
(Becker., 1987; Becker et al., 1978; Fox et al., 1969, Webster et al., 1981).

Puede usarse en el tratamiento de quemaduras. Se han utilizado compresas

humedecidas con una solucién acuosa de nitrato de plata al 0.1 %-0.5 %.

Para cauterizar verrugas plantares, papilomas y lesiones similares, se utiliza a

concentraciones del 10-50 %.

Un estudio con 389 pacientes (de edad comprendida entre 6 meses y 26 afios)
realizado en 1999 por Niizeki et al demostro la eficacia de una pasta de nitrato de
plata en el tratamiento de Molluscum contagiosum (curacién del 97.7 % de los

pacientes).

Un estudio aleatorizado con 44 pacientes con otitis externa realizado por Van Hasselt

et al., (2004) demostr6 que una aplicacion de un gel de nitrato de plata del 1 %
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seguida de una segunda aplicacion del gel al 5 % cur6 el 93 % de las otitis (la

curacion con el gel patron fue del 28 %).
» Tratamientos en agua.

Se utiliza como un catalizador en la fabricacion de formaldehido y el 6xido de etileno,
como un agente activo para la purificacion y desinfeccion del agua potable y el agua
en las piscinas, en algunos andlisis quimicos que implica la valoracion y en la
siembra de nubes (Grayson, 1983; HSDB, 1988; NRC, 1977; Smith y Carson, 1977).

2.9. Aspecto general del Tiosulfato de plata.

El Tisulfato de Plata (STS) tiene la funcion de inhibir la accion de etileno. La plata
invade facilmente los tallos de las flores cortadas. Sin lugar a dudas, el inhibidor de la
sintesis de etileno que se ha utilizado en estos udltimos afos, tanto a nivel
experimental como comercial, es el tiosulfato de plata (STS), habiéndose convertido
como un compuesto esencial para el sector comercializador de la flor ornamental
cortada sin embargo este potente bloqueador del receptor hormonal del etileno, esta
siendo cuestionado en algunos paises de la Unidén Europea, e incluso en algunos se
ha prohibido su uso, por sus efectos toxicos sobre el consumidor y el medio ambiente
(Fernandez, 2003).

Hasson y Schmidt (2005), afirman que soluciones de prueba que contienen STS no
presentan ningun efecto en el diametro de tallos en el crisantemo respecto al

tratamiento control.

E. Utria (2008), mencionan que la evaluar diametro de tallo se observé que las
plantas de tomate cultivadas en un suelo tratado con 135 g de biosolidos (contenido
de metales pesados) por K resulta mejor que con un suelo natural. Este hecho no
es mas que la respuesta de la planta al aumento en las concentraciones de
elementos esenciales que experimentd el suelo cuando se aplico fertilizante mineral

sistémico y biosolidos (Macleren et al., 2003).
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2.10. Aspectos generales del Acido Salicilico

Actualmente, se ha considerado el Acido Salicilico (AS) como un biorregulador del
crecimiento de las plantas (Larqué y Martin, 2007; Najafian et al., 2009). Entre los
efectos que causa el AS en el desarrollo de los vegetales se tiene: inhibicion de la
germinaciéon o del crecimiento de raiz y coleoptilo, induccién de la floracion e
inhibicion de la misma (Saxena y Rashid, 1980), provoca cierre de estomas y
reduccién de la transpiracion (Larqué, 1978), mantiene turgentes los estomas y
pulvinolos (Saeedi et al., 1984) y altera la permeabilidad de los tilacoides (Raskin,
1992).

Se he reportado que el acido salicilico (AS) conjuntamente con el acido jasmonico
regula la biosintesis de metabolitos secundarios (Bennet y Wasligrove, 1994).
Pertenece a un grupo muy diverso de sustancias conocidas como compuestos
fendlicos, esta presente en las plantas y forma parte del grupo de los silicatos, cuya
caracteristicas quimicas los relaciona por presentar el radical 2-hidrixibenzoico como

le acido acetilsalicilico y el metilo AS (Klessing y Malamy, 1994).

El Acido Salicilico tiene un papel importante en dos fenémenos fisiologicos, en la
resistencia de plantas y en la produccion de calor en las inflorescencias de las
familias Araceae y Palmeceae (Raskin, 1992). Entre los analogos del acido salicilico,
solo dos compuestos pueden inducir el mismo efecto: acido acetilsalicilico (aspirina)

y el acido 2,6-dihidroxibenzoico.
2.10.1. El 4cido Salicilico en las plantas.

El AS se produce en hojas jovenes, meristemos florales y vegetativos y es
transportado via floema. Se encuentra en las plantas en forma de conjugados de
azlcares, como son ésteres de glucosa y glucésidos, como la salicina, que, por
accion enzimatica o mediante acidos, se hidroliza en glucosa y saligenina, esta

ultima por oxidacién general del AS (Umetamy et al., 1990).

El AS aplicado en diferentes formas se ha reportado que provoca el cierre de

estomas y reduce la transpiracion, aumenta la biomasa en soya y pinos (San Miguel
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et al., 2003) e incrementa la embriogénesis somatica en cultivos de tejidos (Quiroz et
al., 2001). La participacion del acido salicilico en la floraciéon fue reportada desde
1974 por Cleland, quien sefial6 su efecto de sustituir el estimulo del fotoperiodo en
Lemna gibba.

2.10.2. Funciones del 4cido salicilico frente a metales pesados en las plantas.

El Acido salicilico (AS) es un vehiculo de metales pesados, funciona como agente
sefalizador, ayuda al trasporte de metales pesados al interior de la planta y se ha
probado para el control de enfermedades de postcosecha (Gaur y Chenulu, 1982).
La mayor parte de la investigacion utilizando acido salicilico se dirige a la reduccion
de la resistencia sistémica adquirida (SAR) en huéspedes contra el ataque de los

patogenos (Ryals et al., 1995).
2.11. El etileno

El etileno como un producto natural del metabolismo vegetal y, debido a sus efectos
sobre las plantas, se le considero como una hormona. El etileno o eteno es un
compuesto quimico organico formado por dos atomos de carbono enlazados
mediante un doble enlace, regula gran cantidad de respuestas vegetales, como la
germinacion de semillas, la expansion celular, la diferenciacion celular, la floracién, la

senescencia y la abscision (Taiz, 2006).

Esta fitohormona causa un rapido enrollamiento de los pétalos, adormecimiento o
incapacidad de apertura de los botones florales y reduce significativamente la
longevidad vegetal, produciendo senescencia, marchitamiento y cambio en el color
(Reid y Dodge, 2007). La aplicacion de etileno en plantas aumenta la velocidad de la
apertura floral, pero promueve la senescencia de las flores tratadas, y la disminucién

del tamafio de las hojas (Mayak y Halevy, 1972).
2.11.1 Efectos del etileno sobre el desarrollo y la fisiologia

Entre los efectos del etileno estaria la alteracion de la integridad de las membranas

celulares durante la senescencia. Al respecto, Suttle y Kende (1980) afirman que el
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aumento de la permeabilidad de las membranas celulares es producido por la
pérdida masiva de fosfolipidos, evento que desequilibra la relacion esterol:

fosfolipidos aumentando asi la microviscosidad de las membranas.

El etileno, responsable de la senescencia, es una hormona vegetal gaseosa
producida por todos los 6rganos de la planta. Esta hormona es sintetizada por las
flores en su proceso de maduracion (Maxie et al., 1973) sefialan que las flores de
corte presentan una curva de produccion de etileno, en la cual se distinguen tres
fases: 1.- Una baja y constante tasa de produccion, 2.- Un acelerado aumento hasta
llegar al maximo de produccion y por ultimo 3.- Declinacion de esta produccion. Al
finalizar la segunda etapa ocurren los sintomas de dafio por etileno y por ende

comienza la senescencia de la flor.

Novak y Mynett (1985), demostraron que al igual que otras flores, exponer los Lilium
a etileno puede reducir su longevidad. Una excesiva concentracion de etileno en el
medio ambiente conduce a un envejecimiento prematuro de la flor, el que tiene como
consecuencia caida de botones, decoloracion, marchitamiento y abscision prematura
de las flores. Dentro de los antagonistas del etileno se encuentra el dioxido de
carbono en altas concentraciones (5 a 10 %), actua interfiiendo la produccion
autocatalitica de la hormona. Otro inhibidor mucho mas eficaz de la accion del
etileno, es el cation plata (Ag+). Ademas, existen otros compuestos como el 2,5-

norbornadieno que inhiben la accion del etileno (Salisbury y Ross, 1992).
2.12. Manejo agronémico del cultivo
2.12.1. Temperatura

Las bajas temperaturas provocan la interrupcion de la dormancia y de la induccion
floral. El lilium también sufre cuando la temperatura del suelo es muy elevada, sobre
todo en las primeras fases del cultivo los primeros 30 dias de 12°C -13°C; 25°C
diurnas y 8°C — 10°C nocturnas (Chachin, 2007).
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2.12.2. Luz

Una falta de luz puede provocar el aborto de las flores, una decoloracién en la base
del botdn floral, el blanqueamiento del botdn y la caida del mismo. Un exceso de luz
hace palidecer los colores y da lugar a tallos demasiado cortos (Internet, 11). En
especial para la etapa de floracién y en lilis de tipo asiatico requiere de una

intensidad de luz alta (mayor de 2,500 bp) bajo invernadero (Miller, 1998).
2.12.3. Suelo

El lilium es una flor de calidad muy apreciada por el consumidor por su belleza y vida
prolongada en floreo, tales motivos estan ocasionando un incremento de la demanda
como flor de corte y recientemente como flor de maceta, lo que asegura una

excelente colocacién en el mercado.

Es una especie que presenta bajas exigencia respecto al tipo de suelo, pero es
recomendable mezclas de arena con turba o con arcilla. Requiere una profundidad
de 25-40 cm para un adecuado enraizamiento, ademas de suelos con buena

estructura, aireacion y drenaje.

El pH ideal para los hibridos asiaticos se encuentra alrededor de 6 a 7 siendo el
principal problema a manejar suelos con un pH superior a 7, debido a la insolubilidad
del hierro provocando deficiencias en las plantas. También es importante considerar
la susceptibilidad de las plantas a la salinidad y al flior, evitando suelos superiores a
1.5 mS y aguas con valores de 0.5 mS, junto con la utilizacion de fertilizantes libres

de flaor.
2.12.4. Humedad

El grado correcto de humedad ambiental relativa es de 80 a 85 %. Lo importante es
evitar grandes oscilaciones y hay que procurar que los cambios no sean bruscos ya
que estos ocasionan “stress” y pueden aparecer quemaduras en las hojas, sobre
todo en el caso de cultivares sensibles a estos cambios. La sensibilidad a la

guemadura de la hoja depende no solo del cultivar sino también del calibre del bulbo
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utilizado. Las quemaduras se pueden presentar especialmente con bulbos del
tamafio de 14 cm o mas como es el caso de los hibridos asiaticos e hibridos
orientales (CIFB, 1995)

2.12.5. Fertilizaciéon

En relacion con los niveles de fertilizantes a utilizar, es importante mencionar que la
produccion es dependiente de la fertilizacion realizada el afio anterior, ya que el
crecimiento de la planta depende de las reservas del bulbo. Los requerimientos del
fosforo, Potasio, Boro, Azufre y Manganeso son bajo a intermedio y se encuentran en
funcidn de andlisis de suelo y de los valores de salinidad y pH de este, el momento
optimo de aplicacion de estos nutrientes es antes de plantacion. Mientras que en el
caso del nitrégeno se aplica tres semanas después de plantacion parcializada mente,

para evitar lixiviaciones u otro tipo de pérdidas de nitrogeno (Internet, 11).

Debido a las normas de calidad exigidas para la comercializacion de estas flores, los
nuevos hibridos y las practicas de cultivo fuera de época, requieren de fertilizacion; la
mas recomendada es alternando riegos con un fertilizante compuesto 3:1:2 (NPK) de

150 mg-L, todo ello a partir de la cuarta semana de plantacion (Bafion, 1993)

Las Normas aceptadas para los elementos nutritivos en el suelo del invernadero

durante el cultivo de hibridos asiaticos expresados en mmol/L.

Elemento nutritivo mmol/L

Potasio K 1.0
Calcio Ca 15
Magnesio Mg 15
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Nitrogeno N= (NO3,NHa4) 2.0

Sulfato SOq4 1.5

Fésforo P 0.15

2.12.6. Cosecha de laflor de lilis.

El momento éptimo es cuando los 2 o 3 primeros botones florales empiezan a
colorear y antes de que se produzca la apertura, se corta el tallo floral por su base a
unos 2 cm de su cuello. Ademas al ser una flor grande y delicada sufre bastante
durante la manipulacion y transporte. Es preciso realizar una limpieza de las hojas
basales del tallo hasta una altura de unos 10 cm para mejorar la apariencia de éste e
incluso alargar la vida util de la flor al aumentar la facilidad de absorcién de agua. Las
flores cortadas, los parametros de calidad que determinan la correcta
comercializacion de las plantas de Lilium son la longitud del tallo, nimero de botones

florales, longitud del botdn floral y la firmeza del tallo (internet, 12).
2.12.7. Superficie y volumen de produccion

En los reportajes de SIAP en el 2012 define que la gruesa de lilium tiene una
superficie sembrada de 151.28 hectareas con una produccién de 465,189.36

toneladas. En planta son 4.00 hectareas con una produccion de 449,700 toneladas.
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lll.- MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion del experimento

La presente investigacion se realizd en el invernadero dos de las areas de
investigacion del departamento de fitomejoramiento de la universidad autbnoma
agraria Antonio Narro (UAAAN) ubicada en la ciudad de Saltillo Coahuila, bajo las
coordenadas 25° 21° Latitud Norte y 101° 02° Longitud Oeste. En este caso la planta
se estableci6 en bolsas de polietileno llenas de una mezcla de sustrato bajo
invernadero, previamente fertilizadas con una solucién Steiner de acuerdo a la etapa

fenologica del cultivo de lilis.
3.2. Material vegetal empleado

Los lilis asiaticos tienen las flores grandes y vistosas, que aparecen encima de tallos
largos y rectos a principios de verano. Son excelentes para el corte por las fronteras;
crecen a pleno sol o sombra parcial en un suelo bien drenado. Posee un tallo erguido
y erecto con un gran numero de botones florales por lo general floraciones de
colores muy fuertes algunas con manchas, varian de formas desde sencillos cuencos

abiertos hasta flores con pétalos elegantemente curvados (Internet, 13).

Se utilizaron bulbillos de lilis de la variedad “Navona Asiatica”; estos bulbillos fueron
obtenidas del Estado de México la cual estaban ya en la etapa de brotacién, esta
variedad es de un ciclo de aproximadamente de 90 a 100 dias, puede llegar a tener
una altura de 90 a 100 cm, la posicién de la flor es frontal, el tamafio de la yema es

normal y es adecuada para flor de corte.
3.3. Procedimiento experimental
3.3.1. Establecimiento del experimento

Para llevar a cabo la siembra de lilis se prepar6 una mezcla de sustrato peat moss
mas perlita con una relacion de 3:1 previamente hiumedo hasta llegar a capacidad de

campo (CC). Posteriormente se procede al llenado de bolsas de polietieno de 14
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pulgadas de una capacidad de 8 L con la mezcla de sustrato antes mencionado para
los 66 bulbillos de lilis, acomodados en una cama de 12 metros de largo con 40 cm
de alto con una distancia de aproximadamente 50 cm entre maceta; se establece la
siembra del cultivo colocando un bulbo de lilis en cada maceta.

3.4. Tratamientos estudiados

Se establecieron 11 unidades experimentales que se consideraron como repeticiones
de los tratamientos, la cual para este trabajo experimental se plantearon 5
tratamientos y 1 testigo, donde fueron adecuadas en base a las diferentes dosis de
Nitrato de Plata (AgNO3) bajo la misma concentracién del acido salicilico 10 -® Molar
(0.00138 g/L) (Cuadro 1), disueltas en 250 ml de agua mineral.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos

Tratamientos | Dosis De AgNO3; (mg/L)
Testigo (1) 0

2 25

3 50

4 75

5 100

6 125

26



3.5. Fertilizacién

Para el suministro de elementos nutricionales del cultivo de lilium se implementé el
programa de nutricibn propuesta por Steiner concentrada de acuerdo a la etapa
fenoldgica del cultivo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Concentracion de la solucién nutritiva del cultivo acorde a la

Solucién Steiner.

Etapa fenolégica Concentracion | Dias
Inicio de crecimiento 25 % 8
Crecimiento vegetativo 50 % 19
Diferenciacion floral 50 % 7
Emision de boton 75 % 33
Plena floracion 100 % 9

3.6. Riego

Basandose del cuadro dos se prepararon soluciones madre para el fertirriego, los
medios nutritivos fueron disueltas en 19 litros de agua, tomando ésta como una
solucion madre, donde; para cada aplicacibn se tom6 una cierta cantidad de la
solucion madre disuelta nuevamente en agua, esto se determiné en base a la
fenologia del cultivo y la cantidad de agua requerida para cada planta (cuadro 3), la

cual se hicieron aplicaciones de la solucion nutritiva con intervalos de ocho dias; para
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evitar el estrés de la planta los riegos sin nutricion se fueron dando de acuerdo a la

demanda hidrica del cultivo.

Cuadro 3. Aplicaciones de fertirriego en base a la etapa fenoldgica del cultivo.

Etapa fenoldgica Volumen de la Solucion nutritiva (ml)
Inicio de crecimiento 250
Crecimiento vegetativo 300
Diferenciacion floral 600
Emision de botdn 750
Plena floracion 750

3.7. Aplicaciones del Nitrato de Plata AgNOs.

Para preparar el Nitrato de Plata se hicieron soluciones concentradas a 0.5 L en
frascos de 500 ml; con la finalidad de facilitar el peso del producto quimico en la
bascula analitica de la marca OHAUS, posteriormente de sellaron envolviendo cada
frasco con papel aluminio para evita las precipitacion de la solucién. Las aplicaciones
se hicieron de manera foliar en un lapso de ocho dias con la ayuda de un atomizador

con capacidad de 250 mL, guedando toda la parte aérea mojada.

28



3.8. Aplicacién de productos quimicos para el control de plagas y
enfermedades.

Se hicieron aplicaciones de insecticidas foliares cada ocho dias para este caso se
utilizé el Confidor a una concentracion de 0.8 ml-L, para el control de la mosquita

blanca principalmente.

Para el control de posibles enfermedades se realizaron aplicaciones al sustrato un
producto fungicida cada ocho dias, para este caso se ocupd el Tecto 60 a una
concentracion de 1 g-L.

3.9. Peso seco y fresco de la planta.

A los 98 dias después del trasplante se seleccionaron cuatro plantas para la
evaluacion de estos parametros, para empezar se extrajo la planta de la maceta,
dejando la raiz completamente limpio del sustrato posteriormente se separd la parte
subterranea de la parte area; donde; para la parte aérea se hicieron dos secciones y
asi facilitar la determinacion del peso fresco, posteriormente se dej0 secar a
temperatura ambiente; a los cuatro dias se metieron a la estufa de secado de la
marca ICB-Oven durante 48 horas a una temperatura de 60°C; transcurrido este
tiempo se tomaron los datos del peso seco en una bascula analitica de la marca
Velab ve 1000.

Para la parte subterranea solo se procuré tener perfectamente limpia el bulbo
(6érgano de reserva) y las raices, se tomo el registrd del peso fresco en la estufa
analitica de la marca Velab ve 1000, y enseguida se dejaron secar a temperatura
ambiente. A los ocho dias se metieron los bulbillos a la estufa de secado de la marca
ICB-Oven durante 48 horas a una temperatura de 60 C° posteriormente se tomaron

los datos de peso seco en una bascula analitica de la marca Velab ve 1000.
3.10. Establecimiento de floreros

A los 77 dias después de la siembra se realiz6 la cosecha de 5 tallos florales de

cada tratamiento esto se hizo cuando los 2 o 3 primeros botones florales empezaron
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a colorear y antes de que se produzca la apertura de los botones para
posteriormente ser colocados en vasos de unicel con la capacidad de 1 L, afladiendo

en cada vaso 500 mL de agua mineral.
3.11. Variables evaluados
3.11.1. Altura de la planta

Esta variable se determiné con la ayuda de un flexdmetro midiendo desde la base del
tallo hasta la parte apical de la planta de lilis eso se hizo para cada tratamiento.

Realizando un total de cinco muestreos durante el ciclo del cultivo.
3.11.2. Diametro basal.

Para medir esta variable se utiliz6 un vernier manual, colocando el aparato en la
parte basal de la planta, esta medida se hizo para cada tratamiento con un total de

cinco muestreos.
3.11.3. Niumero de botones.

Para este parametro se cuantificaron los botones en cada planta para los seis

tratamientos estudiados.
3.11.4. Peso fresco de la parte aérea.

Para determinar esta variable se utilizé una balanza analitica electrénica de la marca
Velab ve 1000, colocando los tallos y las hojas en el platillo de la balanza para cada

uno de los tratamientos.
3.11.5. Peso seco de la parte aérea

Para la evaluaciéon de este parametro anteriormente se dejaron secar las muestras,
se utilizé de igual manera una balanza analitica electronica de la marca Velab ve
1000 colocando los tallos y las hojas en el platillo de la balanza para cada uno de los

tratamientos.
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3.11.6. Peso fresco de la parte subterranea

Para determinar dicho variable se empleoé la balanza analitica electronica de la marca
Velab ve 1000, colocando el bulbo en el platilo de la balanza para los seis

tratamientos.
3.11.7. Peso seco de la parte subterranea

Para dicho parametro las muestras se dejaron secar y se utiliz6 una balanza analitica
electronica de la marca Velab ve 1000, colocando los bulbos en el platillo de la

balanza para los seis tratamientos.
3.11.8. Dias ainicio de floracion

Para este variable se contabilizaron los dias desde la siembra hasta la apertura de la

primera flor para cada uno de los tratamientos.
3.11.9. Vida en maceta (in situ)

Para la determinar este parametro se consideraron las ultimas cinco plantas de cada
tratamiento se contabilizaron los dias desde inicio de floracion hasta la ultima

senectud de la flor.
3.11.10. Evaluacion Postcosecha
3.11.10.1. Vida en florero (ex situ)

Para este variable se contabilizaron los dias desde la cosecha del tallo floral hasta la

senectud de la ultima flor para cada uno de los tratamientos.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Altura de la planta de lilis.

Para esta variable en la aplicacion foliar del nitrato de plata (AgNO3)
estadisticamente si hubo diferencia significativa entre los tratamientos donde; el
tratamiento 4 (75 mg-L de AgNO3) presentd la mayor altura en plantas de lilis con un
promedio de 84.636 cm superando al testigo. Esto no concuerda con lo reportado por
Qin, et al (2005) donde menciona que a mayores concentraciones de AgNO3
promueven la produccion de etileno y; el retraso en el crecimiento asociado con
peciolos cortos y hojas mas pequefas se observaron en plantas de fresa cultivadas
durante 21 dias en el medio de enraizamiento con AgNOs, en comparacion con el
testigo, no se observo ningun efecto significativo en la altura de los brotes a < 1.0 mg
Lt AgNO:s. (Qin et al., 2005).
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Figura 1. Altura en plantas de lilis con aplicaciones foliares de Nitrato de Plata
AgNO:s.
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4.2. Didmetro basal del tallo

Para la variable del diametro basal del tallo la aplicacién foliar del nitrato de plata
AgNO:s en las plantas de lilis no hubo diferencia significativa entre tratamientos. La
cual coincide con Hasson y Schmidt (2005), afirman que soluciones de prueba que
contienen STS no presentan ningun efecto en el diametro de tallos en el crisantemo
respecto al tratamiento control. Sin embargo, otras investigaciones por E. Utria
(2008) al evaluar el diametro del tallo se observdé que las plantas de tomate
cultivadas en el suelo tratado con 135 g de biosolidos (contenido de metales
pesados) por k', resulté mejor que en el suelo natural. Este hecho, no es mas que la
respuesta de la planta al aumento de las concentraciones de elementos esenciales
gue experimento el suelo cuando se aplico fertilizante mineral sintético y biosolidos.
En este sentido, Maclaren et al., (2003) informaron del incremento en el crecimiento

de las plantas provocado por la aplicacion de biosdlidos al suelo.

2.00 -
1.75 -
1.50 -
1.25 -
1.00 - A A

— e — ———
0.75 -
0.50 -
0.25 -
0.00

0 25 50 75 100 125

Diametro Bsal del Tallo (cm)

Nitrato de Plata AgNO; (mg-L)

Figura 2. Diametro basal del tallo en plantas de lilis con aplicaciones foliares
de Nitrato de Plata AgNO:s.
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4.3. Numero de botones

En la variable nimero de botones estadisticamente si hubo diferencia significativa
entre tratamientos al hacer aplicaciones foliares del Nitrato de Plata (AgNO3); donde
el tratamiento 2 (25 mg-L AgNOs) se observé el mayor nimero de botones con un
promedio de 4.2 botones florales. Esto coincide con lo reportado por Franken (1978),
Strelnikova et al., (1984), asi como otros autores, donde han encontrado que el
nitrato de plata fue mas eficiente en la induccién del desarrollo de las flores en las
lineas de pepino gynoecious cuando las plantas son tratadas con 200 a 500 ppm de

AgNO:s produciendo diferente numero de flores.
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Figura 3. Numero de botones en plantas de lilis con aplicaciones foliares de
Nitrato de Plata AgNOs.
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4.4. Peso fresco de la parte aérea

El peso fresco es una variable que refleja la calidad del tallos floral, ya que entre
menor pérdida de peso manifieste tendrd mejor apariencia (mayor turgencia de
pétalos y follaje).

Para la variable peso fresco de la parte aérea estadisticamente no hubo diferencia
significativa entre tratamientos en la aplicacién foliar del Nitrato de Plata (AgNOs). La
aplicacion de AgNO3 incrementa el contenido de peso fresco, el ion Ag*, se acumula
en una mayor proporcién en la base del tallo, (Son et al., 2003) en este caso no
coincide con lo reportado por Qin et al, (2005) donde realizo evaluaciones de
explantes de fresa en soluciones de AgNOz a 1.0 mg-L la cual se registro la mas alta
en clorofila (4.58 mg-g* peso fresco) y el contenido de proteinas solubles (521.80

g-g* peso fresco).

De igual manera lo reporta Hassan y Schmidt (2005), que soluciones de Tiosulfato de
plata (STS) tiene un mejor mantenimiento del peso fresco de los tallos de los

crisantemos, con una diferencia de 14.45 % con respecto al tratamiento sin STS.
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Figura 4. Peso fresco de la parte aérea en plantas de lilis con aplicaciones
foliares de Nitrato de Plata AgNOs.
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4.5. Peso seco de la parte aérea

En la variable peso seco de la parte aérea estadisticamente no hubo diferencia
significativa entre tratamientos pero si diferencia numérica al hacer aplicaciones
foliares de nitrato de plata (AgNOs3) en las plantas de lilis, en los tratamientos 4 y 5 se
reportaron las mejores con una media de 11.42 gy 12.07g a diferencia con el testigo
gue mostré una media de 9.048 g. Los resultados nuevamente no concuerdan con
Qin et al., (2005) donde observé que los pesos secos de las plantas de fresa en los
medios de cultivo se redujeron gradualmente en presencia de AgNO3 a< 1.0 mg L.
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Figura 5. Peso seco de la parte aérea en plantas de lilis con aplicaciones
foliares de Nitrato de Plata AgNOa.
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4.6. Peso fresco de la parte subterranea

Para la variable peso fresco de la parte subterrdnea estadisticamente si hubo
diferencia significativa entre tratamientos en la aplicacion foliar del Nitrato de Plata
(AgNO3) donde; el tratamiento 4 (75 mg-L AgNO3) hubo mayor peso fresco de la
parte subterrdnea con una media de 58.98 g, seguido del tratamiento 3 (50 mg-L
AgNO3) con una media de 55.55 g a diferencia del testigo que presenté una media
de 45.47g. Los resultados no coinciden nuevamente con lo descrito por Qin et al.,
(2005) donde menciona que niveles mas bajos de AgNOz mejoraron notablemente la
materia fresca de la parte subterranea en las plantas de fresa, en contraste con lo
mencionado no observo ningun efecto significativo de AgNOs3 de peso fresco de la
parte subterranea por debajo de 1.0 mg-I* de AgNO:s.
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Figura 6. Peso fresco de la parte subterrdnea en plantas de lilis con aplicaciones
foliares de Nitrato de Plata AgNOs.
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4.7. Peso seco de la parte subterrdnea

En las aplicaciones foliares de nitrato de plata (AgNOs3) estadisticamente no hubo
diferencia significativa entre los tratamientos en la variable peso seco de la parte
subterrdnea en las plantas de lilis. Los resultados no coinciden nuevamente con lo
descrito por Qin et al., (2005) donde menciona que niveles mas bajos de AgNOs3
mejoraron notablemente la materia seca de la parte subterrdnea de las plantas de

fresa una vez que se someten los explantes en los medios con el AQNOsz a 1.0 mg-L?
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Figura 7. Peso seco de la parte subterranea en plantas de lilis con

aplicaciones foliares de Nitrato de Plata AgNO:s.
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4.8. Inicio a floraciéon

En las aplicaciones foliares de nitrato de plata (AgNOs) en la variable inicio de
floracion estadisticamente no hubo diferencia significativa entre tratamientos. El
nitrato de plata se ha encontrado para ser mas eficaz que el &cido giberélico para
inducir flores estaminadas en pepino gynoecious (Kassravi, 1988; Kwack y Fujieda,
1984; Més y Munger, 1986; Prochazkova y Tronickova, 1981; Tarakanov et al.,
1986). Esto no coincide nuevamente con lo reportado por Franken (1978),
Strelnikova et al., (1984), asi como otros autores quienes han encontrado que el
nitrato de plata fue mas eficiente en la induccion del desarrollo de las flores en las

lineas de pepino gynoecious.
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Figura 8. Tiempo a inicio de floracion en la planta de lilis con aplicaciones

foliares de Nitrato de Plata AgNOa.
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4.9 Vida en maceta (in situ)

En las aplicaciones foliares de Nitrato de Plata (AgNO3) estadisticamente no hubo
diferencia significativa entre los tratamientos en la variable in situ en la planta de lilis,
numéricamente si fueron diferentes (anexo). Estos resultados concuerdan con
Miranda, (1991) quien trabajé con la abscision de pétalos o caida de flores de
pelargonium x hortorum (mainly cv. Sprinter Scarlet) esta se redujo con la aspersion
de inhibidores de etileno como el Aminoetoxivinylglicine (AVG) a 100 y 200 ppm y
nitrato de plata a 50 y 100 ppm, la produccién de etileno para la abscision de flores

se redujo con la aplicacion de (AVG) pero no tuvo efecto con la aplicacion de AgNO:s.
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Figura 9. Tiempo de floracién in situ en plantas de lilis con aplicaciones

foliares de Nitrato de Plata (AgNOs).
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4.10 Evaluacién postcosecha (ex situ)

En las aplicaciones foliares de nitrato de plata (AgNO3) estadisticamente si hubo
diferencia significativa entre los tratamientos en la variable ex situ en la planta de lilis
donde el tratamiento 6 (125 mg-L) se observé la mayor vida de anaquel con una
media de 22 dias, seis dias mas que tratamiento testigo (sin aplicacion) .El nitrato de
plata (AgNO3) incrementa el potencial hidrico en rosas de corte. La cual coincide con
lo reportado por Son et al.,, (2003) quienes reportaron que el nitrato de plata
incrementd la vida en florero de las rosas a 6.3 dias, La media de la comparacion de
AgNO:s indicé que, con la actual de 120 mg-L* AgNOs en la solucién conservante, se
incrementd la vida de flores de corte en el jarron en comparacion con las plantas
testigo y llegar a 27 dias

De igual manera coincide con los autores (Reid et al., 1980, Uda et al., 1995), donde
mencionan que cuando los iones de plata tiene una propiedad bactericida, asi como
el efecto inhibidor sobre la accion del etileno, esta presente en una solucion
conservante, la longevidad de las flores cortadas se ha ampliado notablemente por la
reduccion de la quemadura de la punta y extincidén del pétalo en corte del clavel y por
la reduccion de cuello doblada.
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Figura 10. Duracién en florero plantas de lilis con aplicaciones foliares de
Nitrato de Plata AgNO:s.
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V.- CONCLUSIONES

Las aplicaciones foliares de nitrato de plata (AgNOs) incide de manera positiva en la
vida util en las flores de lilis a medida de que se aumenta la concentracion.

Las aplicaciones foliares de nitrato de plata (AgNOs3) a concentraciones de 50 mg-L y

75 mg-L resultaron las mejores para aumentar la productividad en las plantas de lilis.

Las concentraciones bajas de nitrato de plata (AgNOs) aplicado foliarmente
resultaron efectivas para la produccion de flores en las plantas de lilis.

Las aplicaciones foliares de 125 mg-L de nitrato de plata (AgNOs) aumentaron la

duracion en maceta y la apertura floral en las plantas de lilis.
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VII.- APENDICE

Tabla 1A. Andlisis de varianza de altura de la planta en lilis con aplicaciones foliares
de Nitrato de Plata.

Sumade Cuadrados
Fuente GL _ Valor F Pr>F
Cuadrados Medios

Tratamientos 5 508.6636364 101.7327273 3.28 0.0123

Repeticiones 10 567.6045455 56.7604545 1.83 0.0794
Error 50 1,551.58635 31.031727
Total 65 2627.854545

CV =6.938037 Media = 80.29091

Tabla 2A. Pruebas de rango mdltiple de altura de la planta en lilis con
aplicaciones foliares de Nitrato de Plata.

Tratamiento Media Agrupamiento

1 78.68 AB
2 79.84 AB
3 81.68 AB
4 84.64 A
5 81.27 AB
6 75.64 B

Medias con diferente letra, son estadisticamente diferentes (o= < 0.05)
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Tabla 3A. Analisis de varianza de diametro de tallo en la planta de lilis con
aplicaciones foliares de Nitrato de Plata.

Sumade Cuadros
Fuente GL Valor F Pr>F
Cuadrados Medios
Tratamiento 5 0.07471667 0.01494333 1.28 1.2863
Repeticiones 10 0.06941515 0.00694152 0.6 0.8097

Error 50 0.58256667 0.01165133

Total 65 0.72669849

CV =11.73082 Media =0.92015

Tabla 4A. Pruebas de rango multiple de diametro de tallo en lilis con aplicaciones
foliares de Nitrato de Plata.

Tratamiento Media Agrupamiento

1 0.90 A
2 0.87 A
3 0.94 A
4 0.97 A
5 0.95 A
6 0.89 A

Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales (a= < 0.05).
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Tabla 5A. Analisis de varianza de numero de botones en la planta de lilis con

aplicaciones foliares de Nitrato de Plata.

Sumade Cuadrados
Fuente GL Valor F Pr>F
Cuadrados Medios
Tratamientos 5 37.21212121 7.44242424 5.6 0.0004
Repeticiones 10 10.27272727 1.02727273 0.77 0.6538
Error 50 66.4545455 1.3290909
Total 65 113.939394

CV =42.74657 Media = 2.696970

Tabla 6A. Pruebas de rango mdultiple de numero de botones en lilis con

aplicaciones foliares de Nitrato de Plata.

Tratamiento Media Agrupamiento

1 2.09 B
2 4.18 A
3 2.09 B
4 2.55 B
5 2.18 B
6 3.09 AB

Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales (a= < 0.05).
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Tabla 7A. Andlisis de varianza de peso fresco de la parte aérea en la planta de
lilis con aplicaciones foliares de Nitrato de Plata.

Sumade Cuadrados
Fuente GL Valor F Pr>F
Cuadrados Medios
Tratamientos 5 2181.737471 436.347494 3.04 0.0432
Repeticiones 3 566.976346 188.992115 1.32 0.306
Error 15 2154.162479 1.3290909
Total 23 4902.876296

CV.= 17.58365 Media = 68.15292

Tabla 8A. Pruebas de rango multiple de peso fresco de la parte aérea en lilis con

aplicaciones foliares de Nitrato de Plata.

Tratamiento Media Agrupamiento

1 55.02 A
2 58.22 A
3 69.44 A
4 81.37 A
5 77.97 A
6 66.91 A

Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales (a= < 0.05).
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Tabla 9A. Andlisis de varianza de peso seco de la parte aérea en la planta de lilis
con aplicaciones foliares de Nitrato de Plata.

Sumade Cuadrados
Fuente GL Valor F Pr>F
Cuadrados Medios
Tratamientos 5 20.57793333 4.11558667 1.65 0.2084
Repeticiones 3 9.8327 3.27756667 1.31 0.3077
Error 15 37.5175 2.50116667
Total 23 67.92813333

CV =14.67303 Media = 10. 77833

Tabla 10A. Pruebas de rango multiple de peso seco de la parte aérea en la
planta de lilis con aplicaciones foliares de Nitrato de Plata.

Tratamiento Media Agrupamiento

1 9.05 A
2 10.80 A
3 10.80 A
4 12.07 A
5 11.42 A
6 10.80 A

Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales (a= < 0.05)
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Tabla 11A. Analisis de varianza de peso fresco de la parte subterranea en la planta
de lilis con aplicaciones foliares de Nitrato de Plata.

Sumade Cuadrados
Fuente GL Valor F Pr>F
Cuadrados Medios
Tratamientos 5 1962.324133 392.464827 4.27 0.0129
Repeticiones 3 26.40885 8.80295 0.1 0.9612
Error 15 1378.8188 91.921253
Total 23 3367.551783

CV = 20.12255 Media = 47.64583

Tabla 12A. Pruebas de rango multiple de peso fresco de la parte subterranea en la
planta de lilis con aplicaciones de nitrato de plata.

Tratamiento Media Agrupamiento

1 45.47 AB
2 30.89 B
3 55.56 A
4 58.98 A
5 50.15 AB
6 44.84 AB

Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales (a= < 0.05)
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Tabla 13A. Andlisis de varianza de peso seco de la parte subterranea en la
planta de lilis con aplicaciones foliares de Nitrato de Plata.

Sumade Cuadrados
Fuente GL Valor F Pr>F
Cuadrados Medios
Tratamientos 5 36.23758333 7.24751667 0.45 0.805

Repeticiones 3 11.69768333  3.89922778 0.24 0.8646
Error 15 240.1603167 16.0106878

Total 23 288.0955833

CV =31.91918 Media = 12.53583

Tabla 14A. Pruebas de rango multiple de peso fresco de la parte subterranea en
la planta de lilis con aplicaciones foliares de Nitrato de Plata.

Tratamiento Media Agrupamiento

1 14.11 A
2 11.56 A
3 13.99 A
4 11.63 A
5 12.97 A
6 10.96 A

Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales (a= < 0.05)
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Tabla 15A. Analisis de varianza de dias a floracion en la planta de lilis con
aplicaciones foliares de Nitrato de Plata.

Sumade Cuadrados
Fuente GL Valor F Pr>F
Cuadrados Medios
Tratamientos 5 14.16666667 2.83333333 0.86 0.5228
Repeticiones 4 8.33333333 2.08333333 0.63 0.6438
Error 20 65.66666667  3.28333333
Total 29 88.16666667

CV =2.582419 Media = 70.16667

Tabla 16A. Pruebas de rango multiple de dias a floracion en la planta de lilis con
aplicaciones foliares de Nitrato de Plata.

Tratamiento Media Agrupamiento

1 69 A
2 70 A
3 70 A
4 70 A
5 71 A
6 71 A

Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales (a= < 0.05)
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Tabla 17A. Andlisis de varianza de duracion in situ en la planta de lilis con
aplicaciones foliares de Nitrato de Plata.

Sumade Cuadrados
Fuente GL _ Valor F Pr>F
Cuadrados Medios

Tratamientos 5 456666667 0.91333333 0.32 0.8957

Repeticiones 4 17.53333333  4.38333333 1.53 0.2314

Error 20 57.26666667  2.86333333
Total 29 79.36666667
CV=6.705966 Media = 25.2333

Tabla 18A. Pruebas de rango multiple de duracién in situ en la planta de lilis con
aplicaciones foliares de Nitrato de Plata.

Tratamiento Media Agrupamiento

1 24.8 A
2 25 A
3 25.2 A
4 25 A
5 254 A
6 26 A

Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales (a= < 0.05)
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Tabla 19A. Analisis de varianza de duracion ex situ en la planta de lilis con

aplicaciones foliares de Nitrato de Plata.

Sumade Cuadrados
Fuente GL _ Valor F Pr>F
Cuadrados Medios
Tratamientos 5 97.5 19.5 2.14 0.102
Repeticiones 4 26 6.5 0.71 0.5919
Error 20 182 9.1
Total 29 305.5

CV = 15.46985 Media = 19.500

Tabla 20A. Pruebas de rango multiple de duracidon ex situ en la planta de lilis
con aplicaciones foliares de Nitrato de Plata.

Tratamiento Media Agrupamiento

1 16 B
2 19 AB
3 20 AB
4 20 AB
5 20 AB
6 22 A

Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales (a= < 0.05)
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Tabla 21A. Cuadro de concentracion de los fertilizantes en base a la Solucién
Steiner aplicada durante la etapa fenoldgica de lilis con aplicaciones foliares
de nitrato de palta (AgNO3).

Elementos de la Concentracién de Fertilizantes
Solucién Steiner Fertilizantes (mg-L)

(mg-L) 25% | 50% |50% | 75% | 100%
Nitrégeno 167 Nitrato de potasio 75.75 | 151.5 |151.5|227.25| 303
Fosforo 31 Fosfato de potasio 34 68 68 102 136

) Acido-etilien-diamin-

Potasio 277 12.5 25 25 375 50

dihidroxifenil
_ Sulfato de

Magnesio 49 ] 123 246 246 369 492
magnesio

Calcio 183 Nitrato de calcio 265 530 530 795 1060

Azufre 67 Sulfato de potasio 65.25 | 130.5 |130.5|195.75| 261

Hierro 3 Quelato de fierro 12.5 25 25 375 50
Sulfato de

Manganeso 1.97 . 0.543 | 1.086 |1.086| 1.629 | 2.172
magnesio

Boro 0.44 Acido bérico 0.7 1.4 1.4 2.1 2.8

Zinc 0.11 Sulfato de zinc 0.098 | 0.196 |0.196| 0.294 | 0.392

Cobre 0.02 Sulfato de cobre 0.02 0.04 | 0.04 | 0.06 0.08

Molibdeno 0.007 Molibdato de sodio | 0.023 | 0.046 |0.046| 0.069 | 0.092
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Tabla 22A. Analisis de jugos celulares entre el testigo (0 mg-L de AgNOs) y el
tratamiento 5 (125 mg-L de AgNOs) considerando como el mejor tratamiento
de vida postcosecha en la planta de lilis con aplicaciones foliares de nitrato de

plata (AgNOs).
Primera Evaluacion (mg-L) Segunda Evaluaciéon (mg-L)
Elemento Testigo Tratamiento 5 Testigo Tratamiento 5
0 mg-L (AgNO3) 125 mg-L (AgNOs3) | 0 mg-L (AgNOs3) 125 mg-L (AgNO:s)
Ca 9000 12000 11000 14000
NO3 750 170 5 40
K 900 750 850 800
K20 1100 900 1000 950
P 240 170 310 260
PO4 700 510 960 790
Mg 400 300 200 150
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