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RESUMEN

Con el objetivo de determinar la respuesta en calidad de la flor de Lilium, a la adicién
de fulvato de calcio, fueron empleados bulbos de Lilium variedad "LITOUWEN", de
calibre 14-16, sembradas en bolsas de polietileno negro con una capacidad de 2 kg y
como sustrato, se empled turba "peat moss". El fulvato de calcio se elaboré con la
mezcla de un &cido fllvico, extraido de leonardita (mineral fésil del carbén) y calcio,
adicionados al 2, 4, 6, 8, 10 y 12 ml L't de agua y como control solucién nutritiva (SN).
Las variables medidas a la planta: Longitud de Tallo (LT), Diametro de Tallo (DT),
Numero de Boton Floral (NBF), Peso Fresco de Flor (PFF), Peso Seco de Flor (PSF),
Contenido de calcio en hoja para dos muestras (CaHojal y CaHoja2). El analisis
estadistico mostro diferencias significativas para las variables de (LT), (DT), (NBF),
(PSF) y (CaHojal). Asi con la adicion de 4 ml L't del FCa, la LT fue superado por la
SN en 1%, al aplicar 8 ml Lty 12 ml L del mismo compuesto. En el DT y CaHojal,
fue superado por la SN en 2% y 14% respectivamente. Al aplicar 2 ml L FCa, se
aventajo en 7% a la SN en el NBF, asi como al aplicar 2 ml L1, del mismo compuesto,
en el, PSF, se superd a la SN en, 21%. No obstante, los resultados obtenidos del
ANVA gue no mostraron diferencias significativas (p>0.05) fueron las variables (PFF)
y (CaHoja2) entre tratamientos, aunque con la adicion de 4 ml Lt de FCa del mismo
compuesto, en el PFF Y CaHoja2 se super6 a la SN en 23 y 7% respectivamente. Se
concluye que la dosis baja de fulvato de calcio de 2 ml L'ty 4 ml L! realizaron efecto
positivo al aumentar los valores del: nimero de botén floral, peso fresco de flor, peso
seco de flor y calcio en hoja 2. La dosis media de 6 ml Lty 8 ml L lo efectud en la
longitud de tallo y diametro de tallo; mientras que, la dosis altade 10 ml Lty 12 ml L
lo realizé en calcio en hoja 1.

De forma general presentaron valores intermedios, pero aceptables; por lo cual se

concluye que el fulvato utilizado ayuda producir flor de Lilium de calidad aceptable.

Palabras clave: acido fulvico, Lilium, calcio.



I. INTRODUCCION

El Lilium es de las especies de mayor demanda en nuestro pais. Se presentan dos
momentos de maxima demanda: mayo y octubre, llegando a comercializarse en
algunos mercados desde mayo a junio hasta 35 por ciento de la produccion total
(Rojas, 2000); por lo que de acuerdo a la AIPH (Association Internatonale Des
Prodecterus de I'Horticulture) nuestro pais cuenta con una superficie de produccién
ornamental de 21,129 hectéreas en el afio 2005.

En otros paises, se ha convertido en una de las especies mas cultivadas debido a
gue sus flores son muy apreciadas por el publico, lo que lleva a un aumento en la
comercializacion de flores cortadas. De hecho la superficie cultivada de lilium, se ha
triplicado a nivel mundial en los ultimos 10 afos (AIPH, 2005).

Hay 26 estados de la Republica Mexicana, que se dedican a la produccion de flor y
las entidades lideres son Estado de México con 55,552 toneladas; Distrito Federal,
17,364; Jalisco, 8,565; Morelos, 8,275 y Puebla, 6,102. Del total de la produccion
nacional, el 12 por ciento se exporta (280 mil toneladas de flores de corte) y los
principales mercados de compra son Estados Unidos y Canada. Los tipos de flor que
mas se exportan son gladiola (Gladiolus spp.), rosa (Rosa spp.), lilium (Lilium spp.),
alstroemeria (Alstroemeria spp.), clavel (Dianthus caryophyllus), esquejes sin raiz de
plantas en maceta y follajes (SAGARPA, 2012).

El ion calcio se encuentra en la planta en forma de pectato, componente importante
de las paredes de las células vegetales. Esta implicado en la elongacion y division
celular, influye en el pH celular, estabilidad estructural y permeabilidad de las
membranas celulares. El calcio actia como ion regulador en la traslocacion de
carbohidratos, por el efecto que ejerce sobre células y paredes vegetales. También

juega un papel en el proceso mitético. Igualmente ejerce un papel beneficioso ya que
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proporciona vigor a la planta, rigidez a la paja y a granos, e interviene en la formacién
de semillas. También ejerce un papel regulador de unas pocas enzimas y forma parte
de determinados compuestos estructurales como el oxalato de calcio y el pectato de
calcio (Bould et al., 1984).

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

Los AF son de precios mas reducidos que los fertilizantes quimicos; pero, debido a
gue no son fertilizantes por si solos no satisfacen los requerimientos nutritivos de los
cultivos. Por lo que, es necesario buscar alternativas econdmica y ecologicamente
factibles, como lo es el empleo de compuestos organicos liquidos, que aumenten la
calidad de Lilis.

Por lo antes expuesto se implementd este trabajo, con los siguientes objetivo e

hipétesis.



OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de diferentes dosis de un fulbito de calcio, en la calidad de flor de

Lilium

HIPOTESIS
Al menos una dosis de fulbito de calcio debe tener efecto positivo en la calidad de

flor de Lilium



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia Econ6émica

México posee una gran variedad de condiciones ambientales adecuadas para el
desarrollo de la floricultura, ya que se encuentran un amplio nimero de climas y suelos
que permiten el cultivo de innumerables especies ornamentales, siendo
comercializadas en mercados interno y externo. Para el afio 2009, la produccion
nacional de flores de corte aporté a la economia nacional $ 2 930 millones de pesos
(SIAP, 2011). Dicho valor incluye divisas generadas por la exportacion de 12% del
volumen de la produccion, de las cuales 96% se dirigen hacia Estados Unidos de
América y alrededor de 4% a Canada comenta Rijk, (2008). Esta actividad genera en
México 225 000 empleos, tanto directos como indirectos (Orozco, 2007).

La comercializacion por decena para los cultivares de lilis orientales y asiaticos se
cotizan en $90.00 y en $70.00 respectivamente; estos precios varian de acuerdo a la
temporada, sin embargo en dias festivos pueden alcanzar hasta $180.00 para los

orientales y $150.00 para asiaticos (Rojas, 2000).

2.2 Las Sustancias Humicas (SH)

Schnitzer (2000) cita que los AH y los AF, se les atribuye que puedan acomplejar
y/o quelatar cationes, debido a su alto contenido de grupos funcionales libres
oxigenados. En los primeros, dominan los grupos funcionales oxhidrilos fendlicos (OH)
y en los segundos, los grupos carboxilicos (-COOH) por que mas del 80 por ciento de
la estructura molecular de dichos acidos, esta formada por los grupos funcionales,

ademas, presentan alta capacidad para intercambiar los cationes.

Cuando a estos compuestos organicos se les adicionan nutrimentos, son

denominados humatos y/o fulvatos del elemento quimico dominante.



Los acidos fulvicos tienen en estructura similares a las de los acidos humicos y se
caracterizan por la presencia de una fraccién poco pronunciada con predominio de
cadenas laterales y pertenecen al grupo de los acidos didroxicarboxilicos teniendo una
alta capacidad de intercambio catiénico (Konova, 1982 y Vaughan, 1985). Son
compuestos que estan constituidos pos dos grupos que son carboxilicos y fendlicos,
estos grupos pueden absorberlos cationes segun Stevenson et al. (1982), cuando se
encuentran en forma libre, siendo los cationes bivalentes los que se adhieren con
mayor fuerza a las cargas negativas. Presentan bajo peso molecular, su color puede
variar de amarillo a oscuro; en los que la acidez total y el contenido en —COOH, es
mayor que en los acidos humicos, al igual que la tendencia a retener metales,
formando sales o por la formacion de quelatos y complejos de metales con sustancias
hamicas pueden variar apreciablemente en su disponibilidad, por ejemplo, se ha
comprobado que los complejos de Fe con acidos fulvicos transfieren mas facilmente
el Fe a la planta. Los acidos humicos estan presentes en los suelos y son la parte mas
activa de la materia organica del mismo. Son una mezcla de moléculas organicas
complejas que se forman por descomposicion y oxidacion de la materia organica. Por
tanto, la humificacion es un proceso progresivo que lleve a la formacion de los acidos

humicos.

2.3 Componentes Hamicos, Aislamiento y Caracteristicas
La fraccion de los acidos fulvicos estad constituida por la fraccion humica que

permanece en la fraccion acuosa acidifica, soluble en acidos y bases. Es de color
pardo, de menor peso molecular que los acidos humicos (900-500 Da) y posee entre
43 y 52% de carbono. Estas diferencias se manifiestan en que los acidos hamicos
tienen

e un mayor grado de polimerizacion y pesos moleculares mas elevados

e menor acidez total

e porcentajes de C y N superiores

e menor porcentaje de H, Oy S.

e menor porcentaje de grupos -COOH, -OH fendlicos y alcohdlicos, C=0 y -

OCHS3.



Navarro et al. (2013) mencionan que algunas caracteristicas importantes de los
acidos humicos, tales como la velocidad de sus reacciones de intercambio, la
movilidad del nitrdgeno, y también sus propiedades hidrofilicas, dependen de la
relacion entre la estructura aromatica y alifatica. Los compuestos de estructura alifatica
son mas hidrofilos, mientras que los arométicos son menos. Numerosas experiencias
han demostrado que los &cidos hamicos y fulvicos son heterogéneos y constan de
fracciones generalmente semejantes. Es posible que ambos acidos representen, mas
gue grupos independientes, estadios distintos dentro del proceso general de la
humificaciéon. La mayoria de los investigadores comparten el criterio de que los acidos
fulvicos son formas iniciales de los productos de degradacion de los acidos humicos
(Figura 2.1).
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Figura 2.1. Molécula de acido falvicos (Navarro, 2013).

2.4 Produccion de Plantas en Contenedor Bajo Invernadero

Otra de las aplicaciones de Lilium, es para el cultivo en maceta, para ser utilizados
en la ornamentacion de casas, balcones, jardines y cementerios. Hasta hace poco
tiempo, para ello se utilizaban los Lilium para flor cortada, con la aplicacion de
productos reguladores del crecimiento, como paclobutrazol (Bonzi) y ancymidol 21
(Reducymol) que se aplican con el agua de riego, en pulverizacion o sumergiendo los
bulbos, al final de mantenerlos con un corto desarrollo, siendo el éptimo entre 30 a 40

cm.



Cabrera (1999) cita, los resultados seran muy variables, ya que influyen en el
mismo, una cantidad de factores, entre los que destacamos: la fecha del cultivo,
sustrato empleado, temperatura del cultivo y las caracteristicas de cada cultivar
(variedad). En la actualidad, existen una gran cantidad de cultivares (variedades) de
Lilium de corto desarrollo obtenidas por mejoras genéticas. Para el cultivo, durante
todos los meses del afio, en la que, en muchas variedades, no es necesaria la
aplicacion de productos quimicos reguladores del crecimiento, su cultivo, difiere poco
de los de flor cortada. En particular la produccién de cultivos en contenedores o
recipientes, ya sea macetas y bolsas para la produccién de plantas ornamentales,
requiere de un conocimiento y comprension amplio del ambiente, para el desarrollo de
las raices, presente dentro del contenedor y de como éste es afectado por las

propiedades fisicas y quimicas de los sustratos utilizados.

Con el conocimiento del comportamiento de un sustrato en contenedor y conociendo
las propiedades fisicas y quimicas de los materiales disponibles para elaborar
sustratos, se podran elaborar las mezclas adecuadas para cada cultivo en maceta
(Cuadro 2.1).

Cuadro 2.1. Caracteristicas del ambiente de un contenedor con relacion al cultivo en el
suelo.

Cultivo en macetas Cultivo en suelo (en
(sustrato-suelo) contenedor)

Capacidad de campo a
marchitamientoen 1 a 3

Factor

Capacidad de contenedor

Retencion de humedad marchitamientoen 1 a 3

. semanas
dias
Adecuando a alta la
Aireacion De baja a alta en un dia mayoria del tiempo

Alta a baja a lo largo de la

De alta a baja en una
temporada

semana

Nutricion




Baja a alta a lo largo de la

Cambios de 1 a 2 unidades
temporada

pH
en una a 3 semanas

- Baja a alta a lo largo de la
. Problemas crénicos en una
Salinidad temporada
a 4 semanas

Cambio de 10 a 30°c en un Relativamente constante a

Temperatura .
P dia lo largo de la temporada

Fuente: Cabrera, (1999).

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

La nutricion es un aspecto determinante en las plantas, influye en el crecimiento,
desarrollo, madurez, reproduccién y las respuestas al ambiente, sean éstas tanto de
naturaleza biética como abidtica. Se podria decir que las bases de la nutricion de las
plantas estan en la definicibn de los elementos esenciales: los nutrimentos no
minerales, Hy O; los macronutrimentos N, K, Ca, Mg, P y Sy los micronutrimentos Cl,
Fe, B, Mn, Zn, Cu, Ni, y Mo.

Ademas de los elementos esenciales, existen los elementos benéficos que, bajo
condiciones particulares a ciertas concentraciones, pueden ocasionar mejoras en los
cultivos, de manera general cuando son suministrados en bajas concentraciones; entre

estos elementos se encuentran: Na, Si, Al, Se, | y V (Bafion et al., 1993).



Para el manejo de la nutricidn de las plantas, es necesario ademas conocer el suelo,
pues constituye el medio natural en la nutricion de los cultivos. Aspectos sobre el
conocimiento de acceso, la absorcion y el transporte nutrimental son esenciales para
el mejor manejo de las plantas. Las deficiencias nutrimentales detectadas, se pueden
remediar no sélo con la aplicacion de fertilizantes de sintesis quimica (con todas las
implicaciones econémicas y ambientales que esto implica), sino también con la
combinacién de la nutricion organica, la fertilizacion foliar y fertirriego (Fernandez,
1993).

2.5 Necesidades Edafoldgicas e Hidricas

2.5.1 Suelo

La mayor parte de las especies prefieren suelos con un pH proximo a la neutralidad
o ligeramente acido, aunque como para todas las variables del cultivo, también en el
suelo, las necesidades tienen caracter varietal; asi por ejemplo los hibridos orientales
prefieren un pH entre 6 y 7. Los L.speciosum y L. aurantum son mas calcifugos
inclindndose por valores de 5,5 a 6,5. En general el Lilium presenta cierta afinidad
hacia el calcio, ya que parece haber cierta interrelacién con determinadas fisiopatias,

pero tampoco es un elemento determinante del desarrollo del cultivo.

2.5.2 Hidricas

Bafion et al. (1993) enfatizan que el Lilium es una planta que admite el mantener
una humedad de media a abundante a nivel de su sistema radicular, siendo sus
estadios vegetativos los que marcan la mayor o menor necesidad de aportaciones
hidricas. Dotar el cultivo de un buen nivel de humedad supone ademas el evitar
subidas de temperatura elevadas en algunos ciclos de cultivo, como el de plantacion
de septiembre en latitudes mediterraneas, e impedir que la estructura del suelo pierda
permeabilidad; ello ahorra el tener que proteger el cultivo de las radiaciones intensas
con acolchados, con paja de cereal por ejemplo, que conlleva el riesgo potencial de

frecuentes ataques por hongos como botrytis, etc.



2.6 Nutrimentos Esenciales Para el Desarrollo Vegetal

Navarro et al. (2013) mencionan que las sales minerales son las suministradoras de
los elementos nutritivos que las plantas requieren para el desarrollo de su ciclo vital, y
son incorporadas a través de las raices. Proceden de las rocas de la litosfera, las
cuales, y a través de muy diversos, se van degradando lentamente hasta convertirse
en compuestos solubles. En el agua del suelo, estos compuestos se disocian en mayor
0 menor grado en cationes y aniones, pudiendo mantenerse libres en la disolucién o

fijarse a merced a sus cargas eléctricas, a las particulas coloidales.

En el suelo existen, por tanto, dos fuentes generales de nutrientes facilmente
asimilables por la planta. Por una parte, nutrientes adsorbidos por los coloides, y por
otra los que forman parte de la disolucion del suelo. En ambos casos, los elementos
esenciales estan presentes como iones, pero con la particularidad de que los cargados
positivamente (cationes) son adsorbidos por los coloides en su mayor parte, mientras
gue los cargados negativamente (aniones), y una pequefia fraccion de cationes, se
hallan en la disolucion del suelo. Esta reserva alimenticia, facilmente asimilables por
la planta, desde el punto de vista cuantitativo es muy pequefia en comparacion con la

cantidad total inasimilable, pero también presente en el suelo (Navarro et al., 2013).

2.7 Suministro de Calcio

En condiciones de cultivo en suelo o sustrato, algunos cultivares desarrollan
sintomas visuales de quemaduras en hojas jovenes y problemas de calidad, como
flacidez del tallo y menor vida en florero. Estos sintomas se han atribuido a una
deficiencia de Ca, e indican que el requerimiento de este nutriente puede ser distinto

entre cultivares (Alvarez et al., 2008).

Los nuevos cultivares muestran diferencias en color, porte de la flor y la

susceptibilidad a desarrollar una sintomatologia tipica caracterizada por quemaduras
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en hojas. Este sintoma se observa como bandas transversales blancas grisaceas a 1
0 2 cm en el extremo de las hojas (leaf scorch) o como puntas necroéticas en las hojas
de la parte baja de la planta (tip burn). Los sintomas se manifiestan mas claramente
cuando la planta alcanza una longitud aproximada de 30-40 cm, justo antes de que los
botones florales empiezan a ser visibles (Berghoef, 1986; Chang y Miller, 2003 y 2004).

Un factor que puede influir en esta deficiencia es el uso de soluciones nutritivas tipo,
ya que hay poca informacion relativa a soluciones nutritivas estandarizadas por
especies, cultivares, estados de desarrollo, condiciones climaticas o métodos de
cultivo (Benton, 1997).

Beattie y White (1993) reportan que la deficiencia de calcio también se atribuye a
gue en el mejoramiento genético de los cultivos ornamentales los hibridos presentan
una mayor acumulacion de biomasa, altas tasas de crecimiento y mayor necesidad de
nutrientes, lo que promueve una mayor demanda nutrimental (Bass et al., 2000 ;
Engelbrecht, 2004). Esto explica por qué en las mismas condiciones de crecimiento
algunos cultivares de la misma especie desarrollan su ciclo en forma 6ptima, en tanto
gue otros presentan deficiencias, si no reciben fertilizaciones complementarias (Baligar
et al., 2001).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del area experimental

La presente investigacion, se efectué en un invernadero del area experimental del
Departamento de Ciencias del Suelo, de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro (UAAAN), localizada en calzada Antonio Narro 1923 colonia Buenavista, del
municipio de Saltillo Coahuila.

El experimento se llevo a cabo en el periodo primavera verano del 2 de febrero al 4
de mayo del 2017. El posicionamiento geografico del experimento es, latitud norte
25°21°15.6”, longitud oeste 101°02°03.6” con una altitud de 1771 msnm (Figura 3.1).
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Figura 3.1. Localizacion del area experimental, UAAAN.

3.2 Materiales
Como material vegetativo se utilizaron bulbos de Lilium de la variedad "LITOUWEN"
procedentes de "Villa Guerrero”, Estado de México y el calibre de los bulbos fue de 14-

16. Se utiliz6 como sustrato, turba "peat moss", el contenedor utilizado fueron bolsas
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de polietiieno negro con una capacidad de 2 kg. Para conservar los bulbos se

colocaron en contenedor con sustrato de fibra de coco.

3.3 Metodologia

Los tratamientos adicionados fue una mezcla de &cidos fulvicos (AF) que se le
afiadié oxido de calcio (CaO), como fuente del elemento con el Ca al 2%.

La plantacion de los bulbos se realizo el 2 de febrero del 2017, se coloco un bulbo
por maceta a la profundidad de seis centimetros; antes de la plantacion, se le dio un
riego pesado para humedecer bien el sustrato "peat-moss" y favorecer el desarrollo de
las raices y brote de la planta. Los tratamientos adicionados fueron 2, 4, 6, 8,10y 12
ml L't de agua del FCa. Como testigo, se adiciono una solucién nutritiva al 100 por
ciento, de acuerdo a los indices de steiner, (Cuadro 3.1). Lo anterior se aplico a los 25,
40, y 55 dias después de la plantacion de bulbos.

Cuadro 3.1. Distribuciébn de tratamientos adicionados a la flor de Lilium
variedad"LITOUWEN".

Tratamiento Producto Dosis (ml L?)
FCa Acido Fulvico con calcio 2
FCa Acido Fulvico con calcio 4
FCa Acido Fulvico con calcio 6
FCa Acido Fulvico con calcio 8
FCa Acido Fulvico con calcio 10
FCa Acido Flvico con calcio 12
Testigo SN 100 %

FCa: fulvato de calcio; SN; solucién nutritiva

El experimento se distribuyd de acuerdo al disefio experimental completamente al
azar, arrojando siete tratamientos con tres repeticiones cada uno. A los datos
generados, se les efectué un analisis estadistico el que consistio en el analisis de
varianza (ANVA) y la prueba comparacion de medias fue mediante el método Fisher's

LSD, (p =0.05); para esto, se empleo el programa R ver 3.2.5 (R Core Team, 2016).

Las variables medidas a la planta fueron:
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Longitud de tallo (LT)
Para la recopilacion de datos se utilizo una cinta métrica, tomando de la base hasta

la flor, siendo esto nada mas en la cosecha, la unidad utilizada es (cm).

Diametro de tallo (DT)
Se empled (Vernier Stainless-Steel, Marca Truper) para la medida del tallo en (mm),

se le midié a unos dos centimetros del sustrato.

Numero de boton floral (NBF)
Se efectud conteo de botones 20 dias antes de la cosecha.

Peso fresco de flor (PFF)
Para esta variable se tomaron 4 flores por tratamiento y se pesaron. Lo anterior se

realizo el 4 de mayo de 2017.

Peso seco de flor (PSF)
En esta variable se tomaron en cuenta las flores de la variable PFF, las cuales

fueron puestas a secar en sombra durante 30 dias.

Contenido de calcio en hoja para dos muestras (CaHojal y CaHoja2)

Para obtener esta variable se tomaron dos muestras de hoja, la primera muestra
Hojal, se colecto el 4 de mayo del 2017 y la segunda muestra Hoja2 se colecto el 24
de mayo del 2017. Una vez obtenidas se llevaron a una estufa durante 24 horas para
obtener el peso seco, posteriormente se paso a la digestion para obtener el elemento
calcio (Ca) para cada muestra (CaHojal y CaHoja2). Ademas se les analizo el

contenido de (Ca) mediante el método de espectrometria de absorcién atomica.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La comparacién de medias con el método Fisher's LSD, (p <0.05) mostro diferencias
significativas entre tratamientos para las variables de (LT), (DT), (NBF), (PSF) y
(CaHojal). Asi con la adicién de 4 ml L2 del FCa, la LT fue superada por la SN en 1%;
al aplicar 8 ml L'ty 12 ml L't del mismo compuesto, en el DT y CaHojal, fue superado
por la SN en 2% y 14% respectivamente. Al aplicar 2 ml L* FCa, se aventajé en 7% a
la SN en el NBF. En el, PSF, se super6 ala SN en 21% (Cuadro 4.1). No obstante, los
resultados obtenidos del ANVA que no mostraron diferencias significativas (p>0.05)
fueron las variables (PFF) y (CaHoja2) (Cuadro 4.2).

Cuadro 4.1. Resultados con efecto significativo de las variables medidas en Lilium, con
la aplicaciéon de 6 tratamientos y un testigo.

Tatamientos LT ot e oese o TGT
FCa-2 80.20 a 1.08 bc 4.86 a 1.19a 254b
FCa-4 82.93 a 1.12 abc 4.33 ab 1.16 ab 1.78c
FCa-6 82.06 a 1.08 bc 4.20 ab 1.05ab 171c
FCa-8 61.00 b 1.14 ab 4.46 ab 1.10 ab 247b
FCa-10 82.66 a 1.06 c 4.33 ab 1.04 ab 2.61 ab
FCa-12 70.73 ab 1.10 abc 4.00b 1.12 ab 2.66 ab

S.N 83.80 a 1.16a 4.13b 0.97b 3.10a

LT: longitud de tallo, DT: diametro de tallo, NBF: nimero de botén floral, PSF: peso seco de flor, CaHojal: contenido de calcio
en hoja 1, FCa: fulvato de calcio.

Cuadro 4.2. Resultados con efecto no significativo de las variables medidas en Lilium,
con la aplicacion de 6 tratamientos y un testigo.
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PFF CaH2
9) (%)

Tratamiento

FCa-2 12.65a 3.39a
FCa-4 1311 a 3.52 a
FCa-6 1201 a 2.96 a
FCa-8 11.59 a 2.77 a
FCa-10 11.69 a 3.00 a
FCa-12 1261 a 3.51a

S.N 10.62 a 3.27 a

PFF: peso fresco de flor, CaHoja2: contenido de calcio en hoja 2, FCa: fulvato de calcio. Valores seguidos de letras iguales en
cada columna indican que los tratamientos no presentan diferencias estadisticas significativas.

4.1 Longitud de Tallo (LT)

De acuerdo con los resultados obtenidos del ANVA la variable LT mostro diferencia
significativa (p<0.05) entre tratamientos. En la (Figura 4.1 y Cuadro 4.1) se aprecia
cémo junto a la SN las dosis de 2, 4 y 6 ml L™ de fulvato de calcio se ubicaron con los
valores estadisticamente superiores; pero sin mostrar una tendencia clara de

comportamiento.

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

actuar como alguna fitohormona de crecimiento.

Por otro lado, los fulvatos de calcio (FCa) al 8 y 12 ml L* de solucién fueron

superados en un 28y 16 % en relacion a SN.
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Ortega et al. (2006) senalan que el cultivo de Lilium spp. Necesita de
concentraciones relativamente bajas de solucién nutritiva cuando el bulbo es calibre
grande; lo que permite cubrir los requerimientos de fertilizacion muy facilmente, lo que

conlleva a obtener un buen desarrollo del cultivo y obtener plantas de calidad.
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Figura 4.1. Longitud de tallo de Lilium (LITOUWEN) con la aplicacion de fulvato de calcio.

4.2 Diametro de Tallo (DT)

Los resultados del analisis de varianza para la variable DT mostraron diferencia
significativa (p<0.05) entre tratamientos (Cuadro 4.1), indicando que la SN fue la que

supero a los fulvatos de calcio (FCa) (Figura 4.2).

Entre los fulvatos no se aprecid una relacion clara y concluyente entre sus dosis y
la manifestacion de la variable.

Resultados similares fueron reportados por Romero et al. (2007) al observar que el
diametro de tallo no presenta respuesta a concentraciones altas de calcio en plantas

ornamentales.
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Para el calcio los resultados reportados en el presente estudio coinciden con Choi
et al. (2005) quien al incrementar las concentraciones de Ca2* de 6, 9 y12 me L el
grosor del tallo aumento a 12.8 mm, 14.2 mm y 14.2 mm, sin embargo,

concentraciones mayores que 12 me L de Ca2* disminuyeron el grosor.
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Fca-2 Fca-4 Fca-6 Fca-8 Fca-10 Fca-12
Tratamientos
Figura 4.2. Diametro de tallo de Lilium (LITOUWEN) con la aplicacion de fulvato de calcio.

4.3 Numero Botéon Floral (NBF)

Se aprecia que conforme se aumento la dosis del compuesto, los valores de esta
variable disminuyeron, por lo tanto el andlisis estadistico, mostré diferencia significativa
entre tratamientos (p<0.05) (Figura 4.3). Por lo anterior, la adiciéon del fulvato de calcio
(FCa) a 2 ml L't superé en un 18 % a la SN, dando lugar como el mejor valor promedio
obtenido en cuanto a nimero de botoén floral siguiéndole, las dosis de 8, 10y 4 ml L
con un % de 8, 5y 4 respectivamente aventajando asi al testigo (SN). Sin embargo, la
dosis de 12 ml L! fue inferior a las dosis anteriores.

En Lilium la mayor demanda nutrimental, en particular la de Ca, se acentta durante
la aparicion del boton floral, cuando se presentan los sintomas de deficiencia de este
elemento (Berghoef, 1986; Beattie y White, 1993; Chang y Miller, 2004).
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Tomando en cuenta que los grupos de hibridos asiaticos e hibridos orientales, del
calibre de bulbo a elegir, depende la calidad de la flor deseada, en general se puede
decir que cuanto mas pequefio es el calibre del bulbo, menor cantidad de capullos
florales por tallo obtendremos, menor longitud del mismo y menor peso de la planta
(International Flower Bulb Center, 1999).

Esto coincide con lo que expone Martinez (2008) que las plantas de Ammi majus
fertilizadas con productos organominerales tienen un didmetro de inflorescencia mayor

gue las plantas fertilizadas con minerales granulados.
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Figura 4.3. Numero de boton floral de Lilium (LITOUWEN) con la aplicacién de fulvato de
calcio.

4.4 Peso Fresco de Flor (PFF)

Los resultados del andlisis de varianza mostraron que no existe diferencia
significativa (p>0.05) entre los tratamientos (Cuadro 4.2). Si bien estadisticamente los

tratamientos son iguales, los valores promedio mostraron que la dosis de 4 ml L fue
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el que obtuvo mayor peso fresco de flor con un 23% superando asi al testigo SN. Cabe
mencionar que de manera general sobresalen los demas tratamientos aventajando asi
ala SN. (Figura 4.4).

Sin embargo no se puede descartar la influencia del calibre de bulbo utilizado
(14/16), pues a mayor tamafio, mejor longitud del tallo y numero de flores se obtienen
(International Flower Bulb Center, 1999).

De acuerdo a Hernandez, (2006) la flor de los hibridos orientales es mas grande

que la de los hibridos asiéticos, pero tiene menor niumero de flores por planta.

El peso fresco de la planta no presentd diferencias entre los tratamientos sin
embargo, el peso de la planta fue superior a lo presentado por Treder (2001) quien
encontr6 en promedio un peso fresco total de la planta de 45 g. Esto demuestra que al
modificar la nutricion se incrementa el desarrollo de la flor.
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Figura 4.4. Peso fresco de flor de Lilium (LITOUWEN) con la aplicacion de fulvato de calcio

4.5 Peso Seco de Flor (PSF)

Los resultados del analisis estadisticos de PSF mostraron diferencia significativa
(p<0.05) entre tratamientos: (Cuadro 4.1). El fulvato de calcio (FCa) a 2 ml L superé
a la SN en un 21%, sefialando que a esta dosis fue la que tuvo mayor PSF. Indicando
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también que las dosis de 4, 6, 8, 10 y 12 ml L! superaron a la SN con un 19.5, 16.6,
22, 15y 24 % respectivamente. (Figura 4.5).

Segun Choi et al., (2005) a mayor concentracién de Ca existio una disminucién

gradual en el peso seco, por lo que coincide con los resultados obtenidos.

Los resultados obtenidos en este experimento para la variable de peso seco de flor
concuerda a lo que dice Ryabova, (2010); que los acidos fulvicos de tal forma, son una
alternativa para eficientar los nutrimentos a los cultivos la cual consiste en la

combinacién con compuestos organicos.
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Figura 4.5. Peso seco de flor de Lilium (LITOUWEN) con la aplicacién de fulvato de  calcio.

4.6 Calcio en Hoja (CaHojal)

El analisis de varianza de los datos CaHojal (Cuadro 4.1) mostrd diferencias
significativas (p<0.05) entre tratamientos: la SN se presento como el valor mas alto
junto con los fulvatos de calcio de 10 ml Lty 12 ml L, presentando los valores

promedios mas altos. Los tratamientos con valores inferiores con respecto a la SN son:
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2m LY 4miLt 6ml Lty 8mlL!con 254, 1.78, 1.71 y 2.47 % respectivamente.
(Figura 4.6).

El calcio es un componente estructural de la pared celular, en consecuencia, las
raices de las plantas no penetran en las capas de suelo carentes de calcio, aunque las
restantes condiciones sean favorables para su crecimiento, y aunque se encuentre
calcio disponible en otras capas (Wadleigh, 1957; Thompson & Troeh, 1988) por lo
gue la deficiencia de calcio impide a la planta la exploracidon de nuevos espacios de
suelo para obtener agua y nutrientes; esto a su vez produce o agrava otras deficiencias

nutritivas.

Las mayores concentraciones de calcio que la planta absorbe se encuentran en
vacuolas y unidos en las paredes celulares a pectatos (Kinzel, 1989; Salisbury & Ross,
1994).

En Lilium la mayor demanda nutrimental, en particular la de Ca, se acentua durante

la aparicion del boton floral, cuando se presentan los sintomas de deficiencia de este
elemento (Berghoef, 1986; Beattie y White, 1993; Chang y Miller, 2004).
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Figura 4.6. Contenido de calcio en hoja 1 de Lilium (LITOUWEN) con la aplicaciéon de fulvato
de calcio.

4.7 Calcio en hoja (CaHoja2)

En esta variable no hubo efecto significativo (p>0.05) de los tratamientos. Sin
embargo cabe mencionar que, con la adicién de 4 ml L2 del fulvato de calcio (FCa), se
superé a la solucién nutritiva (SN) en 6%, de esta manera se establece al 4 ml L del
fulvato de calcio (FCa), como el mejor valor promedio (figura 4.7). Seguido de la adicion

de 12 ml L1 del fulvato de calcio con un 7.3 %.

Al igual que Franco-Mora, et al. (2016) quien aplico a un cultivar de Lilium 2 tipos de
fertilizantes con alto contenido de calcio no se encontraron diferencias significativas

entre los tratamientos.

Tan (2011) afirma que los acidos fulvicos y hamicos tienen alta afinidad para el
aluminio, hierro y calcio, esto probablemente debido al incremento de la absorcion de

iones.

La concentracién de absorcidén de los iones de calcio disponible en el suelo es
mucho mas favorecedora que cualquier otro elemento disponible debido a los puntos
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de intercambio cationico que es consecuencia del tamafio del ion Ca?* hidratado muy
pequefio en relacion con su carga 2; llegando a su punto maximo en el humus segun
(Naylor & Overstreet, 1969; Thompson & Troeh, 1988).
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Figura 4.7. Contenido de calcio en hoja 2 de Lilium (LITOUWEN) con la aplicacién de fulvato
de calcio.
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V. DISCUSION

En este trabajo, de acuerdo con los resultados obtenidos, se puede establecer que
con la adicion del fulvato de calcio (FCa) aument6 el numero de (NBF), en 7% a la SN,
en contraste con la variable (LT) fue superado por la SN 1%.

Al igual que (DT) de 8 ml L! de fulvato de calcio (FCa) y (CaHojal) de 12 ml L*
fulvato de calcio (FCa) que fueron superados por la SN en 2 y 14% respectivamente,
no obstante, las variables (PSF) de 2 ml L! fulvato de calcio (FCa), (PFF) de 4 ml Lt
fulvato de calcio y (CaHoja2) de 4 ml Lt fulvato de calcio superaron a la SN en 21, 23
y 7 % respectivamente. Por ello se puede decir lo siguiente: estos resultados esta
influenciado por la capacidad de cambio cationico que poseen los acidos fulvicos, esta
se da en dos formas. Una directa, ya que los acidos humicos en si mismos poseen
una capacidad de cambio cationico superior al de las arcillas, otra indirecta, debido a
la capacidad de formar agregados, y asi exponer una mayor superficie al intercambio
de iones con el medio, evitando que éstos se pierdan por lixiviacion con el riego
(Landeros, 1993; Guerrero, 1996).

Para el caso de los acidos fulvicos, dado su pequefio peso molecular, pueden pasar
a través de los micro poros del sistema de membranas, lo que no pueden hacer los
acidos humicos y la capacidad que tienen los acidos fulvicos de quelatar nutrimentos,
mover a los elementos através de la membrana como si fueran agentes quelatantes

sintéticos, para transportarlos hacia el torrente xilematico Bocanegra et al., (2006).
Nardi et al. (2015) enfatizan que con la aplicaciéon de sustancia humicas (fulvicos) a

las plantas se conduce a un mayor contenido de nutrientes en su tejido y cambios

metabdlicos positivos.
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VI. CONCLUSION

Se concluye que la dosis baja de fulvato de calcio de 2 ml Lty 4 ml L realizaron
efecto positivo al aumentar los valores del: nimero de botdn floral, peso fresco de flor,
peso seco de flor y calcio en hoja 2. La dosis media de 6 ml Lty 8 ml L™ lo efectud en
la longitud de tallo y didmetro de tallo; mientras que, la dosis alta de 10 ml L'ty 12 m
L lo realiz6 en calcio en hoja 1.

De forma general presentaron valores intermedios, pero aceptables; por lo cual se

concluye que el fulvato utilizado ayuda producir flor de Lilium de calidad aceptable.
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